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Tepelna ¢erpadla - jedna z moZnosti alternativnich zdrojuenergie
k vytapéni objektu

Karel Biiza', Petr Bujok, Jiii RySka® a Antonin Kunz

Geothermal heat pumps as one of possibilities of an alternative energy used for objects heating objects in Czech Republic

The use of geothermal energy for more localised energy requirements is becoming more apparent with the use of geothermal heat
pumps. The use of heat from the upper portion of the earth's crust can be useful and efficient method of energy saving. At around 50 m
below the earth's surface the ambient temperature fluctuates between around 8-12 °C. This heat can be used by being transferred
to the surface via a loop system using a high-efficiency refrigerant type of material.

These systems are also typically more efficient than gas or oil-fired heating systems. They are more energy efficient than air-
source heat pumps because they draw heat from, or release heat to, the earth, which has moderate temperatures all the year, rather
than to the air. Geothermal heat pumps use the relatively constant temperature of the ground or water several meters below the earth's
surface as source of heating and cooling. Geothermal heat pumps are appropriate for retrofit or new homes, where both heating
and cooling are desired. In addition to heating and cooling, geothermal heat pumps can provide domestic hot water. They can be used
for virtually any home size or lot in any region of the Czech Republic.
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Princip funkce tepelného cerpadla

V zemi, vodé i ve vzduchu je obsazeno nesmirné mnozstvi tepla. Jeho nizka teplotni hladina vSak
neumoznuje pfimé energetické vyuziti. Tepelna Cerpadla jsou zafizeni, ktera umoziuji odnimat teplo
okolnimu prostfedi (tzv. nizkopotencionalni tepelna energie), pirevadét ho na vyssi teplotni hladinu
a nasledné predavat pro potfeby vytapéni nebo pro ohtev teplé uzitkové vody. Tepelna ¢erpadla neprodukuji
zadné tuhé, kapalné ¢i plynné odpady, na rozdil od spalovacich kotli na tuha paliva (uhli, biomasa) nebo
plynna paliva (zemni plyn, LPG), které se v Ceské republice vyuzivaji nejéastéji. Provoz tepelnych &erpadel
fadime tedy do zcela bezodpadové technologie a co se tyce fizeni a obsluhy, jsou velmi snadno ovladatelna
a takika bezadrzbova [2].

Historie tepelnych ¢erpadel

Princip tepelného Cerpadla byl popsan a vymyslen jiz v 19. stoleti anglickym fyzikem lordem Kelvinem.
Jedno z prvnich tepelnych &erpadel bylo zkonstruovano ve Svycarsku, protoze tam kromé vodni sily
nevyuzivaji zadny jiny vlastni zdroj energie. Cerpadlo mélo v roce 1936 slouzit k vytapéni curysské radnice.
V té dob¢ se poprvé objevily nazory na mozné masové vyuzivani tohoto zdroje tepla. K rozsahlej$imu vyuziti
tepelnych Cerpadel pro vytapéni doslo az pii zvyseni cen energii zacatkem sedmdesatych let [1].

V Ceské republice byla tepelna Gerpadla jesté pied 10 lety zaleZitosti nékolika kusti vyrabénych firmou
CKD nebo podoméacku vyrobenych kusti od nékolika nadsencti, kutilti a ekologickych pfiznivet. Ke dni
31. 12. 2004 bylo podle udaji Asociace pro vyuziti tepelnych erpadel instalovano v CR celkem 1597
tepelnych Cerpadel riznych druhd.

Provozni naklady na vytiapéni objekti

Ceny energii jsou zavislé na mnoha faktorech a presné predvidani jejich dlouhodobého budouciho
vyvoje je téméf nemozné. Jedinou jistotou je, Ze ceny energii budou dale stoupat, tak jako tomu bylo
doposud a jde pouze o to, jak rychle. Majitelé tepelnych ¢erpadel maji tu vyhodu, Ze kazdé zdrazeni energii
pro né znamena vétsi usporu a rychlejsi zhodnoceni investice do tepelného Cerpadla.

