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UvoD

Jen maloktera technologie vyroby tepla zaziva v poslednich letech tak dynamicky rozvoj, jakym jsou
tepelna cerpadla (TC). Podle statistik MPO se jejich podet i souhrnny tepelny vykon, ktery poskytuiji, u
nas zvysil za poslednich deset let vice nez osminasobné a na konci tohoto roku (2014) bude néktery
druh tepelného €erpadla vyuZivat jiz okolo padesati tisic doméacnosti a vice nez Sest tisic instituci.

Za rostoucim poétem instalaci lze v prvé fadé hledat technologické inovace. Diky nim se nové
modely stavaji stale U¢inngjSimi, vykonnéjSimi (za jinak stejnych teplotnich podminek) anebo
umoziuji docilit vySSich vystupnich teplot ohfivaného média. Diky technologickému pokroku se
rozSifuje technicky a ekonomicky potencidl jejich mozného uplatnéni a tim se soucasné i rozSifuje
skupina potencialnich zakaznikld. Vlivem rostouci poptavky se snizuji naklady vyroby a klesa tedy i
prodejni cena novych modeltl TC. O to vice se tepelna erpadla pro zakazniky stavaji atraktivngjsimi.

S ohledem na ceny energii a dalSi technicky a cenovy pokrok, ktery Ize v pfistich letech olekavat, je
vice nez pravdépodobné, Zze se b&éhem pfistich let pocet instalaci bude dale dynamicky zvySovat.
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Obrazek 1: Vyvoj instalaci TC v €R co do pottu, tepelného vykonu a druhového zastoupeni (Zdroj: MPO)

Podle zatim platného Narodniho akéniho planu ze srpna 2012 by se celkovy instalovany vykon
tepelnych cerpadel v zemi mél do roku 2020 de facto oproti roku 2013 zdvojnasobit a dosahnout vice
nez 1400 MW. Tomu by odpovidala vyroba ,tepla z obnovitelnych zdroji“ ve vysi pfevysujici 6,5
PJ/rok.

Dlouhodobé&jsi horizont mozného vyznamu TC v energetické bilanci zemé& pak poskytuje pfipravovana
Aktualizace Statni energetické koncepce CR s planem prodlouZit jeji platnost az na rok 2040. Jeji
navrh predloZeny Min. pramyslu a obchodu CR do mezirezortniho fizeni v srpnu tohoto roku (2014)
predpoklada, Ze do roku 2040 se vykon a vyroba ,obnovitelného tepla“ tepelnymi ¢erpadly dale témér
Z 2,5nasobi, aby dosahla vice nez 15 PJ/rok.




Pro srovnani pfesnosti téchto odhadd je mozné podivat se do historie vyvoje poslednich let. Mezi lety
2004 az 2014 se pocet celkového tepelného vykonu v provozovanych TC zvysil 8nasobné, pficemz
kazdé 3-4 roky doslo ke zdvojnasobeni. Prestoze je jasné, Ze s rlstem celkové velikosti trhu nebude
mozné tak vysoké intenzity rozvoje nadale dosahovat, cil k roku 2020 se jevi jako pravdépodobné
realné dosazitelny.

I cil pro rok 2040 se pak jevi jako meta, kterou tepelna Cerpadla ziejmé Uspésné protnou. Vlivem
technickych inovaci a stale vétsi cenové dostupnosti TC dokonce nelze vyloudit, Ze tato hranice bude
pokofena o nékolik let dfive.

Rozvoj tepelnych €erpadel muze mit pfitom zasadni environmentalni pfinosy pro celou spole¢nost.
Domacnosti, firmy a instituce, které jsou dnes pfipojeny k distribuéni siti na arovni nizkého napéti a
vyuzivaji nékterou ze zvyhodnénych ,topnych* distribuénich sazeb, spotfebovavaji kazdoroné vice
nez 9 TWh elektfiny v dobé& platnosti tzv. ,nizkého tarifu®, z &ehoz min. 80-85 % pfipada na topné
elektrospotiebice (pfimotopy, akumulaéni ohfivage). Pokud bychom jen modelové uvazovali, Ze
postupné stejné mnozstvi elektfiny bude vyuZivano pro vyrobu tepla za pomoci TC, podafilo by se
v kone¢né spotfebé ,,pridat” az 50 PJ tepelné energie obnovitelného puvodu, diky niz se mlze
podstatné snizit uziti ostatnich forem energie (pevna paliva, zemni plyn apod.). Znamenalo by to az
20 % snizeni koneéné spotfeby energie u staveb rezidenéniho sektoru a nevyrobni sféry (sluzeb)
v budoucnu pfi sou¢asném nezvyseni celkové spotfeby elektfiny potazmo primarni energie potfebné
na jeji vyrobu. Uvedenych 50 PJ pfitom neobsahuje spotfebovanou elektfinu (zatimco dnes ve
statistikach je implicitné uvedena a navy$uje celkovou vyrobu tepla z OZE za pomoci TC).
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Obrazek 2: Struktura konecné spotieby energie v sektoru domacnosti a nevyrobni sféry — dnes a mozny stav pfi nahradé
veskerych pfimo- a akumulaénich elektrickych topidel a kotli tepelnymi éerpadly (Zdroj: Pro stavajici stav dle statistik
€sU pro rok 2012, v modelovém scénéfi vlastni vypocty)




Pokud bychom se ohlédli do minulosti v roce 2040, zfejmé bychom konstatovali, Ze mit vice nez 25 let
na takovouto proménu neni zdaleka nerealné a hlavné — dava nejen environmentélni ale i ekonomicky
smysl. Proto je vzajmu naSi zemé tohoto potencialu vyuzit. Jak této tak vyznamné zmény
v energetické bilanci zemé dosahnout?

Jednou ze zajimavych statistik dosavadniho vyvoje trhu s TC je, Ze z celkovych prodejd TC na
¢eském trhu naprosta vétSina pfipada dlouhodobé na instalace do stavajicich staveb. V roce 2013 jen
méné nez 27 % TC (necelé 2 tis. kus(i) bylo instalovano do novostaveb. To jsou relativné prekvapiva
Cisla, zvlasté pokud jen v RD bylo zkolaudovano vice nez 15 tis. bytd, Ize to ale zd{ivodnit zfejmé tim,
Ze velikost stavajiciho bytového fondu je mnohonasobné vyssi, nez Eetnost nové vystavby.

Vice zajimavé ale je, Ze v roce 2013 mélo TC jako hlavni & vedlej$i zdroj tepla pouze necelych 12 %
dokonéenych byt v rodinnych domech (celkem cca 15,5 tis.). V poméru za vSechny dokoncéené byty
vé. bytovych doma, kterych bylo celkem cca 21,5 tis., to bylo necelych 9 %. Napfiklad v SRN je ale
tento podil vice nez 30 % a ve Svycarsku to je dokonce vice nez 75%.

Je zjevné, Ze vhodnym ekonomickym stimulem (jaky maji v téchto zemich) by tento podil mohl
pfinejmensim v pfistich nékolika letech rychleji rast. Pfesto ale do roku 2020 muze v zemi vzniknout
po roce 2013 pfi pokra¢ovani dosavadnich trendd (20 az 30 tis. nové dokonéenych byt za rok) mezi
150 aZ 200 tisici byty, z toho z 65-70 % zfejmé v RD. Pfi modelovém rastu podilu vSech variant TC na
dokoné&enych bytech v RD do roku 2020 na 35 % by pak agregovany poéet nové instalovanych TC
v rodinnych domech mohl dosdhnout i vice nez 40 tis. kusl, tedy vyznamné pfispét k rustu
predikovaného NAP OZE.

Potidit si TC u novostavby Ize pfitom jen investorim doporugit - umozni docilit vysoké sezénni
aginnosti, v zasadé takové, Ze i provedeni vzduch-voda se blizi parametram TC zemé-voda ve
stavajicim objektu (tj. sezonni topny faktor 3,5 €i dokonce vyssi). Je to diky pouZzité nizkoteplotni
otopné soustave, ktera je u novych staveb de facto jiz dnes standardem, at’ uz pouzitim velkoploSnych
radiator(l nebo podlahového topeni. Diky moZznému vyuZiti zvyhodnéného distribu¢niho tarifu (zatim i
pro spotfebu elektfiny pro ostatni Ucely) je tento zpusob vytapéni dnes z hlediska dlouhodobych
primérnych nakladd zfejmé nejvyhodnéjsi.

Trh instalaci do novostaveb v§ak po roce 2020 bude vyznamné utlumen, protoze vSechny nové stavby
po tomto datu budou muset splfiovat pozadavky na tzv. budovy s témér nulovou spotiebou energie, u
nichZ pak potfeby tepla budou minimalizovany a pofizeni investi¢né nakladného zdroje tepla, jakym je
tepelné cCerpadlo, ucini zfejmé neekonomickym. Vyjimkou mohou byt vétsi objekty (bytové domy,
kancelafské a obchodni stavby), u kterych nadale urcity zdroj tepla bude muset zUstat, i jeho tepelny
vykon v8ak bude znaéné korigovan stejné jako ro¢ni vyuziti.




Z uvedeného vyplyva, ze hlavni trh pro budouci instalace bude respektive muset byt u
stavajicich staveb, ma-li se pocet instalaci TC v zemi do roku 2020 zdvojnasobit a do roku 2040 dale
zvétsit 2,5nasobné. Znamenalo by to, aby v zemi v té dobé bylo v provozu min. 250 tis. tepelnych
Cerpadel.

A cilem této publikace je poskytnout pfehled o nejnovéjSich inovacich v oblasti technologického vyvoje
a moznych konkrétnich aplikaci, jejichz kombinaci environmentalni a ekonomické prinosy
tepelnych cerpadel dosahuji parametri opodstatiujicich jejich nasazeni — jako inspiraci pro
vznik dalSich projekti, zejména pro kryti potfeb stavajicich budov, zafizeni obcanské
vybavenosti ale i nejriiznéjSich primyslovych vyrob.




TECHNOLOGICKE INOVACE

Technologie tepelnych Cerpadel se neustale vyviji. Technologické inovace poslednich let se zamé&fuji
na to, aby nové modely byly, 4€innéjsi, vykonné&jsi a umoznovaly dosahovat vysSich vystupnich teplot
(a tim mohly nalézt SirSi uplatnéni). Dlouhodobym trendem je pak vyvoj a vyuziti materialll a
komponent, které maji nizSi negativni vliv na Zzivotni prostfedi (relevantni zejména pro pouzité
pracovni latky pfenasejici teplo mezi zdrojem tepla a ohfivanym médiem, tzv. chladiva).

Vyrobci tepelnych Eerpadel jeden ¢&i vice z téchto parametrd vylepSuji inovativnim provedenim nékteré
z komponent tepelného Cerpadla ¢&i jeho celku; nékdy tato inovace byva dokonce i patentovana a nese
zvlastni oznaceni.

TEPELNA CERPADLA S MECHANICKYM POHONEM

Zdaleka nejpocetnéji zastoupena jsou tepelna Cerpadla vyuzivajici uzavieného pracovniho okruhu,
v kterém proudi chladivo ménici opakované své skupenstvi pfi riznych (vyparnych a kondenzacnich)
teplotach za pomoci mechanické energie pohanéjici kompresor. Zdrojem mechanické energie byvéa
nejcastéji elektricky motor, ve specialnich pfipadech jim pak mohou byt i jiné stroje (spalovaci motor,
spalovaci turbina apod.).* Hlavnimi komponentami pracovniho okruhu jsou vedle kompresoru dale
vyparnik, kondenzator a expanzni ventil.

