


ENERGIE PROSTREDI,
GEOTERMALNI ENERGIE,
TEPELNA CERPADLA

Energie prostredi (nizkopotencialni teplo obsazené v zemi,
vodé i ve vzduchu) vznika jako dusledek dopadajici slunecni
energie a jako dusledek geotermalni energie (energie zemského
jadra, radioaktivni rozpad uvnitf Zeme).

V nasich podminkach Ize, az na vyjimky, tuto energii vyuzit
pouze pomoci tepelnych ¢erpadel (TC). Princip tepelného ¢erpadia
byl popsan jiz v minulém stoleti anglickym fyzikem lordem
Kelvinem.

Tepelna Cerpadla umoznuji odnimat teplo okolnimu prostredi,
prevadét je na vyssi teplotni hladinu a predavat jej pro potreby
vytapéni nebo pro pripravu teplé uZitkové vody. O vyuZitelnosti
tepelné energie rozhoduje kromé jejiho mnozstvi zejména teplota
latky, na kterou je tato energie vazana. Podobné jako vodni
Cerpadlo precerpava vodu z nizéi hladiny na vyssi, tepelné
¢erpadlo prevadi teplo o nizké teploté na teplotu vyssi.

Primarnimi zdroji tepla pro vyuziti energie prostredi

a geotermalni energie jsou:

e '"suché" zemské teplo hornin (zemni "suché" vrty),

e podzemni voda (vrty, studnice, zavodnené Sachtice starych
dllnich dél),

¢ pUdni vrstva (zemni kolektory).

Tepelna Cerpadla mohou vyuZzivat jako primarni zdroj tepla
také povrchoveé vody (vodotece, jezera, rybniky a jiné akumulace
vod), vzduch z okoli, nebo ze sklepnich ¢i duinich prostor, z tuneld,
podzemnich kolektord apod.
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Obrézek 1: Izolinie tepelného toku na tzemi CR.
(Zdroj: Geomédia, s r.o.)



Z okolniho vzduchu - Vzduch se ochlazuje ve vyméniku tepla
umisténém vné, pripadné uvnitf budovy.

Z odpadniho vzduchu - Ochlazuje se vzduch odvadény
vetracim systémem objektu, ktery ma vzdy relativné vysokou
teplotu. Tepelné ¢erpadlo mUze pracovat efektivné i za podminek,
kdy bé&zné uzivané systémy zpétného ziskavani tepla (rekuperace)
nelze pouzit.

Z povrchovych vod - Voda v toku nebo rybniku se muze
ochlazovat tepelnym vymeénikem umisténym bud primo ve vodé,
nebo zapusténym do brehu vzdy tak, aby nehrozilo zamrznuti.
Teoreticky je také mozné vodu privadét potrubim primo
k tepelnému cerpadlu a ochlazenou vypoustét zpét. V tom
pripadé se vsak plati poplatky spravci toku za odbér vody. Zasadni
prekazkou ovéem je znecisténi povrchove vody a jeji mineralizace,
ktera zpUsobuje zanaseni vymeénikd a potrubi. Pri vétsi vzdalenosti
objektu od potencialniho zdroje se muze stavba potrubi neunosné
prodrazit.

Z pady - Pada se ochlazuje tepelnym vyménikem
z polyethylenového potrubi plnéného nemrznouci smeési
a uloZzeného do vykopu (pudni kolektor) nebo do vrtd. Padni
kolektor se umistuje vedle objektu v nezamrzné hloubce. Trubky
pudniho kolektoru se mohou ukladat na souvisle odkrytou plochu,
nejméné 0,6 m od sebe. Velikost takovéto plochy je asi
trojnasobkem plochy vytapéné. Je také mozné ukladat potrubi ve
tvaru uzavrenych smycek do vykopového kolektoru, ryhy
0 hloubce 2 m a Sifce 0,9 m. Na 1 kW vykonu tepelného ¢erpadla
je pak potreba 5 az 8 metru délky vykopu. Velmi ¢asto se vyuziva
vrtd hlubokych az 150 m. Vrty se umistuji v blizkosti stavby,
nejméné 10 m od sebe. Je mozno umistit vrty i pod stavbou,
zvlasté jde-li o novostavbu. Na 1 kW vykonu tepelného ¢erpadia je
potreba 12 az 18 m hloubky vrtu, podle geologickych podminek.
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Obrazek 2: Prarez pudnim kolektorem.