Vyvoj provoznich nakladii bézného rodinného domu od roku 1991 zaznamenal zasadni nartst cen jak
u domut vytapénych elektfinou, tak i zemnim plynem, pfi¢emz naklady na vytapéni zemnim plynem rostou
o néco rychleji nez u elektfiny. Navic cena zemniho plynu je zavisla na cené ropy a vyrazné se méni
v zavislosti na udalostech ve svété. V letech 2004 a 2005 se béhem pouhych 18 mésict diky této skutecnosti
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zvysila cena plynu o vice nez 40 %. Porovnani paliv na vytapéni objektu - vipogtova hodnota 100 GJ
Porovnani nakladd na vytapéni |
objekt, pfi pouziti riznych druhfl Zemiermescenes
paliv, kde vypoctova hodnota byla  zempyn ot s25
stanovena 100 GJ, Obr. 1 [6].
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Obr. 1. Porovnani paliv na vytapéni objektu :
(K¢/rok) — s vypoctovou hodnotou 100 GJ. Stigka
Fig. 1. Comparison of fuellings used by :
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Celkové porovnani vytapeéni systémem tepelnym cerpadlem s ostatnimi druhy paliv [6]:

1 Vytapéni - tepelnym Cerpadlem
+ Cerpana energie je vétSinou zdarma (odebirame ji z okolniho prostoru - z ptirody).
+ energie nutna k provozu ¢erpadla je mnohem mensi nez teplo, se kterym dany prostor zahfivame
(to znamena ze Setfime ve formé mensi spotieby elektrické energie, kterou musime zaplatit)
+ T.C. je ekologické (ekologiét&jsi) nez jiné typy vyhiivani.
+ nékteré typy T.C. miizeme pouzit jako klimatizaci (reverze chodu tepla a z oh¥ivaciho systému mame
systém chladici)

- Vvyssi pofizovacimi naklady (zejména u vrti)

2 Vytapéni - koks, ¢erné a hnédé uhli
+ nizka pofizovaci cena paliva
- mala ucinnost zdroju tepla
- velice nizky komfort vytapéni
- nutna obsluha kotle (zatop, prikladani paliva, vynaseni popela)
- dovoz a skladovani paliva
- neekologické palivo, vznikaji nezadouci zplodiny
- primitivni regulace (nepruzné reaguje na pozadavky uZzivatele)
- neperspektivni tuhé palivo (z pohledu stavajici a ocekavané EU legislativy)

3 Vytapéni - elektrickou energii
- vyssi pofizovaci cena systému s akumulac¢nimi nddobami
- vys8i pozadavky na prostor (pfi vykonu 20 kW)
- ekologicky provoz pouze v misté vytapéni
- vy$8i cena - od zacatku roku 2006 zdrazeni az o0 10 %
+ vysoka dostupnost (moznost realizace skoro v kazdém objektu)

4 Vytapéni zemnim plynem
+ vysoka u¢innost provozu
+ vysoky standard komfortniho vytapéni
+ neni nutna pravidelna obsluha kotle
+ ekologie a Cistota provozu
+ nenaroc¢nost na umisténi kotle
+ snadna a presna regulace
+ nepfetrzita dodavka paliva
+ vysoce efektivni ohifev teplé uzitkové vody
- vy$si cena — napt. na zacatku roku 2006 probéhlo zdrazeni o 10 %

Tepelna ¢erpadla - provozni naklady a navratnost
V dohledné dob¢ nastane i ocekavané priblizovani cen plynu k evropské trovni, stejné jako v minulosti
priblizeni cen pohonnych hmot. Naptiklad v Némecku je zemni plyn v souc¢asné dob¢ o vice néz 60 % drazsi
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nez v Ceské republice. Kazdy kdo si
pofidi plynové topeni musi pocitat
s tim, ze béhem pristich 10 let utrati
za plyn nemalé CcCastky. Jednou z
moznosti, jak se v budoucnu vyhnout
vysokym platbam za energie, je
rozhodnout se pro feseni, u kterych je
spotfeba energie minimalni.