Konkrétni tepelné-energetické vlastnosti tepelného Cerpadla jsou determinovany druhem a teplotou
primarniho zdroje tepla, od kterého jej TC napfimo pres teplosménnou plochu — vyparnik anebo za
pomoci viozeného okruhu obsahujici teplonosné médium na béazi vody a nemrznouci kapaliny
odebira, kondenzaéni teplotou chladiva, pfi které teplo pfedava ohfivanému médiu (vodé nebo
vzduchu), dale pouzitym typem chladiva a rovnéz pak jednotlivych komponent pracovniho okruhu.

Zfejmé& nejdynamictéji se pfitom technologické inovace odehravaji u tepelnych ¢erpadel, ktera
jako primarni zdroj tepla vyuzivaji (venkovni) vzduch.

Tento typ TC je charakteristicky zpravidla tepelnym vykonem v fadu maximalné desitek kilowatt a dale
skuteCnosti, Ze v zdsadé se jedna o konstrukéné& upravené stroje dfive vyuzivané pro chlazeni budov
respektive jejich vnitfniho vzduchu.

Tepelna cerpadla tohoto typu se vSak od ,klimatizaci“ odliSuji opaénym zplsobem provozu
(venkovnimu vzduchu teplo nepfedavaji, ale jej od né&j odebiraji) a tim, Ze kondenzator pracovniho
okruhu zpravidla nepfedava teplo vzduchu ale vodé, protoZze otopné soustavy staveb v naSich
podminkach byvaji typicky teplovodni.

l) Neni-li uvedeno jinak, dale v textu je pod kompresorem rozumén kompresor pohanény elektromotorem.




Nize uvadime vyznamné technologické inovace, které se v poslednich letech zejmena diky rostouci
oblibenosti TC typu vzduch-voda objevily na trhu.

EfektivnéjsSi kompresory

Pro tepelna cerpadla mensiho vykonu se v poslednich letech staly standardem kompresory typu scroll
(v Cestiné je Ize oznacovat jako spiralové). Oproti pistovym kompresorlm, které byly v chladirenské
technice tradi¢né pouzivané, se vyznacuji udajné az dvojnasobnou zivotnosti (dle pfednich vyrobcl
az 40 mil. cykld, zejména proto, ze maji o 70 % menSi po€et pohyblivych €asti), dale jsou tisSi a také
maji vysS§i ucinnost, pokud trvale pracuji ve zvoleném pracovnim bodé.

Pravé z tohoto divodu se tento typ kompresort proto prosadil jako obvyklé FeSeni pro mensi tepelna
Cerpadla zemé-voda i voda-voda, u kterych charakter provozu byva pro spirdlové kompresory
prihodny. Tento typ TC byl zpravidla koncipovan tak, Ze pracoval pouze v jediném (uzivatelem &i fidici
jednotkou zvoleném) optimalnim pracovnim bodé, tj. ur€ené kondenzaéni teploté, a v pfipadé previsu
tepelného vykonu nad potfebami bylo zafizeni do¢asné odstavovano (ij. fizeni on/off) anebo byl do
systému zapojen akumulator tepla pro docasné vyrovnani rozdili ve vyrobé& a spotfebé tepla.
U vétSich aplikaci je feSenim kaskadové provedeni, v némz je vétSi pocet jednotek uvadénych do
provozu a odstavovanych dle potfeby. Souasné se zde pouzivaiji i jiné typy kompresord dosahujicich
vysokych Uéinnosti (Sroubové, turbokompresory apod.).

Stale Castéji se vSak v praxi prosazuje pozadavek na vykonovou regulaci, protoZze otopné soustavy
objektd pfi ekvitermnim Ffizeni pracuji s proménnou teplotou topné vody v zavislosti na teploté
venkovniho vzduchu. Do popfedi se tak dostava ucinnost kompresoru v celém rozsahu mozného
vykonu. Néktefi vyrobci se tak v aplikacich, kde je pozadovan/praktikovan proménny vykon tepelného
Cerpadla, pfiklangji k rotacnim vackovym kompresordm ve dvojitém provedeni, v némz je dosahovano
vysSich ucinnosti a kompresor ma mensi velikost (v anglictiné nazyvany jako twin rotary kompresory).
Oproti scroll kompresorim maji twin rotary kompresory dosahovat v ¢aste€ném a maximalnim zatizeni
vy$8i ucinnosti (viz obrazek nize), jejich zivotnost vSak vzhledem k vétSimu poctu pohyblivych &asti
bude kratSi (uvadi se pfiblizné poloviéni).

Scroll kompresory vSak nicméné presto nachazeji uplatnéni i v tepelnych €erpadlech s vykonovou
regulaci.
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Obrazek 3: Ukazka technického feseni spirdlového kompresoru a vackového kompresoru
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Obrazek 4: Srovnani Gcinnosti kompresoru spirdlového (scroll) a vackového (rotary) typu p¥i ménicich se otackach (Zdroj:
Toshiba)
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Efektivnéjsi elektropohony a vykonova regulace

Integraini soucasti kompresorll je dale elekiromotor, jehoZ prostfednictvim je mozné i regulovat
vykon kompresoru. | v jeho pfipadé dochazi k technologickému pokroku, jenz umozruje docilovat

V kompresorech a dalSich doprovodnych soucastech tepelného ¢erpadla (Cerpadla, ventilatory) byvaly
tradi¢né asynchronni indukéni motory s konstantnimi otackami.

Protoze tepelna Cerpadla vzduch — voda vSak principielné maji podstatu v klimatizacich, u kterych bylo
a je nutné vystupni chladici vykon a kondenzacéni teplotu fidit, a to relativné pfesné (aby jednotka
chladila jen pozadované mnozstvi vzduchu na pozadovanou vystupni teplotu), jejich standardnim
pohonem se jiz pfed fadou let staly tzv. invertorem fizené asynchronni elektromotory. Invertor je zde
de facto plnohodnotny frekvenéni méni¢, ktery zménou frekvence a velikosti sitového stfidavého
napéti méni pocet otaCek motoru a tedy nasledné i vykon kompresoru (namisto sitového napéti 50 Hz
napdji elektromotor stfidavym napétim rtizné velikosti s typickym rozmezim frekvence 15 az 105 Hz).

Tato schopnost vykonové regulace je u tepelnych &erpadel vzduch-voda i jiné druhy TC vyhodna
tehdy, pokud otopna soustava objektu vyuziva fizeni teploty topné vody podle teploty venkovniho
vzduchu (tzv. ekvitermni regulaci) a tedy se v prabéhu roku méni. V téchto aplikacich energetické
ztraty, které frekvenéni ménic¢ zplsobuje (mUze spotfebovat az 4 % prochazejici energie), zpravidla
prevazi nad vyhodami, které vykonova regulace v podobé vyssi hodnoty sezénni Guc¢innosti pfinasi.

Dalsi zefektivnéni elektropohonli kompresorll tepelnych ¢erpadel pfineslo zavedeni synchronnich
bezkartacovych motort, které maji rotor z permanentnich magneti (v angli¢tiné nazyvané
zkratkou BLDC pfipadné jen DC). Jejich integralni soucasti je opét invertor ménici velikost a pribéh
stfidavého sinusoidniho sitového napéti, ¢imz je motor schopen docilovat vyrazné vyssi ucinnosti pfi
nizsich nez jmenovitych otackach (zatizeni).

Nejnovéjsi inovaci je umisténi permanentnich magnetll ze vzacnych zemin pfimo do rotoru (zatimco
dfive to bylo na jeho povrchu), ¢imz dale zlepSuje vlastnosti tohoto elektropohonu zejména z pohledu
vétsiho toCiveho momentu (je nazyvéan jako IPM motor z angl. Interior Permanent Magnet Motor).

Vyrobci uvadi, Ze (BL)DC elektromotory s permanentnimi magnety uvnitf rotoru dosahuji oproti
asynchronnim motordm vyssi tcinnosti az o 4-5 % (pfi CasteCném zatizeni), a to i pfi zohlednéni ztrat
zpUsobenych invertorem.

Pfi nasazeni téchto elektromotort i u ventilatorl pfipadné cerpadel tato schopnost vykonové regulace

dale roste a umoznuje podstatnym zplsobem zvySovat sezénni hodnotu topného faktoru tepelného
Cerpadla oproti prosté regulaci on-off.
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Obrazek 5: Ukazka srovnani dosahované hodnoty COP pro riizné vykonové potieby u tfi kompresort liSicich se
elektropohonem - Zluty graf plati pro asynchronni elektromotor bez otackové regulace (on-off), modry graf pro
asynchronni elektromotor regulovany invertorem a Zluty graf pro synchronni motor regulovany invertorem (Zdroj:
CAREL)

Modifikace pracovniho okruhu TC

Vyznamnym nedostatkem standardnich tepelnych Cerpadel vyuZivajicich jako primarni zdroj tepla
venkovni vzduch je, Ze v dusledku klesajici teploty venkovniho vzduchu podstatné klesa i jejich
tepelny vykon (pfi poZzadavku na neménnou vystupni teplotu ohfivaného média se snizuje vykon
standardniho TC napt. pfi teploté -15 °C oproti teploté 0 °C i 0 40 %). ProtoZe navic s klesajici
venkovni teplotou rostou tepelné ztraty objektu a tedy i potfeby tepla, vykonové byvaji TC navrhovana
na bod bivalence (tedy takovou teplotu venkovniho vzduchu, kdy jiz TC musi vypomoci bivalentni
zdroj, jimz je typicky elektrokotel) -2 a7 -7 °C, tj. vyrazn& méné nez jak byva b&zné pro TC zemé-voda
¢i voda-voda.

Tuto nevyhodu, ktera je dusledkem nizkého saciho tlaku a tedy i toku chladiva kompresorem pfi velmi
nizkych teplotach primarniho zdroje tepla, de facto eliminovala modifikace pracovniho okruhu TC
pridanim interniho tepelného vyméniku — ekonomizéru a dalSiho expanzniho ventilu.
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Pfi velmi nizkych teplotach venkovniho vzduchu se €ast zkapalnéného chladiva opoustéjiciho
kondenzator oddéli od pracovniho okruhu a pfes dodateény expanzni ventil je pfivedena na primarni
stranu ekonomizéru, v jehoz sekundarni ¢asti prochazi zkapalnéné chladivo z kondenzatoru smérem
do vyparniku. Tim je zajisténo dodateCné vychlazeni chladiva a zvySuje se nasledna ucinnost
vyparniku. Chladivo z primarni strany vlozeného vyméniku je nasledné v ¢aste¢né plynné Castecné
kapalné podobé podle aktualnich podminek pfivadéno do kompresoru zvlastnim pfivodem a zajistuje,
Ze kompresor ma dostatek chladiva, které nasledné muaze vyuzit v kondenzatoru. Kompresory byvaji
tzv. dvoujstupriové a plynné chladivo z interniho vyméniku obchazejici vyparnik je vstfikovano mezi
prvnim a druhym stupném.

Jistou modifikaci této technologie, kterou vyuZivaji néktefi vyrobci, je pfimé zapojeni dodatecného
expanzniho ventilu do pracovniho okruhu, za nimz je umistén separator, jenz oddéli ¢ast chladiva, u
které dojde ke zméné skupenstvi (separator je nazyvan jako tzv. flash tank). Chladivo, které zlstalo
nadéle v kapalné formé, poté odchazi do standardniho expanzniho ventilu a nasledné vyparniku.