Z podzemni vody - Voda se odebira ze saci studny a po ochlazeni
se vypousti do druhé, takzvané vsakovaci studny. Podminkou je
geologicky vhodné podlozi, hloubka hladiny priblizné do 20 m a
dostatecna vydatnost zdroje vody, ktera se ovéri dlouhodobou
Cerpaci zkouskou. Dulezité je také chemické sloZeni vody. Teplota



v zemi v hloubkach vétsich nez 10 metrd je stala béhem celého
roku a pohybuje se v rozmezi 8 az 10 °C. Proto tepelné Cerpadlo
pracuje velmi vyrovnané a ucinng, jako v predchozim pripadé.

Z odpadniho tepla z technologickych procest - Tento pfipad je
specificky, vhodny zejména pro vyrobni podniky a primyslové
provozy. Napriklad v chladirenskych provozech Ize pouzit odpadni
teplo na pripravu teplé uzitkove vody. Namisto tepelného ¢erpadla
se pouzivaji i levnéjsi systémy zpétného ziskavani tepla.

Podobné se muze ochlazovat vzduch odvadény vétracim
systémem objektu. Takové systémy se pouzivaji zejména
v klimatizovanych budovach nebo pramyslovych podnicich.
Pouziti vzduchu ve sklepé nebo na pudé (obytného domu) jako
zdroje tepla neni vhodné, protoze se tak zvysuji tepelné ztraty
sousednich mistnosti.

Obrazek 3: Tepelné Cerpadlo vzduch/voda; vzduch se ohlazuje ve
vymeéniku umisténém vné budovy.

Obrazek 4: Oproti predchozimu zpusobu je vyménik umistén
uvnitr budovy.

Obréazek 5: Ochlazovanim vody cerpané z hluboké (saci) studny,
kde je teplota stala, ziskame velmi vyrovnany a ucinny
zdroj tepla. Ochlazend voda se vypousti do druhé
(vsakovaci) studny.



Obréazek 6: Tepelné cCerpadlo nemrznouci kapalina/voda; vymenik
napinény nemrznouci smési ochlazuje pddu ve vrtu nebo
ve vykopu, pripadné vodu ve vodnim toku nebo v rybniku.

V sedmdesatych letech se experimentovalo s vyuzitim vrtd
nebo vykopu pro sezonni "uskladnéni' slunecniho tepla. BEhem léta
se akumuluje teplo ze slune¢nich kolektord a v topném obdobi se
pak odcerpava. Tepelné Cerpadlo sice pracuje efektivnéji, ale cely
systém je investicné velmi naro¢ny a ekonomicky malo efektivni.

Slunecni kolektory Ize vyuzit také jako primy zdroj tepla pro
tepelné Cerpadlo. Podminkou je pouziti akumulacni nadrze, ktera je
ohrivana solarni energii. Tepelné ¢erpadio odebira teplo prednostné
z akumulaéni nadrze, kromé& ni vsak musi mit k dispozici dalSi
nizkopotencialni zdroj tepla (pro pripad vycerpani tepla z akumulaéni
nadrze). | tyto systémy jsou ekonomicky meéné efektivni (navyseni
investic o akumulaéni nadrz, solarni systém, méreni a regulaci).

Dle zpUsobu, kterym se uskutecnuje odsavani par z vyparniku
a zvyseni jejich tlaku na kondenzacni, se tepelna Cerpadla déli na:



« Kompresorova tepelna Eerpadla (KTC) - nejbéznéjéi druh. Hnaci
mechanicka energie pro pohon kompresoru (pistového,
rotacniho) muze byt dodavana spalovacim nebo elektrickym
motorem.

o Absorpéni tepelna éerpadla (ATC) - zfidka se vyskytujici, maji
nizkou ucinnost. Pro zvyseni tlaku par je pouzito pochodu
absorpce chladiva do roztoku, jeho precerpani do vypuzovace
a nasledné vypuzeni chladiva z roztoku pri kondenzacnim tlaku.
Hnaci tepelna energie muaze byt dodavana parou, horkou
vodou nebo spalovanim paliva.