— Graf nawratnosti investice do tepelného Serpadla

1200

Celkove naklady na provez domu (tis. KE)

1000

800

0D

400

Roky provozu donmu

1 IOy provozu domi |

=T - bez dolace

TC - s dotaci

—&— Zemni phyn

Obr. 2. Graf navratnosti investice tepelného Cerpadla.

Na Obr. 2. je zobrazena Te—
navratnost investic do systému o
s tepelnym cerpadlem. V roce 0 je |
zobrazena vyska investi¢nich
nakladu a kazdy rok jsou pficteny
provozni naklady. Névratnost

investice zakresluje prusecik kiivky tepelného cerpadla
s kiivkou porovnavaného zdroje tepla. V tomto piipadé

Fig. 2. The Graph of an investment return of the geothermal heat pump

byl jako porovnavany zdroj zvolen zemni plyn, ktery je —
v Ceské republice pro vytapéni objekti nejvice R
vyuzivan. 40000 kG
Dalsi mozZné porovnini provoznich nékladt —
novostavby rodinného domu — pfi vyuzivani zemniho 0000 K |
plynu ¢i tepelného Cerpadla, je zobrazeno na Obr. 3. 25 000 K6 4
Tepelné ztraty u obou porovnavanych staveb jsou 20000 ki
pfiblizné 15 kW. Porovnani provoznich nakladlu je P———
provedeno jako celkové provozni naklady objektu. To P
znamena, ze kromé spotfeby energie na vytapéni je ———
uvazovano i se spotiebou pro ohfev teplé uzitkové KE |
vody a pfipadné¢ i bazénu. Zaroven je v téchto Zemni plyn T Greenline
nakladech =zapocCitana i ostatni spotfeba elektrické
energie v objektu (sviceni, vafeni, apod.), ktera celkové | B ytépen —_ & Bazén O Ostatn elerfing

provozni naklady vyrazné ovliviiuje a cena této energie
je zavisla na zvoleném zdroji tepla. Spotieby energie
uvedené ve vypoctu vychazeji z teoretickych vypocti
spotieb energii a jsou korigovany podle zkuSenosti
z objektth podobné velikosti, u kterych je spotieba
energii ovéfena provozem. Konkrétni hodnoty spotieby
energii se mohou vyrazné liSit v zavislosti na chovani
obyvatel objektu. Pomér mezi velikosti provoznich nakladid vSak zistava zachovan [6].

Obr. 3. Graf provoznich nakladii rodinného domu —
zemniho plynu a tepelné cerpadlo firmy IVT.

Fig. 3. Graph of the operation expense in a family
house — natural gas and geothermal heat pump from
IVT firm.
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Rozsiteni tepelnych Eerpadel v Ceské republice

V zemich, kde lidé zodpovédné pristupuji k vyuzivani pfirodnich zdrojl, jsou tepelna cerpadla velmi
roz$ifena. Napiiklad ve Svédsku je tepelnym &erpadlem vybaveno vice nez 90 % nové postavenych
rodinnych domt. Z této zemé také pochazi i nejveétsi evropsky vyrobee tepelnych cerpadel IVT IDUSTRY
AB, ktera je soucasti koncernu BOSH Buderus Thermotechnik. Vyvoji té€chto uspornych zatizeni se uspésné
vénuje jiz od roku 1975 a v soucasné dobé je piiblizné 25 % ze vSech tepelnych cerpadel prodavanych
v Evropé vyrobeno pravé spoleénosti IVT. V Ceské republice je nyni tepelnymi ¢erpadly vybaveno pies
10 % nove postavenych rodinnych domi. Diky rostoucim cenam energii se tento podil stale zvysuje. Jen pro
porovnani. Nejvice tepelnych cerpadel je instalovano v USA. V roce 2000 jich bylo zprovoznéno 140 000,
a k roku 2004 se pocet zvysil o dalsich 150 000. Na evropském kontinent& zaujima prvni misto Svédsko. Zde
podobny rostouci trend v uzivani tepelnych cCerpadel, ale v niz§im poctu instalaci. K roku 2000 bylo
instalovano 400 tepelnych cerpadel a v roce 2004 pak 1597 kust.