V praxi toto Fe$eni umoziiuje, ze TC tohoto typu mé tepelny vykon blizky jmenovitému i pfi teplotach
-15 °C a nizSich a souCasné umoznuje dosahovat vysoké teploty ohfivaného média
(u nejpokrocilejSich modelu je to i vice nez 60 °C). UrCitou dani je horsi ucinnost systému, typicky
klesajici za téchto podminek (rozdil mezi vyparnou a kondenzaéni teplotou 50 a vice °K) i k hodnoté
COP nizsi nez 2.

Provozni vlastnosti tepelnych Cerpadel vybavenych pfistfikem (plynného) chladiva do kompresoru
obtokem vyparniku pak néktefi vyrobci jesté vylepsuji dodate¢nou vnitini vyménou tepla mezi
parami chladiva za vyparnikem a kapalnym chladivem za kondenzatorem spolu s dalSim
expanznim ventilem. To dale zvy$uje spolehlivost provozu TC za velmi nizkych teplot. Takovéto
zapojeni dnes vyuziva napfiklad tepelné erpadlo ZUBADAN od spolecnosti Mitsubishi Electric.
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Obrazek 6: Schémata tfi moznych provedeni pracovnich okruhi tepelného cerpadla s pfistfikem chladiva do kompresoru
(vyuZivaného pro udrZzovani tepelného vykonu za nizkych teplot venkovniho vzduchu)
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Vysokopotencialni teplo pfehfatych par chladiva opoustéjicich kompresor je pak mozné rovnéz vyuzit i
na dohfev ohfivaného média na teploty, které by jinak v kondenzatoru nebyly dosazitelné. To Ize
s vyhodou vyuzit napfiklad na ohfev teplé vody na pozadovanych napf. 65 °C. ProtoZze mnozstvi takto
ziskaného tepla predstavuje pouze asi jen 10 % tepla jinak pfedavaného kondenzatorem, pro
smysluplné vyuziti musi mit ohfivané médium jiny pratok. Zatim vSak toto feSeni vyrobci komeréné
nenabizeji a vysoké vystupni teploty (zpravidla je tim minéno nad 55 °C) feSi nasazenim chladiv a
kompresort schopnych dosahovat vysoké kondenzacni teploty anebo zdvojenim pracovniho okruhu,
které pak pracuji sériové a v kazdém z okruh( je vyuzivano jiné chladivo optimalizované na dané
teplotni podminky. Toto feSeni umozhuje trvale poskytovat tepelny vykon az o vystupni teploté 80 °C
(vyuziva zatim jen TC Altherma HT vyrabé&né spole¢nosti Daikin).

kompresar kempresor

wyparnik kondenzitor wyparnik kondanzdtor

=7

- {
expanze expanze
\R-410R R-134a

Obrazek 7: Schéma T€ se dvéma sériové zapojenymi pracovnimi okruhy s riznymi chladivy (zde R410A a R134A) pro vyssi
vystupni teploty ohfivaného média (Zdroj: Daikin)

Optimalizace ostatnich komponent TC

Technicko-energetické parametry tepelnych Cerpadel dale umoznuje zlepsit spravné dimenzovani (i
lépe predimenzovani) a konstrukce vyparniku a kondenzatoru. Zejména konstrukéni feSeni a
dimenzovani vyparniku je dulezité u TC vzduch - voda, protoZze ma vliv tvorbu namrazy a jeji potfebu

vykonu, u vykonové regulovanych TC tak u&innost téchto komponent pfi ¢astecném zatizeni roste.

DalSim nikoliv nevyznamnym zlepSenim je nasazeni nikoliv termostatického, ale elektronicky
fizeného expanzniho ventilu (oznacovan v angli¢tiné zkratkou EEV). Od termostatického se EEV
ventil odliSuje pfesnym fizenim pratoku chladiva za pomoci krokového elektropohonu ovladaného
kontrolni jednotou TC, coZ dale zlepSuje uginnost celého pracovniho okruhu (snizuje kompresni praci,
zvySuje vychlazeni v kondenzatoru). EEV ventily jsou dale vylepSovany za pomoci pohond s tzv.
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dualni polaritou (maji vy3si to€ivy moment) €i schopnych skuteéné pfesného - linearniho fizeni a pak
jsou oznacovany jako LEV ventily (u EEV ventilu je odezva na pozadavek na zménu prutoku paliva
mirné nelinearni).

Spojovacim prvkem vSech pouzitych komponent pracovniho okruhu je pak volba konkrétniho
chladiva. V tepelnych €erpadlech menSich vykonl dnes byvaji vyuzivana tato tfi chladiva: R410A,
R407C a R134a. Jedna se o smési nékolika rliznych HFC uhlovodik, pfi¢emz kazdé z nich ma jisté
pfednosti, které se v8ak naplno mohou vyuzit pfi systémové optimalizaci zahrnujici vSechny
komponenty pracovniho okruhu tepelného Cerpadla. Jejich spoleénym rysem je, Ze nemaji negativni
dopad na ozonovou vrstvu (Ozone Depleting Potential ¢i zkracené ODP je rovno u nich 0), vykazuji
vSak relativné vysokou hodnotu vlivu na globalni oteplovani (tzv. Global Warming Potential i
zkracené GWP se u nich pohybuje od 1300 pro R134a az po 1725 pro R410A).

Pravé tento fakt zvySuje zdjem o chladiva s vyrazné niz8i hodnotou GWP, tj. o pfirodni chladiva,
pficemz kromé v primyslovém chlazeni bézné pouzivaném cpavku (R717) zaéina byt v segmentu
malych tepelnych ¢erpadel jako chladivo nasazovan oxid uhlicity (R744), u néjz GWP je rovno jedné.
Tepelna cerpadla stimto chladivem si vyzaduji specialni kompresory schopné docilovat velmi
vysokych kompresnich tlaka (115 i vice bar), jejich velikou pfednosti je ale vyjimeéna uc€innost pfi
vysokych rozdilech vstupni a vystupni teploty ohfivaného média, jaké jsou obvyklé napfiklad pfi
pripravé teplé vody €i v primyslovych aplikacich (delta 50 K a vySsi). Parametr COP mize za téchto
teplotnich podminek pfevySovat dokonce hodnotu 4, &imz je mozné docilovat velmi nizkych
provoznich nakladu a Setfit podstatné mnozstvi primarni energie.

V Japonsku, kde tento typ TC byl za podpory statu konsorciem nékolika organizaci vyvinut a nasledné
i uveden do praxe (nabizen se statni podporou riznymi vyrobci pod spole¢nym obchodnim nazvem
EcoCute), je velmi popularni a na konci roku 2013 pocet instalovanych kus( jiz pfesahl hranici 4
miliond, a to nejen v domacnostech, ale i institucich nevyrobni sféry (zdravotnicka zafizeni, Skoly,
vyrobni zavody, hotely apod.). Tepelné cCerpadlo EcoCute jako primarni zdroj tepla vyuziva
standardné venkovni vzduch a umoZziuji vyradbét teplou vodu az do teploty 90 °C i pfi venkovnich
teplotach -20 °C. P¥i teploté venkovniho vzduchu okolo 4-5 °C, vstupni teploté studené vody okolo 10
°C a vystupni teploté 65 °C dosahuje COP prokazatelné hodnoty vy35i nez 3.

Pravé schopnost docilovat vysokych vystupnich teplot pfi vysoké hodnoté COP rozSifuje dale
moznosti uplatnéni tepelnych Cerpadel i do sektoru vyrobni sféry - primyslu. Dnes jsou dokonce
komer&né dostupna Feseni TC, ktera umoziuiji vystupnich teplot (vzduchu & vody) vy$sich nez 100 °C
a tedy schopné dodavat napfiklad i paru. Vyuzivana k tomu jsou pak jina chladiva (napf. R245fa)
s dvojstupfiovym kompresorem, pfi sériovém zapojeni tzv. parniho kompresoru je dnes dokonce
docilovano vystupnich teplot pary az 160 °C (0,6 MPa) pfi celkové u€innosti méfené COP ~ 2,5.

Pro svuj chod si v§ak tento typ tepelného Cerpadla kromé elektfiny vyZaduje je$té odpadni zdroj tepla
v podobé pary o nizSich parametrech (pohanéjici parni kompresor).
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Obrazek 8: Model T€ SGH 165 s dodavkou tepla v podobé pary; vpravo tepelné Eerpadlo, vlevo parni kompresor (Zdroj:
Kobelco Ltd.)

Alternativni zdroje mechanické energie a nizkopotencialniho tepla

Vyuziti jinych zdroji mechanické energie a nizkopotencialniho tepla patfi k dalSim inovativnim
feSenim, které vyuZzitelnost tepelnych Cerpadel dale rozsifuji. Misto elektromotoru mize byt vyuzit
pohon v podobé spalovaciho motoru vyuzivajici jako palivo zemni plyn pfipadné LTO (nazyvany
jakou pak v angl. jako Gas Heat Pumps &i zkracené GHP).

U nékterych modeld mlze spalovaci motor soubézné za pomoci malého generatoru vyrabét elektfinu
pro potfeby doprovodnych komponent tepelného Cerpadla (ventilatory, Cerpadla, fidici jednotka).
Cerpadlo pak spotfebovava témér jen plyn.

Tento typ tepelnych Cerpadel se zatim prosazuje v mistech, kde je cena plynu vyrazné nizsi nez cena
elektfiny pfipadné kde plati technicka omezeni na navySovani el. odbéru. Ekonomickou smysluplnost
muze dale zefektivnit soucasna potfeba chlazeni, které se mulze stat zdrojem nizkopotencialniho
tepla, jeZ je pfes chladivovy okruh opétovné zpétné vyuzivano na vyssi teplotni hladiné.

Soubéh potieby topeni a chlazeni se nejcastéji vyskytuje v administrativnich budovach a rovnéz i ve
vybranych primyslovych vyrobach a za optimalnich podminek maze feSeni vyznamné snizit celkové
energetické naroky.
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hSRRNA|  Effective heat recovery system enables up to 35% energy saving
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RORZXX|  The waste heat removed from the cooled room is effectively used as a heat source

for the room to be heated. As a result, the load on the compressor and heat
exchanger on the outdoor unit can be reduced, enabling excellent heat recovery.
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Obrazek 9: Ukazka centralniho teplovzdusného systému vytapéni a chlazeni vhodného pro administrativni objekty, kde
centralnim zdrojem tepla/chladu je T€ ECO G 3 Way pohanéné spalovacim motorem na zemni plyn (Zdroj: Panasonic)

Ve vyrobni sféfe pfitom nizkopotencidlnim zdrojem tepla mohou byt razné prdmyslové systémy
chlazeni (napf. v potravinarském pramyslu), stim, Ze odebirané teplo je za pomoci chladivového
okruhu s kompresem pohanénym spalovacim motorem posléze vyuZzito na vyssi teplotni Grovni pro
rizné potreby (pfedehievy apod.). Za soucasnych cen elektfiny a zemniho plynu se toto feSeni zatim
prosazuje pouze tam, kde je vyuZzito jak vysokopotencialni teplo z chlazeni spalovaciho motoru a
spalin (vystupni teplota okolo 85 °C), tak i nizkopotencialni teplo produkované kondenzatorem
chladivového okruhu (vystupni teplota ohfivaného média podle pouzitého chadiva ~ 45 az 65 °C).
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Obrazek 10: Funkéni schéma plynového tepelného cerpadla TEDOM Polo 100 (Zdroj: TEDOM)

TEPELNA CERPADLA POHANENA TEPELNOU ENERGIi

Chemicka (absorpéni a adsorpéni)

Tepelna Cerpadla absorpéniho typu si podobné jako absorpéni chladi¢e vyzaduji pro sv(lj chod hnaci
energii v podobé teplé/horké vody, vzduchu ¢i pary o urcité minimaini teploté (uvadi se alespon 88
°C). Cim vys§i teplotu hnaci energie ma, tim efektivngji TC pracuje. ProtoZe pfi teplotach hnaci
energie pod 100 °C klesa hodnota COP pod 1, maji v téchto pfipadech absorpéni tepelna ¢erpadla
ekonomické opodstatnéni jen za podminky, Ze toto teplo nema zadnou ekonomickou hodnotu.