« Hybridni tepelna ¢erpadla - obvykle zakazkova vyroba.

Podle druhu ochlazovaného a ohfivaného média se rozlisuji
typy tepelnych ¢erpadel.

Typ Cerpadla:
(ochlazuje se/ Moznosti pouZziti
ohriva se)
vzduch/voda univerzalni typ, pro Ustredni vytapéni
vzduchy/vzduch dpplhlfovy zdroj tepla, teplovzdusné vytapeni,
klimatizace
vyuziti odpadniho tepla, geotermalni energie,
voda/voda Ustredni vytapéni
nemrznouci univerzalni typ pro Ustredni vytapéni, zdrojem
kapalina/voda tepla je nejéastéji vrt nebo pldni kolektor
voda/vzduch teplovzdusné vytapéeci systemy

Tabulka 1: Nejcastéjsi typy tepelnych cCerpadel.

Cinnost tepelného ¢erpadla je zalozena na pochodech
spojenych se zménou skupenstvi v zavislosti na tlaku pracovni
latky (chladivo). Ve vyparniku odnima chladivo za nizkého tlaku a
teploty teplo ochlazované latce (zdroji nizkopotencialniho tepla).
Dochéazi k varu a kapalné chladivo privadéné do vyparniku se

Obrazek 7: Princip tepelného cerpadla.



postupné meéni v paru. Pary chladiva jsou z vyparniku odsavany a
stlateny kompresorem na kondenzalni tlak. V kondenzatoru
predavaji kondenzacni teplo ohrivané latce a méni své skupenstvi
na kapalné. Kapalné chladivo je po sniZeni tlaku privadéno zpét do
vyparniku, kde doplhuje vyparené chladivo. Tim je obéh uzavien.

Spotreba pohonné energie pro uskutecnéni popsaného déje
zavisi predevsim na mnozstvi precerpavaného tepla a rozdilu mezi
teplotou kondenzalni a vypafovaci. Pomér tepelného vykonu
k prikonu kompresoru (resp. energie dodané pro ohrev k energii
spotfebované) se nazyva topn\'/ faktor eg. Priblizny vztah pro
vypocet topného faktoru KTC:

kde:

Ty Je teplota kondenzacni (topného systému) [K]

To e teplota vyparovaci (teplota zdroje) [K]

k je korekeni soucinitel respektuijici skutecny obéh; k = (0,4 + 0,6)

Chladici vykon Zemni | Slunecni
1 kW Voda [ vzduch teplo | energie
Pritok zdroje

. . ka/h| 215-172( 891-712 | 217-290( 217-172
vyparnikem

Teplotni rozdil
mezi vstupem

a vystupem zdroje
ve vyparniku
Dovolena min.
teplota vstup. °C 8-10 [ 0-(-15) -15 0-(-4)
zdroje do vyparniku
Dovolena max.
teplota vstup. °C | 20-24| 20-25 25 20-24
zdroje do vyparniku

Tabulka 2: Orientacni hodnoty potrebné vydatnosti zdroje tepla
a dovolené vstupni teploty teplonosné latky do
vyparniku. (Zdroj: Geoterm s r.o.)

Pro dosazeni minimalni spotfeby pohonné energie a dosazeni
vysoké hodnoty topného faktoru je zapotrebi:

¢ Teplota zdroje nizkopotencialniho tepla ma byt co nejvyssi,
nesmi vSak presahnout maximalni teplotu povolenou
vyrobcem pro dany typ tepelného cerpadla. Jeho vydatnost
musi byt dostatecna a ochlazeni teplonosneé latky ve vyparniku
priméreng, aby teplota vyparovaci nemusela byt zbytecné
nizka. Kromé snizeni topného faktoru pak muze dojit k ohrozeni
funkce, napf. zamrznutim zdrojové vody.

e Pouzivani tepelného cerpadla je vyhodné v kombinaci
s nizkoteplotnim vytapécim systémem (podlahové vytapéni).
Cim mensi rozdil hladin teplot musi tepelné c¢erpadio
prekonavat, tim méné energie spotrebuje (maximalni pracovni
teplota na vystupu TC je cca 55 °C).