Nékteré piiklady realizovanych akci v Ceské republice, kde do objektii byla instalovana tepelnd Gerpadla
odebirajici teplo z horninového prostfedi pomoci vrtl, jsou uvedeny nize. Vrty pro polyethylenové kolektory,
naplnéné nemrznouci smesi, které prenaseji teplo mezi zemi a tepelnym cCerpadlem, provedla spolecnost
OKD, DPB, a.s. Paskov, ktera se feSenim dané problematiky dlouhodobé zabyva [3,4].
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Realizované akce

1  Bystfice pod Hostynem - 4166 m vrti pro objekt méstské
vicetcelové sportovni haly.

Opava - 8300 m vrt pro objekt viceucelové sportovni haly.
Spotice - 3192 m vrtd pro objekt viceti¢elové sportovni haly.
Horni Jeleni - 1620 vrtt pro dim s pecovatelskou sluzbou.
Spotice - 1200 m vrtd pro domov diichodci.

Rusava - 1000 m vrth pro matetskou $kolku a zakladni Skolu

[4].
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Obr. 4. Sportovni hala v Opave.
Fig. 4. Sports hall in Opava.

Nova aula VSB-TU Ostrava - dosud nejvét§im instalovanym
systémem tepelnych Gerpadel v Ceské republice
V lofiském roce 2006, ptibyl v Ceské republice dalii objekt, ktery je vytapén systémem tepelnych
Cerpadel a svou velikosti tak ptedstihl projekt opavské sportovni haly. Jedna se o viceucelovou Aulu
VSB-TU v Ostravé, jejiz souéasti je i Centrum informaénich technologii. Zakladni kamen nové auly byl
polozen 6. fijna 2004. Investorem této stavby byla VSB-TU Ostrava a zhotovitelem firma OHL ZS, a.s..
Vlastni realizaci zajistila divize Stavitelstvi Ostrava. Slavnosti otevieni probéhlo dne 2. 10. 2006, a Aula se
tak stala soucasti komplexu VSB-TU Ostrava.
- : . . B i Dle Smlouvy o dilo
] ' byla stavba  vycislena
na 484,808 mil. K¢ véetné
projektu, ktery stal
11,895 mil. K¢&. Interiér
za 49,653 mil. K¢
Zastavéna  plocha  je
3917 m?, celkova podlazni
plocha &ini 9 234 m?,
. Unikatnim zpisobem
Ovbr. 5. Nova aula VSB-TU Ostra'va a'Centrum informativn}'ch technologi.i. je feSen zdroj tepla
Fig. 5. New VSB-TU Ostrava university hall and Informative Technologies Centre.

| =

a chladu. Pivodné méla byt
Aula vytapéna dalkovymi rozvody z centralniho zdroje, ale v priibé¢hu vystavby investor rozhodl o zméné na
tepelna Cerpadla. Instalovany systém tepelnych &erpadel je nejvétsi, ktery byl v CR a ve stiedni Evropé
doposud realizovan. Je tvofen deseti Svédskymi tepelnymi Cerpadly IVT o celkovém vykonu 700 kW
a systémem 110 vrtd hlubokych 140 m (celkova délka 15400 m vrtd) provedenych v prostoru parkoviste
nové auly VSB-TU a parkovisté vedle Nové knihovny VSB-TU Ostrava.

Instalovana tepelna Cerpadla by méla vyrazné snizit naklady na vytapéni a klimatizaci budovy. Projekt
vytapéni tepelnymi Cerpadly byl financovan dotacemi ze strukturalnich fondi EU, ze statniho fondu
zivotniho prostfedi a ze zdroji univerzity. Kromé vytapéni a chlazeni budovy, poskytuji provozni vrty
teplotniho polygonu zajimavou moznost védeckého zkoumani a rozvijeni technologii v tomto oboru. Pravé
za timto ucelem byly v ramci zakazky pro vytapéni Auly vyhloubeny tii druhy specialnich vrtl — provozni
vrty teplotniho polygonu, specialni méfici vrty a kontrolni vrt.