Kromé& hnaci energie je zapotfebi podobné jako u TC s chladivovym okruhem zdroj primarniho tepla,
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jehoZz teplota se méa zvySovat. Toto teplo by mélo byt rovnéz odpadniho charakteru (tj. bez ceny) a
ma-li dostate¢nou Uroven, muze absorpéni tepelné erpadlo z néj dokonce i vyrabét paru (viz obrazek
nize). Jak pracovni médium se vyuziva smés vody a LiBr anebo amoniak (R717) a tepelna Cerpadla
absorpéniho typu rovnéz potrebuji elektrickou energii pro chod nezbytnych soucasti jednotky (Fidici
jednotka, ¢erpadla, pfipadné i ventilatory chladici véze).
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Obrazek 11: Schématicky obrazek pracovniho okruhu absorpcniho tepelného cerpadla vyrabéjiciho z teplé vody o teploté
mensi nez 90 °C paru (Zdroj: EBARA Refrigeration Equipment &Systems Co., Ltd.)

TC absorpéniho typu nalezla doposud uplatnéni v riznych primyslovych aplikacich a rovnéz pak
v systémech dalkového vytapéni a chlazeni, do kterych byly zapojeny zdroje nizkopotencialniho
odpadniho tepla (napf. spalovny komunalnich odpadl s mokrym gisténim spalin).

Vlivem technologického pokroku je vSak jizZ mozné na trhu nalézt i tepelna Cerpadla absorpéniho typu
mensich vykonld vhodnych zvlasté pro administrativni a obytné stavby, u nichz hnacim médiem je
zemni plyn respektive teplo z néj vyrobené a zdrojem primarniho tepla venkovni vzduch pfipadné
zemé anebo voda. Jejich prednosti je vy$Si hodnota COP, ktera mlze pfresahovat v sezonnim
prdméru v naSich klimatickych podminkach hodnoty 1,3-1,4, je-li pro provozovatele dostacujici
vystupni teplota ohfivaného média (vody) max. 50-55 °C. Jak pracovni médium vyuzivaji smés vody a
amoniaku (R717).
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Obrazek 12: Principielni schéma absorpcniho tepelného cerpadla vzduch(zemé) - voda (Zdroj: Robur)

Zvlastni typ tepelného Cerpadla absorpéniho typu byl nedavno uveden na trh Svédskou spole¢nosti
ClimateWell. Ta vyuziva pouze dvojice vyméniku, pfiemz jeden je nazyvan jako reaktor a druhy pini
funkci jak vyparniku, tak i kondenzatoru. Jako pracovni médium je vyuzivdna smés vody a soli
udrzované ve vakuu. Ohfevem reaktoru za pomoci vysokopotencialniho tepla (napf. generované
hofakem na zemni plyn) se oddéli kapalina od soli, aby posléze zkondenzovala za pomoci pFivodu
nizkopotencialniho tepla (napf. venkovniho vzduchu) vdruhé nadobé pracujici vrezimu
kondenzatoru. Nasledné za pomoci pfivodu nizkopotencialniho tepla se kapalina v kondenzatoru, jenz
nyni pracuje jako vyparnik, odpafi, aby poté teplo pfedala v druhém reaktoru na vyssi teplotni Grovni
opétovnou absorpci do soli. MnozZstvi energie, které takto reaktor pfeda napf. topné vodeé, je vyssi,
nez kolik energie je do reaktoru puvodné ve formé vysokopotencialni energie viozeno (udajné az o 40
% vice, coz by znamenalo COP na drovni 1,4).
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Obrazek 13: Chemické TC absorpéniho typu vyuZivajici jako pracovni médium smés vody a soli (Zdroj: ClimateWell)

Adsorpéni tepelna c¢erpadla zatim komeréné nabizena nejsou, davodem je zejména
nekonkurenceschopna ucinnost i cena. Jako hnaci energie se rovnéz vyuziva tepelné energie (a
vysoké teploté), sjejiz pomoci je ztzv. adsorpéniho kompresoru vypuzena pracovni latka (opét
obvykle amoniak), aby nasledné vkondenzatoru pfedala teplo odebrané ve vyparniku
nizkopotencialnimu zdroji tepla. Pro plynuly tok chladiva by adsorpéni kompresor mél mit nejlépe
podobu viceuhelniku, jenz se otaci proti sméru hodinovych rucicek a jenz ve své spodni Casti
adsorbuje chladivo v plynné formé odchazejici z vyparniku, aby jej v horni ¢asti za pomoci dodaného
tepla uvolnil (viz principielni obrazek nize). | u adsorpénich tepelnych €erpadel je nutné pfedpokladat
spotiebu elektfiny na doprovodné pohony a Fidici jednotku.
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Obrazek 14: Funkéni schéma adsorpcniho tepelného cerpadla
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JINE TECHNOLOGIE TC (VE STADIU VYVOJE Cl POCATECNIHO
KOMERCNIHO UPLATNENI)

Kromé vySe uvedenych muze oblast tepelnych cerpadel v blizkém budoucnu vyznamné ovlivnit
néktera z naprosto novych technologii.

Za pozornost stoji vyuziti vody jako chladiva (R718). Jeji pfednosti je nulova hodnota GWP a
nehoflavost a potencialné vysokda hodnota COP (udajné minimalné dvojnasobna proti béznym
chladiviim). Vyzaduje si vS8ak pracovni okruh pracujici ve vakuu a vyrazné vétsi zdvihovy objem
kompresoru (oproti béznym chladivim az 500nasobny), coz znamena i vysSi investi¢ni naklady. Zatim
se voda jako chladivo spiSe prosazuje jako zdroj chladu (a ledu, protoZze voda v pracovnim okruhu
dosahuje tzv. trojného bodu).

Za velmi perspektivni technologii, ktera je povazovana za vazného néastupce chladivovych okruhud
s elektrickym kompresorem, je vyuziti tzv. vratného magnetokalorického efektu. Pfi cyklické
magnetizaci a demagnetizaci jsou zvlastni slouceniny kovl (napf. typu RCo, nebo ThCo,) schopné
absorbovat a uvolhovat relativné vyznamné mnozstvi tepla na r(izné teplotni drovni. Prvni komeréni
vyrobky ve formé chladicich zafizeni jsou jiz na trhu a Ize oCekavat, ze v horizontu nékolika let maze
vyvoj technologie dospét i pro aplikace tepelnych ¢erpadel. Hnaci energii je elektfina a technologie ma
udajné schopnost dosahovat o 30 az 40 % vySSi ucinnosti, nez systémy s chladivovymi okruhy
pohanénymi el. energii a co vic — nepotifebuje Zddné chladivo, s nimZ by se pojila néjaka ekologicka i
zdravotni negativa.

r =

Magnetic eration, getting energy from tempera changes in a material M
Hecmng ’ Coollng

o m {E« d B

Cycle (H2)

Adapted to cooling or heating applications

LY A

Obrazek 15: Principielni schéma magnetokalorického jevu a jeho mozné praktické vyuZiti pro vytapéni a chlazeni (Zdroj:
Cooltech Applications)

Jinou inovativni technologii, ktera nevyuzivd Zzadné pohyblivé &asti, je tzv. elektrochemicka
komprese (vyviji spoleénost Xergy Inc.).
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INOVACE V APLIKACICH

Za inovace v aplikacich Ize rozumét takova feSeni, ktera z néjakého divodu zatim nejsou v naSich
podminkach b&zna. Pod touto definici Ize rozumét instalace TC neobvyklé druhem vyuZivaného
primarniho zdroje tepla anebo zvolenym technickym feseni pokud jde druh nasazeného tepelného
Cerpadla a zpUsob vyuziti vyrabéného tepla.

Castokrat se pfitom tyto faktory vzajemné synergicky ovliviiuji a vysledkem je, ze TC v dané aplikaci
dosahuje vysoké celoro¢ni ucinnosti neboli hodnoty SCOP (z anglického Seasonal Coefficient of
Performance).

Pfedpokladem tomu je navrh a realizace technického feSeni zaloZzeného na systémové optimalizaci
zahrnujici vhodnou volbu primarniho zdroje tepla, samotného tepelného Cerpadla a zplsobu jeho
integrace do navazného tepelného hospodarstvi.

Z empirickych zkuSenosti vyplyva, Ze pouha zména vyparné ¢i kondenzacni teploty o 1 °C vede ke
zméné topného faktoru o 2-3 %, coZz ma vyznamny vliv na ekonomiku provozu.

Na druhou stranu si vSak efektivngjSi feSeni zpravidla vyzaduji vy3Si poCate€ni investice a Castokrat i
koordinovany pfistup rdznych stran (nikoliv jen samotného investora, ale napfiklad i statniho Ci
samospravného organu odpovédného za vydavani povoleni pro mozné uziti daného zdroje tepla).

Hodnoté sezdnni Ucinnosti je vénovana stale vétsi pozornost, protoZze se muze dosti vyrazné
odchylovat od jmenovitych podminek, za kterych vyrobci zatim v souladu s pfisluSnymi normami TC
pro mozné uvedeni na evropsky trh testuiji.

Navic, systémovy pfistup se projevuje i ve zméné& posuzovani Géinnosti TC pohanénych elektrickym
kompresorem, kdy vyroba tepla je porovnavana vuaci primarni energii potfebné na vyrobu elektfiny
spotfebované TC (viz dalSi kapitola).

Jen timto piistupem je pak mozné objektivné rozhodnout, ze TC environmentalné jsou prospé&sna &i
nikoliv. A podle toho jejich zavadéni i pfipadné vhodné podporovat z vefejnych prostrfedka.

A pravé takovymto projektim, které svym pojetim naplfiuji princip systémové optimalizace vedouci
k nadpramérné hodnoté SCOP generujici Uspory primarni energie, bude nize vénovana pozornost. S

cilem poskytnout cennou inspiraci jak pro mozné investory, tak i administratory programu
poskytujicich rizné formy vefejné podpory pro jejich moznou replikaci v naSich podminkéach.
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APLIKACE NA TRADICNi/OBNOVITELNE ZDROJE TEPLA

Vysokouéinné aplikace vyuzivajici venkovni vzduch

Tepelna Cerpadla vyuzivajici jako zdroj tepla venkovni vzduch patfi z divodu cenové dostupnosti i
snadnosti instalace k nej¢astéjSim, a to jak v CR, tak i v ramci celé EU.

Nejvyssi tepelné uginnosti dosahuji TC typu vzduch — vzduch, které jsou zvlasté oblibené v zemich
s méné chladnymi zimami, i proto, Ze tyto jednotky jsou &asto de facto klimatizacemi schopnymi
reverzniho chodu.