Topny faktor béhem roku kolisa v zavislosti na vstupni
a vystupni teploté tepelného cerpadla. Primérny rocni topny
faktor je pomér celoro¢ni spotreby energie a celorocni vyroby
tepla a pouzivd se pro vyhodnoceni provozu. Bézné tepelna
Cerpadla dodaji za idealnich podminek trikrat az Ctyrikrat vice
tepla nez spotrebuiji elektriny.

Spotreba tepla na vytapéni se béhem roku méni. Pokryti celé
spotreby TC je neekonomické (vétsi TC a delsi vrty vyrazné
zvySuji porizovaci naklady), proto se systém doplhuje dalsim
$pickovym zdrojem tepla, obvykle elektrokotlem. Tento zdroj
slouzi i jako zaloha pro pripad vypadku TC.

Systém pak pracuje v tzv. bivalentnim provozu, kdy po urcitou
dobu (napf. v mrazovych dnech) bézi kromé TC druhy zdroj tepla
(elektrokotel). Instalovany tepelny vykon tepelného cerpadla je
v tomto provozu nizsi nez je maximalini potiebny (obvykle 50 - 75 %).
U spravné navrzeného systému Spickovy zdroj dodava pouze
10 -15 % celkové spotreby tepla.
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Obrazek 8: Bivalentni chod tepelného Cerpadia.



TC pro vytapéni Ize pouzit témér viude, pro dimenzovani je
dulezité znat spotrebu tepla a teplé uzitkové vody a dalsi podminky:
« Elektricka pfipojka musi umoznit pripojeni TC (dostatecny prikon).
* Obvykle je vyhodné provést zatepleni objektu (pak staci mensi a

levnéjsi technologie).

« Vzduchova TC neni vyhodné pouzivat v drsnych klimatickych
podminkach, kde venkovni teploty klesaji pod -15 °C (horské
oblasti). U tohoto typu je potreba najit vhodné umisténi vnejsi
jednotky (hlu¢nost, omezeni pritoku vzduchu, namrazy).

e \/ pfipadé vyuziti hlubinnych vrtd je dobré znat predem
geologické podminky v podlozi, aby nedoslo k jejich poskozeni
("zavreni vrtu"). Provadéni vrtd v 1. a v 2. ochranném pasmu lazni
a mineralnich vod je upravené zvlastnimi predpisy.

¢ Pri vyuziti podzemni vody je podminkou dostate¢na vydatnost
zdroje vody.

e Pri vyuziti povrchovych vod se plati poplatky spravci toku,
pripadné stocné.

TC se nej¢ast&ji pouzivaji na vytapéni a klimatizaci budov.
V kancelarskych prostorach se ¢asto vyuziva moznosti reverzniho
chodu, kdy tepelné ¢erpadlo v lété ochlazuje vzduch v mistnostech,
zatimco v zimé topi.

V zemeédélstvi tepelna Cerpadla ohrivaji teplou uzitkovou vodu
odpadnim teplem z chlazeni miéka. V primyslovych odvétvich se
pouzivaji kombinace chlazeni a pfipravy uzitkové vody.

Porovname-li emise vzniklé v disledku spotreby elektriny pro
pohon TC s emisemi vzniklymi pfi spalovani tuhych paliv, pak od
primeérného roéniho topného faktoru 2,33 dochazi ke snizeni emisi
(uvazujeme-li ztraty pri vyrobé a prenosu elektriny 70 % a pri
spalovani tuhych paliv 30 %).

Obrézek 9: Kotelna s 16 kW TC. (Zdroj: Alterm s.r.0.)
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