V zemich, které maji tradiéni systém Ustfedniho vytapéni Fesen jako teplovodni, se TC vzduch — voda
musi vyporadat s faktem, Ze vystupni teploty topné vody musi byt pro spravnou ¢innost otopné
soustavy a moznost pfedehfevu Ci ohfevu teplé vody vysSi.

U novostaveb Ize tento poZadavek minimalizovat instalaci nizkoteplotniho systému vytapéni (typicky
oznaCovany takové, u kterych je nejvySSi teplota topné vody navrzena na +35 °C). Ta
nejprogresivnéjsi feSeni umozniuji pro udrzeni pozadované teploty vzduchu v interiéru dodavku topné
vody o teploté jen o nékolik stuprid vyssi. Parametr SCOP u téchto aplikaci mGze dosahovat hodnot
3,51 vyssi.

U stavajicich staveb je situace komplikovana skute¢nosti, Ze otopné soustavy objektd byly
dimenzovany na vyrazné vyssi teploty topné vody. Obvyklé je, Ze v nejchladné&jSich dnech je zapotfebi
do radiatorti dodavat vodu o teploté az 70 °C. Technologie TC t&chto teplot dosahovat jiz dnes sice
umi, avSak za cenu nizSiho topného faktoru, ktery pfi rozdilu teplot venkovniho vzduchu a vystupni
teploty topné vody 50 K (napf. AO/W50) klesa na uroven 2,5 a pfi teoretickém nejvét§im rozdilu 90 K
(A-20/W70) na pouhych 1,5 Ci jeSté méné.

V t&chto pfipadech je investiéné nejméné nakladnym fe$enim vyuzit TC jen na udrzovani uréité
dostacujici teploty objektu (napf. na 15-17 °C) a vyssi teplotu si zajiStovat za pomoci lokalniho topidla
v mistnosti, v které je nejCastéjsSi pobyt osob. Vyrobci tepelné techniky pak jiz nabizi i feSeni
spocivajici v plynovem kondenzacnim kotli, do néjz je integrovano malée TC vzduch-voda (nazyvéano je
jako tzv. hybridni TC). V prechodové &asti topné sezény a v lét& jsou tepelné potfeby objektu kryty
TC a plynovy kotel prebira funkci hlavniho zdroje tepla v chladnych dnech, kdy by provoz TC byl
s nizkou Ug&innosti a vykonové nestadil. ReSeni umozriuje dosahnout vysoké priimérné roéni u&innosti
vytapéni.

Ke zvy$eni uginnosti provozu TC pak pfispiva i zavedeni Fizeni teploty topné vody dodavané do
systému UT v zavislosti na venkovni teplot& (namisto udrzovani konstantni teploty). Toto opatfeni ma
vSak efekt jen pfi nadnulovych venkovnich teplotach, protoZze v mrazivych dnech je stejné nutné
dodavat vysokou vystupni teplotu (nad 60 °C) a tedy s nizkym COP.
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Caste¢né zatepleni objektu, jehoz doprovodnym efektem je, Ze stfedni teplota topné vody v systému
muUze klesnout o 15-20 °C pfi¢emz snizeny tepelny vykon téles pro dosazeni zadané vnitini teploty
postacuje. Opatfeni je vS8ak pfi komplexnim feSeni investiéné nakladné (stovky tisic K&), na druhou
stranu jej ale Ize rozdélit v Case (nejprve vyména oken, pak zatepleni stfechy, zdi atd.).

Situaci mGze dale zlepSit pfipadna vymeéna otopnych téles za nové, s vétsi prestupnou plochou, coz
vSak ne vzdy Ize z prostorovych diivodd udélat. Budovat podlahové vytapéni je pak pfedstavitelné jen
u rozsahlych rekonstrukci interiéru staveb.

Zatimco u novostaveb je mozné odhadovat, Ze naprosta vétsina provozuje TC s vysokou hodnotou
SCOP (alespon 3-3,5), u stavajicich domu se takovychto vysledkd dosahuje zfidka

Vyrazné lepsich vysledki z pohledu SCOP mohou dosahovat TC vzduch — voda u administrativnich
staveb, u kterych systém vytadpéni je FeSen soucasné i jako systém chlazeni. V obdobi pfechodové
sezbny nebo ve slunnych zimnich dnech, kdy je soubé&h vytapéni (Ci pfipravy teplé vody) i chlazeni,
muze takto koncipovany systém dosahovat velmi vysokych hodnot SCOP. Zpravidla je pfitom do
koncovych topnych/chladicich elementli pfimo dopravovano chladivo a teplo je odebirano ¢&i
predavano teplovzdusnym systémem, coz dale systém zefektivriiuje.

Mame né&jaky piiklad z CR, ktery by mél ,dolozené” vysledky sezénniho COP? Alternativné bychom
pouzili nékterou z instalaci sledovanych v ramci monitorovaciho projektu v SRN?, viz nap.:

https://wp-monitor.ise.fraunhofer.de/ise/zzal4en/index.html

https://wp-monitor.ise.fraunhofer.de/ise/zza07en/index.html

Vysokouéinné aplikace vyuzivajici zemské teplo

Druhym nejcastéjSim zdrojem tepla byva vyuziti tepla zemé. Standardnim FeSenim jsou kolektory
pokladané na pozemku okolo objektu, jenz méa byt topen/chlazen TC, do nezamrzné hloubky anebo
geotermalni vrty do hloubky 100 i vice metr(. V jejich pfipadé je realizace komplikovana skutec¢nosti,
Ze je nutné k realizaci ziskat souhlas vodopravniho ufadu. Nékdy si tento Ufad vyzaduje i vyjadfeni
odborné kvalifikované osoby — hydrogeologa, Ze vrt negativné neovlivni mistni vodni poméry.
Geotermalni vrty musi byt rovnéz posouzeny z hlediska vlivQi na Zivotni prostfedi, rozhoduje o tom
pfislusny odbor Krajského Uradu.

TC s geoterméalnimi vrty v kombinaci s podlahovym vytap&nim jsou schopné docilovat SCOP a7 5,
pokud je otopna soustava tvofena primarné radiatory o navrhové teploté +55 °C, pak je dosazitelnou

2) Viz internetové stranky: https://wp-monitor.ise.fraunhofer.de/english/index/wp.html
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hodnotou 3,5.

Pro vétsi vykony v fadu stovek kilowatt tepelného vykonu je pfitom jedinou cestou provedeni vétSiho
poctu vrtl (na 1 kW tepelného vykonu je zapotfebi 15-20 metr vratné hloubky anebo jinak z jednoho
odvrtaného metru je mozné ziskat 100-120 kWh za topnou sezdnu).

Elegantnim alternativnim feSenim u velkych novostaveb je vyuziti zakladové konstrukce jako zemniho
kolektoru. Zfejmeé poprvé se toto feSeni v CR podafilo realizovat u nejvyssi tuzemské vySkové stavby -
brnénského mrakodrapu AZ TOWER.

Box: AZ TOWER

Budova je vybavena celkem 90 zakladovymi betonovymi piloty o celkové
délce 900 metra, do nichz je umistén primarni okruh tepelného ¢erpadla o
celkové délce potrubi okolo 12 km. Teplo vyuZiva ctverice tepelnych
Cerpadel o souhrnném tepelném vykonu vice nez 170 kW. Piloty sou¢asné
slouzi jako chladi¢ a zaroveri akumulator energie generované v letnim
obdobi systémem chlazeni. Tepelna cEerpadla vytapi celou spodni cast
objektu a ohfivaji teplou vodu pro kanceléare, fitness a ostatni komeréni
prostory. Diky tomu systém dosahuje relativné vysoké celorocni ucinnosti
vytapéni i chlazeni.

Zdroj pro vyuZiti fotografii: http://www.ice-energy.cz/az-tower

(dobré by bylo doplnit odhadované naklady a oéekavané SCOP).

V zahraniCi je podobné feSeni vyuZito dokonce i u dopravnich staveb, jako jsou Zelezni¢ni tunely nebo
stanice metra. Konkrétnim pfikladem muze byt nékolik stanic prodlouzené linky metra U2 ve Vidni,
které jsou vytapény i chlazeny za pomoci tepelnych ¢erpadel. Dobrou pfileZitosti pro obdobné feSeni
by se mohla stat vystavba nové linky metra D v Praze.

Stanice metra U2 ve Vidni

V ramci rozS$ifeni linky U2 videriského metra byly do ¢asti prostor nastupisté
metra a zakladovych prvka (piloty, zakladové desky, stény, atd.) vybranych
CtyF  stanic integrovany kolektory pro jimani nizkopotenciélniho
geotermalniho tepla, které je prostrednictvim tepelnych Cerpadel nebo
chladicich stroji dale vyuZzito pro vytapéni resp. chlazeni prostor stanic
metra Ci dalSich komeréné vyuzZivanych pridruzenych prostor.

Soubor zafizeni instalovanych ve 4 stanicich metra (konkrétné Schottenring,
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Obr.:

heating/cooling [kWhimonth]

Taborstrasse, Praterstern a Messe) dosahuje v souctu cca 450 kW
tepelného vykonu a cca 230 kW vykonu pro chlazeni. Dostupné zdroje
uvadeji blizsi technické specifikace pro stanici U2/3 Praterstern, kde kolektor
nizkopotenciélniho tepla (resp. absorbér v pfipadé chlazeni) pfedstavuje
3.700m’ plochy zakladové desky a 7.350m° plochy vnéjSich stén stanice.
V tomto pripadé pak cely systém (véetné tepelnych cerpadel) na svém
vystupu dosahuje projektovaného tepelného vykonu 154 kW, resp. 92 kW
vykonu pro chlazeni.

Simulace energetické bilance (vytapéni, chlazeni) v priibéhu roku pro stanici U2/1 Schottenring
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Obr.: Mapa rozsifeni trasy U2, cervené vyznaceny stanice, v nichZ se vyuZiva geotermalni energie; vpravo - zabér na
kolektory poloZené do betonovych ziklada stanic

Jinou inovaci v tomto segmentu je vyuziti :I'C absorpcniho typu, které jako pohonnou energii vyuziva
zemni plyn. Prvni projekty tohoto typu v CR jiz existuji, jednim z Uspésnych je projekt vytapéni ZS
v Dolnim Ujezdé.

Box: Priklad nasazeni vysokouéinného geoterméalniho TC absorpéniho
typu

V letech 2009 a# 2011 byla provedena komplexni rekonstrukce aredlu ZS v Dolnim
Ujezdé, jen? je tvofen celkem péti samostatnymi objekty (historickd budova, novy
pavilon, télocvicna, spojovaci chodba, skolni jidelna a kuchyné).

V prvni fazi probéhlo komplexni zatepleni objektd, které prineslo podstatné sniZzeni
spotreby tepla pro vytdpéni, které zajistovala dvojice kotelen na zemni plyn.

V dalsi fazi doslo k vymeéné tepelného zdroje, kdy za plvodni atmosférické kotle na
zemni plyn byla instalovdna kaskdda celkem Sesti vysokoteplotnich absorpcnich
tepelnych cerpadel rovnéZ pohdnénych zemnim plynem o celkovém tepelném
vykonu 225 kW. TC vyuZivaji jako primdrni zdroj tepla geotermdini vrty a jsou
schopné vystupnich teplot topné vody aZ +65 °C. Pro kryti odbérovych Spicek a jako
zdloZni zdroje slouZi dvojice kondenzacnich kotli o vykonu 100 kW, pro pfipravu
teplé vody je pak soucasné k dispozici soldrni termicky systém, jenZ je v lété vyuZit
pro regeneraci vrta.
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Diky soubézinému zatepleni a modernizaci zdroje tepla se podarilo sniZit pavodni
spotiebu zemniho plynu aZ o témér 70 %, pricemZ modernizace zdroji tepla méla na
sniZeni spotreby plynu obdobny efekt, jako samotné zatepleni, ale pri zhruba
desetinovych investi¢nich ndkladech. Diky relativné stabilni teploté zemniho vrtu,
ktery je navic v lété regenerovdn teplem ze soldrnich kolektord, je dosahovdno
vysoké sezonni ucinnosti nazyvané u absorpcnich tepelnych cerpadel ,SPER” i 1,5,
spickove az 1,7.

Zdroj pro fotografie: www.robur.cz/download/84949 katalog-referenci-gahp-2014-
2015.pdf

Vysokouéinné aplikace vyuzivajici (povrchovou i podzemni) vodu

Vyuziti podzemni &i povrchové vody je zatim u nas nejméné Castym feSenim. V pfipadé podzemni
vody je hlavni pfi¢inou omezeny vyskyt dostateCné vydatného zdroje, dale omezené prostorové
podminky (nutné provést dva vrty — jeden pro odbér spodni vody a druhy pro jeji vraceni) a rovnéz
pak mozné problémy, které se zpétnym vsakovanim spodni vody do zemé jsou spojeny.

U povrchové vody je situace primarné omezovana stavajicim systémem poplatkd za vyuZiti vody pro
tepelné ucely, které jsou spravci vodnich dél &i spiSe tok( pozadovany a které jsou oproti zapadnim
zemim vyrazné vysSi (napf. oproti Némecku az desetinasobné! Zpoplatnéni vyuziti povrchové vody,
tzv. Wassercent, je v jednotlivych spolkovych zemich rozdilné).

Zejména vétsi vodni toky &i velka jezera pobliz mést se mohou pfitom stat relativné efektivnim
zdrojem tepla v topné sezoné a lze je s vyhodou vyuzit i jako uc€inné feSeni pro chlazeni namisto
béznych chladi¢u odvadéjicich teplo do vzduchu.

Neni pfili§ znamo, Ze napfiklad v samotném centru Pafize je dnes v provozu rozsahly systém
centralniho chlazeni, ktery mimo jiné chladem zasobuje slavny Louvre, a ktery pro odvod tepla
vyuZiva vodu z feky Seiny. Jinym prikladem m(ze byt vyuziti vody ze Zenevského jezera pro chlazeni
vybranych objekt v Zenevé.

Ve svété pak existuji i hlubinné vrty do hloubek nékolika kilometrd, které Gerpaji vodu i o teploté
pfevySujici 90 °C. Jednou z nejvydatnéjSich lokalit je mozné nalézt v jiznim Némecku, které se
nachazi nad tzv. Bavarian Molasse Bassin. Jen napfiklad v okoli Mnichova je dnes vice nez deset vrtu
a Cerpana podzemni voda z hloubky i vice nez 3 kilometry je vyuzita napf. pro kryti potfeby tepla
mnichovského vystavisté. Podzemni voda po pfedani tepla je vtlacena zpét do podzemniho vodniho
zasobniku.

I vCR je dnes nékolik jiz uskute&nénych zajimavych projektd vyuZivajicich spodni & povrchovou
vodu. Nepochybné nejvétSim je vyuziti tepla podzemni vody v ramci systému dalkového vytapéni
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v Déciné, které bylo uvedeno do provozu v roce 2002. Druhym vyznamnym projektem je instalace
reverzniho chladiciho stroje v Narodnim divadle v roce 2007, které vyuziva vodu z Vitavy jako zdroj
chladu i tepla, a vltavskou vodu respektive tzv. prlisakovou vodu v jejim povodi vyuziva od roku 2011
pro vytapéni i chlazeni za pomoci TC Paléc Zofin.

Vyuziti podzemnich vod za pomoci TC pro CZT v Dé&iné

Pod méstem se v hloubce vice nez 550 metr(i nachazi obrovské podzemni
jezero, z néhoZ prostrednictvim realizovaného vrtu vytéka v mnozstvi vice
nez 50 I/s voda o teploté okolo 30 °C.

Za pomoci dvojice tepelnych Cerpadel o celkovém tepelném vykonu 6 MW je
vychlazena na 10 °C a tepelna Cerpadlia takto ziskané teplot na teplotni
urovni vice nez 70 °C dodavaji do mistniho systému CZT. Prumérna roéni
hodnota SCOP mé dosahovat okolo 3,5.

Roc¢né je takto z podzemniho jezera vyéerpano asi 1 miliont m® a vyrobeno
cca 80 tis. GJ tepla. Po predani nizkopotencialniho tepla je voda nasledné
dodavana do méstského vodojemu a rozvodu jako pitna voda.

Dalsi zajimavosti je, Ze tepelna Eerpadla osazena kompresorovym okruhem
Jjsou pohanéna elektfinou vyrabénou dveéma plynovymi kogeneracnimi
jednotkami o el. vykonu celkem 1,6 MWe, které sou¢asné z chlazeni motort
a spalin dodavaji rovnéz teplo do systému CZT. PFi $pickovani a jako zaloha
pak slouZi dva plynové horkovodni kotle (2 x 16,5 MW).

Box: Vytapéni a chlazeni za pomoci vitavské vody v Narodnim divadle

Vitavska voda je dnes vedle kondenzacnich plynovych kotli vyznamnym
zdrojem tepla pro Narodni divadlo. V roce 2007 instalovany reverzni chladici
stroj totiz milze pracovat i v reZimu tepelného Cerpadla a ziskavat
Lnizkopotencialni“ teplo obsazené ve vitavské vodé. Podle potreby slouzi
tento stroj jako zdroj chladu, anebo jako zdroj tepla k ohfevu TUV a
vytapéni. Tepelny vykon stroje za jmenovitych podminek pfesahuje 1,4 MW
a stroj umoZzriuje dodavat topnou vodu o mezni teploté 55 °C. Vitavska voda
je vyuzivana jako primarni zdroj tepla do +5 °C, tj. obvykle od zacatku
brezna do konce listopadu, a primérny SCOP stroje pfesahuje hodnotu 3.
TC vyrobi zhruba 30 % tepelné energie spotfebované v budovach ND a
ro¢né svym provozem usetfi vice nez 1 mil. K¢ v nakladech za energie.
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Obrazek: Vyroba chladu, tepla a spotieba energie tepelnym ¢erpadlem v Narodnim divadle (rok 2013)
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Box: Vytapéni a chlazeni za pomoci podzemni vody na Zofiné

Prostory prazského Palace Zofina jsou od roku 2011 vytédpény a chlazeny za
pomoci kaskady trojice tepelnych cerpadel typu voda — voda o tepelném
vykonu vice nez 200 kW. Zdrojem tepla/chladu jsou tfi studny hloubky kazda
cca 30 metrd, které byly na ostrové vyvrtany. Jednd se de facto o
prisakovou vodu z Vltavy, jejiz teplota je v priméru o 5-7 °C vySsi v topné
sezbéné a naopak niZsi v letnim obdobi, coZz zvyhodriuje jeji vyuZiti oproti
vitavské vode.

Primérna roéni ucinnost TC vreZimu vytapéni dosahuje XY, vysoce
efektivni je i systém chlazeni. Spickovymi zdroji tepla ziistavaji plynové
kotle, teplovodni systém podlahového a radiatorového vytapéni dopliiuje
dale vzduchotechnika, celé TZB Fidi spole¢ny systém M&R. Zatim spolehlivy
chod komplikuje pouze vysSi pfitomnost Zelezitych primési, které nebyly
puvodné predpokladany.
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APLIKACE NA NETRADICNiI/SEKUNDARNI ZDROJE TEPLA

Vyuziti odpadniho tepla v pramyslu za pomoci TC

Rada vyrobnich procesu je spojena s produkci nizkopotencialniho tepla, které byva z divodu provozni
jednoduchosti bez uzitku mafeno. Typickym pfikladem jsou r(zné systémy chlazeni, u kterych
kondenzatory chladivovych okruh( jsou zdroji tepla odvadéného nejcastéji za pomoci ventilatord volné
do ovzduSi. Je-li sou¢asné v jiném misté vyrobniho zavodu zapotfebi teplo, maze byt za urcitych
podminek vyhodné nahradit stavajici chladici kompresory za nové, vodou chlazené. Upravou
pracovnich teplot je pak chladici kompresor zdrojem dale vyuzitelné tepelné energie (umozni napf.
predehfevy teplé vody), coz je i feSeni hojné dnes uplatiiované u nové instalovanych kompresoru
stlaceného vzduchu.

Rekuperovat teplo se systém( chlazeni Ize i bez vymény kompresorl. Z kompresoru vystupuji
(pfehraté) pary chladiva majici u vétSich vykon( ¢asto i vice nez 100 °C. Teplo je nicméné nakonec
provedeni je az 15 % tepelné energie horkych spalin mozné ziskat tim, Ze pary vystupujici z
kompresoru jsou pfed vstupem do kondenzatoru CasteCné vychlazeny za pomoci viozeného
dodate¢ného tepelného vyméniku. Na jeho sekundarni stranu je pfivadéna teplonosna latka
primarniho okruhu tepelného &erpadla, s jejiz pomoci je teplo ptedano TC aby nasledné bylo na vy3si
teplotni uUrovni vyuzito napf. pro pfipravu teplé vody. Takovéto feSeni je usp&Sné realizovano
napfiklad na zimnim stadionu v TFebi¢i a umoznuje pracovat s primérnym SCOP témér 3,8 (a to za
podminek, Ze vystupni teplota ohfivané vody &ini 60-62 °C).

Jinym FeSenim v pfipadech, kdy instalovany chladici stroj je jiz chlazen vodou, je jeho doplnéni o
tepelné Cerpadlo, které pak nahradi puvodni chladici véz systému chlazeni. Pfikladem takovéhoto
feSeni mGze byt vyrobni zavod spoleénosti BOSCH v C. Budé&jovicich, ktera patfi ziejmé k nejvétsi
pramyslové instalaci v CR.

Vyuziti odpadniho tepla za pomoci tepelnych Cerpadel ve vyrobnich zavodech se nemusi spoléhat jen
na (existujici) systémy strojniho chlazeni, miize se jednat o jakykoliv zdroj tepla o teplotni urovni 20 —
30 °C ve formé odpadniho vzduchu &i vody. Dobrym pfikladem je zde napt. instalace TC o tepelném
vykonu cca 200 kW pro dochlazovéni technologickych van eloxovaci linky ve vyrobnim zavodu
REMERX, kde ziskavané teplo je nasledné vyuzito pro vytapéni vyrobni haly a blizkoleziciho skladu.

Box: Rekuperace odpadniho tepla za pomoci TC ve vyrobnim zdvodé
BOSCH

V nové postavené vyrobni hale BOSCH v Ceskych Budéjovicich, kterd mé
plochu 9 000 m?, je vyuZito 11 tepelnych cerpadel IVT o celkovém tepelném
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vykonu 600 KkW. Zdrojem energie je v tomto prfipadé chladici voda
kompresort strojniho chlazeni, které je vyuzivano pro chlazeni forem linky
tzv. vstfikolist. Tepelna Cerpadla zde funguji jako rekuperator energie, ktery
dokaze vyuZzit vznikajici odpadni teplo a preveést ho na vyS$si teplotni hladinu
65°C. Rekuperovana energie je pak snadno vyuZitelna pro vytapéni vyrobni
haly a kancelari.

Pro ucely rekuperace byla plvodné navrzena dvé prumyslova tepelna
Cerpadla na bazi chladicich jednotek voda/voda. Nové feSeni s vyuzitim
tepelnych cerpadel IVT prineslo diky vy$§imu topnému faktoru usporu
elektriny ve vysi 12 %, vy$Si vystupni teplotu topné vody a nizsi naklady na
servis diky podlimitnimu mnozstvi chladiva.

Prosim zkusit zjistit o projektu vice, alespori dosahovany parametr SCOP a
néjakeé fotky

VyuZiti odpadnich vod z kanalizace a é&istiren za pomoci TC

V méstskych aglomeracich zpravidla existuje rozsahly systém kanalizaCnich siti slouZicich
k transportu zejména splasSkovych vod, vyuzitych v domacnostech, objektech obanského vybaveni
nebo primyslovych objektech, do &istiren odpadnich vod (dale jen ,COV*). Spolu s t&mito odpadnimi
vodami z budov odchazi znaéné mnozstvi tepelné energie, diky ¢emuz v sobé tyto odpadni vody
skytaji vysoky potencial k tomu, aby se v nich obsazena energie odCerpala a vyuzila na potfebné
ucely.

Ve srovnani s tradi¢nimi zdroji energie prostfedi poskytuji odpadni vody bé&hem otopného obdobi
relativné vysoké teploty pohybujici se velmi zfidka pod 10°C. V priibéhu letniho obdobi se teploty
odpadnich vod mohou pohybovat az na urovni mirné pies 20°C.

Potencidl ekonomicky vyhodného vyuziti se nabizi zejména v mistech, kde je odpadni voda
k dispozici neustdle a v dostate€cném mnozstvi. Typicky se mlze jednat o budovy s vysokou
spotfebou vody (nemocnice, primyslové provozy, sportovni centra, obytné stavby a &tvrti, aj.), patefni
odpadni stoky z obytnych nebo priimyslovych oblasti anebo ptimo COV.

Teplo z odpadnich vod je mozné ziskavat bud pfimo v objektech (feSitelné za pomoci akumulacnich
zafizeni s instalovanymi vyméniky tepla), nebo po trase v kanaliza¢ni siti (doplnénim kanalizaéniho
potrubi o vymeéniky tepla) anebo az na samotné Cistirné, rozhodujici jsou dodate¢né naklady na
zpétné vyuziti tepla. V zahrani€i existuji dokonce i projekty, kdy je teplo ziskavano z vyc&isténé vody,
ktera je z COV dopravovana zvlastnim potrubim k mistu potfeby a az poté je vypousténa do vodniho
toku. Vyhodou je, Ze vycCisténé odpadni vody jsou CistSi a tedy méné zanaSeji teplosménné plochy a
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Ze je mozné je vice vychladit oproti nevy¢isténym odpadnim vodam (aby nebyla ohrozena ¢€innost
COV). Jeden z nejvétsich projektd na vyuziti tepla odpadnich vod je moZné nalézt v norském Oslo,
v némz se z patefni kanaliza¢ni sité ziskava tepelny vykon az 18 MW. MensSi projekty odpovidajici
spiSe naSim podminkam je mozné nalézt ve Svycarském Winterthuru a Bernu.

Box: Vyuziti tepla vycisténych odpadnich vod pro vytapéni obytné
Ctvrti ve Svycarském Winterthuru

V roce 2009 byla po nékolika letech pfiprav zahajena vystavba nové &asti
kanalizacni stoky v obytné Ctvrti Wésserwiesen o velikosti cca 400 bytovych
Jednotek a 1000 obyvatel, ktera byla vytapéna ze spolecného tepelného
zdroje.

Do kanalizacniho potrubi byl umistén vyménik o celkové délce cca 150 m a
ploge 160 m®, s jehoz pomoci mohou soucasné instalovana tepelna éerpadia
voda — voda do centralni kotelny rezidencéni Ctvrti ziskavat az 800 kW
tepelného vykonu a kryt az 70 % meznich tepelnych potreb.

Box: Vyuziti tepla vycisSténych odpadnich vod pro vytapéni obytné
Ctvrti Bremgarten ve Svycarském Bernu

Cistirna odpadnich vod §vycarského hlavniho mésta je dimenzovéana na cca
350 tis. obyvatel a skyta potencial ve vyuZiti vyciSténych odpadnich vod az
30 MW. Cést tohoto potencialu o velikosti az 1,4 MW je vyuZivana s pomoci
dvou vymeénika tepla (2 x 700 kW), ve kterych se vypousténa odpadni voda
z COV zchladi az o 2°C a s vyuzitim tepelného éerpadla predé teplo topné
vodé v navazujicim systému CZT, ktery zasobuje 4 a pul kilometru dlouhym
potrubim soubor stovek rodinnych domu. Dodavatel tepla proda roéné
celkem az 5 GWh tepla a okolo 60% ztoho pochazi z odpadnich vod.
Pramérny rocni topny faktor (SCOP), vé. zapocteni obéhovych cerpadel, ma
dosahovat hodnoty 3,0.

Fotky dodame

VyuZziti jinych netradi€énich sekundarnich zdrojua tepla

Kromé& vy$e uvedenych Ize za pomoci TC vyuZivat i jiné sekundarni zdroje tepla. TC mohou efektivné
zpétné vyuzit teplo odvadéné napriklad pfi vétrani strojoven osazenych napf. spalovacimi
kogeneracnimi jednotkami na zemni plyn, u kterych 5 az 10 % energie v palivu ma podobu ztrat
salanim povrchu motoru a chlazenim palivové smési (neni-li zapojena do chlazeni motoru a spalin).
Teplo mliZze byt pak vyuzito pro pfedehfev vratné vody smycky CZT.

Ve skandinavskych zemich se pak rovnéz vyskytuji instalace vyuzivajici zbytkové teplo odebirané
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napfiklad ze spalin respektive mokrych systému jejich ¢isténi, které se vyuziva u zafizeni na
energetické vyuZiti odpadd, pro rovnéz dodavku do systémd CZT. Krom& TC s kompresory
s chladivovym okruhem pohanénym el. kompresorem pak rovnéz nachazeji uplatnéni i absorpéni
tepelna Cerpadla, u nichz je hnaci energii para (feSeni se vyplati, protoze umoznuje docilovat SPER
vySSi nez 1).

MozZno pfipadné dale doplnit
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DOVETEK: UCINNOST TC A NOVA LEGISLATIVA

Uginnost tepelnych &erpadel byla v poslednich letech pfedmétem stale intenzivné&jsi diskuze. Vyrobci
tepelnych ¢&erpadel uvadénych na jednotny trh EU musi respektovat pozadavky relevantnich

technickych predpist a v rdmci ,prohlaseni o shodé“ sva tepelna Cerpadla ovéfuji, a to mimo jiné
Z pohledu energetické u€innosti.

Relevantnimi evropskymi normami pro ovéfeni energetické Ucinnosti TC pohanénych elektrickym
kompresorem byly od roku 1997 norma (CSN) EN 255-2, kterou vroce 2008 nahradila (CSN)
EN 14511-2.

Dle této normy byli vyrobci téchto druhd tepelnych ¢erpadel povinni ovéfovat tepelny vykon a COP pro
ridzné stavové podminky (napf. pro tepelna ¢erpadla vzduch-voda typicky pro podminky A2/W35, tj.
teplotu venkovniho vzduchu +2 °C a vystupni teplotu vody opoustgjici kondenzator +35 °C) a
v technickych listech ji pak u modell uvadét.

ProtoZe vyrobci své vyrobky mohli ovéfovat ve svych laboratofich a praxe ukazala, Ze deklarované
parametry byly ¢asto nadhodnocovany, rozhodla se Evropska asociace tepelnych &erpadel (EHPA)
zavést asi pred deseti lety dobrovolny systém hodnoceni a certifikace v nezavislych akreditovanych
testovacich centrech akreditovanych EHPA. *

Certifikadni systém je uréen pro TC s elektrickym kompresorem pro vytapéni ptipadné i pfipravu teplé
vody do jmenovitého tepelného vykonu 100 kW vyuZzivajici jako primarni zdroj tepla vzduch, zem nebo
vodu, a to vrdzném provedeni (teplo pfedavano vodé nebo vzduchu, rovnéz samostatné feSeny
pripady TC s pfimym vyparem).

Asociace vydala pro jednotlivé typy tepelnych Cerpadel jednotné metodiky testovani, pfi¢emz tyto
metodiky obsahuji i pfedepsanou podobu zpravy o vysledcich testovani.

Asociace pak soucasné definuje urcité minimaini energetické ucinnosti sledované parametrem COP
pro zvolené stavové podminky (napf. pro TC vzduch-voda je jim pro A2/W35 min. hodnota COP 3,1).

Pokud model TC této urovné dosahne a jeho vyrobce splfiuje dal$i pozadovana kritéria*, narodni
komise muze vyrobci pro tento model udélit certifikatem osvédCeni, které ho opraviuje pouzivat

3) Viz http://www.ehpa.org/ehpa-quality-label/

4) Patfi k nim dale, ze vyrobce (i) disponuje v dané zemi prodejni a distribu¢ni siti a autorizovanym servisem, ze
zakaznikovi spolu s TC doda (ii) provozni dokumenty v narodnim jazyce zemé&, kde je tepelné &erpadlo
distribuovano, (iii) ze nabizeny servis umozriuje 24hodinovou reakéni dobu na feSeni stiznosti spotrebitelt a (iv)
bude poskytovana minimalné dvouletd plna zaruka, kterd musi obsahovat prohlaSeni o tom, Ze na tepelné
Cerpadlo budou nahradni dily k dispozici po dobu nejméné deseti let. Ve zpravé o vysledcich testovani pak
rovnéZ musi byt kromé vykonovych charakteristik a COP rovn&z uveden hluk zptsobovany chodem TC.
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znacku kvality European Quality Label for Heat Pumps (viz logo niZe).

European Quality Label [
for Heat Pumps -

Obrazek 16: Znacka kvality asociace EHPA pro tepelna cerpadla

Doposud se do systému certifikace EHPA zapojilo celkem 11 zemi a to véetné CR. V tuzemsku je
garantem pfidélovani znacky kvality Asociace pro vyuZziti tepelnych Eerpadel (sloZzeni pracovni komise
kvality bylo v roce 2010 schvalené EHPA) a soudasné je k ov&fovani konkrétnich modelt TC dle
tohoto certifikaéniho systému akreditovan Strojirensky zkusebni Ustav, s. p., v Brné.

jaké modely tepelnych ¢erpadel dosahuji takovych vlastnosti, jaké jim vyrobci v technické specifikaci
pFisuzuji, a Ze si vybiraji produkt, pro ktery ma prodejce odpovidajici servisni zazemi.

Vyznam objektivni deklarace energetické ucinnosti tepelnych cerpadel vyrobci od pristiho roku
(2015) bude déle posilena novou evropskou legislativou.

Ta pojmenuje dva dal$i podstatné nedostatky, které ve vztahu k hodnoceni energetické Gginnosti TC
byly a jsou vznaseny. Vyrobci budou muset nové ovéfovat uginnost TC za podminek simulujicich
realnou topnou sezonu a splnit minimalni hodnoty a dale, Ze pouZzitd metodika bude sezénni
Géinnost vytapéni u TC hodnotit v poméru ke spotiebované primarni energii. To znamena, Ze
pokud TC vyuziva elektfinu, bude jeji spotfeba nasobena stanovenym faktorem (pro celou EU jim je
2,5) zohlednujicim ucinnost jeji vyroby a distribuce elektrizaéni soustavou k odbérateli. A co vic,
hodnota sezénni uc€innosti vytapéni bude integrovat i pfipadné vyuziti jiného zdroje tepla
v nejchladné&j$ich dnech, tedy zpravidla elektrokotle, a rovnéz i spotfebu elektfiny TC, kdyZz nebude
praveé v provozu (pfesné je specifikovan pocet hodin v roce ve stavu stand-by aj. Gtlumovém rezimu).

Soubézné s tim bude zaveden systém energetickych stitkd, ktery bude klasifikovat tepelna ¢erpadla
podle miry dosazené sezonni energetické UCinnosti vytapéni (oznaCovana jako ns). Metodika
energetickych §titk(l je pfitom koncipovana tak, Ze umozni vzajemné porovnani tepelnych ¢erpadel
s jinymi zdroji tepla, které jsou zpravidla moznym konkurentem TC, tedy spalovaci zdroje na plynna a
kapalna paliva a jejich mozné kombinace se solarnimi termickymi systémy, dale kogeneracni jednotky
na tato paliva a rovnéz pak zdroje tepla vyuzivajici elektfinu, tedy i elektrokotle. Fakticky to bude
znamenat, Zze pouze tepelna Cerpadla a kogeneracni jednotky budou moci dosahovat nejvySSich
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u€innosti vytapéni oznaovanych energetickymi tfidami A+, A++ pfipadné& A+++.

Energetickymi $titky budou muset byt vybavena TC od 26. zafi 2015 do jmenovitého tepelného
vykonu 70 kW a soubé&zné od tohoto data budou muset nové vyrobky zacit splfiovat minimaini
hodnoty sezénni energetické uginnosti vytapéni, které budou zavazné pro TC do jmenovitého
tepelného vykonu az 400 kW. O dva roky pozdé&ji budou pfitom tyto hodnoty dale zpfisnény (viz info
box niZe). RozliSovany budou pfitom TC uréena pro nizkoteplotni aplikace (vystupni teploty do +35
°C) a stfedné-teplotni (vystupni teploty do +55 °C) a uc€innost bude ovéfovana pro priimérné
klimatické podminky platné pro celou EU (oproti CR je uvaZovana nejnizsi venkovni teplota pouze -10
°C a prumérna teplota v topné sezéné koncici primérnou venkovni teplotou +15 °C je cca 5 °C).

Podrobnosti uvadi nafizeni EK €. 811/2013 a €. 813/2013 a metodiky ovéfovani blize upfesfiuji nove
evropské normy (pro TC s elektricky pohanénymi kompresory jim je CSN EN 14 825, pro tepelna
Cerpadla pohanéné tepelnou energii bude zifejmé jesté vydana).

Nafizeni soucasné i upravuji statni dohled nad dodrzovanim téchto pozadavki a zavazuji ¢lenské
zemeé, aby provedly kontrolni zkousku na alespori jednom namatkové vybraném modelu kazdého ze
zdroju tepla podléhajicich této legislativé a o jejim vysledku informovaly ostatni. Pokud se zjisténa
sezénni ucinnost bude liSit o vice nez 8 % od deklarované hodnoty, musi Clenské staty provést
opétovnou kontrolu u dalSich tfi vybranych modelll a o vysledcich informovat do jednoho mésice
Evropskou komisi.

Obdobné pak budou upraveny pozadavky na min. energetickou U&innost a jeji klasifikaci do
energetickych tfid u ohfivacl vody, a to vCetné dedikovanych tepelnych Cerpadel (upravuje nafizeni
EK ¢. 812/2013 a €. 814/2013, metodiku ovéfovani konkretizuje CSN EN 16147).

Jak bude pro tepelna ¢erpadla uréovana sezoénni ucinnost vytapéni a jaké minimalni hodnoty
musi byt dosahovany:

Pro tepelna €erpadla bude sezdnni ucinnost vytapéni urovana nasledujicimi vztahy:
ns = (SCOP/CC) x 100 - ZF(i) pro TC pohanéna elektfinou
ns = SPER - ZF(i) pro TC pohanéna palivy

Kde:

CC je faktor vyjadfujici ucinnost vyroby a distribuce elektfiny, ktery ma pro ucel tohoto Narizeni
hodnotu 2,5 (1j. tcinnost 40%) uvazovanou jednotné pro vSechny c¢lenské zemé.®

5) Pro TC instalovana v CR je tato hodnota relativn& velmi pfizniva, protoZe pramérma elektricka uginnost brutto
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SCOP je sezonni topny faktor, ktery se urci jako podil celkové spotreby elektriny za topné obdobi a
mnoZstvi vyrobeného tepla. Spotieba elektriny se urci jako soucet spotreb pro jednotlivé dilci teplotni
intervaly s krokem 1 °C s uvaZenim jejich trvani (podle prilohy Narizeni), diléiho tepelného vykonu
pro vytédpéni a odpovidajicich topnych faktort daného TC pfi téchto podminkéch, se zapoditanim
spotfeby pripadného pfidavného zdroje (zpravidla elektrokotle) pro kryti potfeby v zimni 3picce.
Vedle spotfeby jednotky v aktivnim reZimu je tfeba zapocist i spotfebu reZimu s vypnutym stavem
termostatu, pohotovostnim reZimu, vypnutém stavu a reZimu zahfivani skfiné kompresoru (Cetnosti
téchto stavi Narizeni rovnéz v priloze definuje).

SPER je faktor spotfeby energie palivového TC, ktery je podilem spotfeby energie za topnou sezénu
a vyrobeného tepla. Spotfeba energie zahrnuje energii v palivu na drovni spalného tepla a
pomocnou elektrickou energii vynasobenou faktorem CC. Celkovou spotfebu energie je obdobné
tfeba rovnéz stanovit vypoctem po jednotlivych teplotnich intervalech.

2F(i) jsou korekce ucinnosti zohledriujici zaporné prispévky soupravy 7C a regulatoru teploty a
pfipadného solarniho zafizeni; pro TC (bez solarniho zarizeni) je F(1)= 3%, v pfipadé TC zemé/voda
je dale treba zapocist F(2)= 5% (na pohon cirkulacniho ¢erpadla zemniho kolektoru).

Od 26.9.2015 musi byt sezénni ucinnost vytapéni TC nové uvadénych na trh nejméné 100%
(resp. 115% pro nizkoteplotni TC®) a od 26.9.2017 nejméné 110% (resp. 125% pro nizkoteplotni
7C).

systémovych elektraren v zemi pracujici v rezimu monovyroby elektfiny ¢ini cca 36 % (podil na celkové vyrobé

vice nez 75 %) a elektrickd ucinnost elektraren sou€asné vyrabéjicich uzite¢né teplo Cini cca 46 % (po odectu

pfinost KVET). Za téchto podminek by ,narodni“ hodnota 1] €inila necelych 39 % a pfi zohlednéni vlastni spotfeby

elekttiny elektrarnami (v CR se pohybuje v priiméru na Grovni cca 7 %) a rovnéZ i ztrat v pfenosové a distribugni

soustavé (rovnéz v CR v poslednich letech na Grovni cca 7 % uZite&né spotfeby elektfiny netto) pak hodnota CC
ro CR &inila cca 3, tj. o pfiblizné 20 % vice.

.Nizkoteplotnim tepelnym Eerpadlem*” se rozumi ohfiva¢ pro vytapéni vnitfnich prostor s tepelnym ¢erpadlem,
ktery je konkrétné navrzen pro nizkoteplotni aplikaci a ktery neni schopen za referenénich navrhovych podminek
pro pramérné klima pfi vstupni teploté udavané suchym (vihkym) teplomérem — 7 °C (— 8 °C) dodavat vodu k
vytapéni o vystupni teploté 52 °C. ,Nizkoteplotni aplikaci“ se rozumi aplikace, pfi které dany ohfiva¢ pro vytapéni
vnitfnich prostor(i s tepelnym cerpadlem poskytuje deklarovany topny vykon pfi vystupni teploté vnitfniho
vyméniku tepla dosahujici 35 °C. ,Stfednéteplotni aplikaci se rozumi aplikace, pfi které dany ohfivale pro
vytapéni vnitfnich prostorG s tepelnym ohfivaéem s tepelnym &erpadlem poskytuje deklarovany topny vykon pfi
vystupni teploté vnitfniho vyméniku tepla dosahuijici 55 °C.
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Tabulka 1: Energetické tfidy sezénni energetické ucinnosti vytapéni pro tepelna cerpadla

Trida sezonni Sezonni energeticka ucinnost wtapéni ns v
energetické u¢innosti %
wtapéni
nizkoteplotni stfednéteplotni
A+++ ns =150 ns =175
A++ 125< ns < 150 150 < ns <175
A+ 98 < ns <125 123 < ns < 150
A 90<ns <98 115< ns <123
B 82<ns <90 107 < ns <115
C 75<ns <82 100 < ns < 107
D 36<ns <75 61< ns <100
E 34<ns <36 59<pns <61
F 30sns <34 55<ns <59
G ns <30 ns <55
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Obrazek 17: Ukazka podoby energetického sStitku pro tepelna cerpadla (vlevo pro nizkoteplotni a stfednéteplotni
aplikace, vpravo jen pro nizkoteplotni aplikace)

Vysvétlivky: I. nazev nebo ochranna znamka dodavatele; |l. identifikacni znacka modelu pouzivana dodavatelem;
Ill. funkce vytapéni pro stfednéteplotni a nizkoteplotni aplikaci; IV. tfida sezonni energetické ucinnosti vytapéni za
prumérnych klimatickych podminek pro stfednéteplotni a nizkoteplotni aplikaci, stanovena podle bodu 1 pfilohy Il
nafizeni; V. jmenovity tepelny vykon, véetné jmenovitého tepelného vykonu vsech pridavnych ohfivacu, v kW, za
prumérnych, chladnéjSich a teplejsich klimatickych podminek pro stfednéteplotni a nizkoteplotni aplikaci,
zaokrouhleny na nejbliZsi celé Cislo; VI. teplotni mapa Evropy zobrazujici tfi orientacni teplotni zény; VII. hladina
akustického vykonu L WA ve vnitinim prostoru (je-li znama) a ve vnéj$im prostoru v dB, zaokrouhlen& na nejblizsi

celé ¢islo.
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Legenda: 1) Tepelna &erpadla v rezidenénim sektoru: 1a) TC v rodinnych domech, 1b) TC v bytovych
domech, 2) TC v administrativnich a komeré&nich stavbéch, 3) TC v priimyslu: 3a) TC jako zdroj tepla
pro systémy CZT, 3b) TC jako zdroj tepla ve vyrobnich procesech, 4) Vyuziti TC v infrastruktufe mést:
4a) Tunely/Metro, 4b) Kanalizace, 4c) Systémy délkového vytapéni &i chlazeni, 5) Konstrukce staveb
jako vyménik tepla: 5a) Zakladové piloty, 5b) Aktivovany beton, 6) TC jako akumulator energie pro
(nepravidelnou) vyrobu zelené elektfiny.
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