Provozni vrty teplotniho polygonu — skupina celkem 10 provoznich vrtl, byly realizovany ve dvou
rovnobéznych fadach v ramci pole urceného pro vytapéni. Obé fady jsou situovany zhruba ve sméru V-Z
a vzdaleny 10 m od sebe. Stejna je i rozte¢ vrtii od sebe v obou fadach. Specialni méfici vrty — skupina
celkem 5 vrtd v zalomeném profilu, byla realizovdna ze stiedu teplotniho polygonu Sikmo ve sméru
cca VJV-ZSZ. Vrty jsou umistény v fadé. VSechny vyse popsané dvé skupiny vrti byly osazeny v pfedem
stanovenych intervalech v hloubce 20, 50, 100 a 140 m soustavou teplotnich ¢idel.

Kontrolni vrt byl odvrtan za ucelem dlouhodobého sledovani pohybu hladiny podzemni vody, dale pak
za ucelem provadéni kontrolniho méfeni teplot, pfipadné dal$i méfeni, napf. geofyzikalni méfeni
ke stanoveni vlastnosti hornin.

Na zéaklad¢ tohoto teplotniho polygonu, bude pfi provozu tepelnych cerpadel mozné sledovat vlastnosti
a chovani hornin, a to jak pii rezimu odebirani tepla (zimni obdobi), tak pfirezimu zpétného ,,ohfevu*
kolektoru (letni obdobi). Na zaklad¢ teplotnich hodnot zjisténych z ¢idel, bude také mozné sledovat Gcinnost
provozu hlubinnych kolektorti. Sledovani vlivu tepelnych &erpadel na horninovy kolektor je v Ceské
republice projektem ojedin€lym a tim se nabizi velky prostor pro realizaci celé fady védeckych projektt
a zkoumani. Muze se tak ziskat cela fada tidaji, které se daji nasledné uplatnit pfi realizaci dalSich projekt,
pti kterych tepelna Cerpadla budou vyuzivana k vytapéni objektd, klimatizaci nebo k ohfevu teplé uzitkové
vody [5].
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Budoucnost tepelnych &erpadel v Ceské republice

V soucasné dobé¢, kdy se klade stale vétsi diiraz na ochranu zivotniho prostredi, jsou v ramci vytapéni
a provozu objektu hledany zplsoby, jak snizit negativni vliv na Zivotni prostiedi a snizovani celkové
ale pravé v ziskavani energie z tzv. obnovitelnych zdroji energie. Na uzemi Ceské republiky, tam kde
to pfirodni podminky a legislativa umoziuji, l1ze ziskat energii z energie slunecniho zafeni, energie vétru,
geotermalni energie, biomasy nebo vyuzitim tepelnych cerpadel. Soucasny trend v energetické politice statu
prosazuje vyrovnany tzv. energeticky mix jednotlivych druhti zdroji. Pozadavek na maximalni vyuzivani
alternativnich zdroji je i jednim z kli¢ovych bodd energetické politiky Evropské unie, k ¢emuz se Ceska
republika v bieznu 2003 zavazala. Jednou z moznosti efektivniho ziskdvani energie z okolniho prostiedi jsou
pravé tepelnd Cerpadla. Jejich instalaci mizeme zajistit celorocni vytapéni stavebnich objektt, klimatizaci
objektil, ohiev teplé uzitkové vody a vody v bazénech. NejrozsifenéjSim zpusobem jimani tepla jsou vrty.
a stability dodavek tepla.

V zahrani¢i jsou tepelna Cerpadla s vrty vyuZivana pro vytapéni a klimatizaci rozsahlych komplexa
budov. Jsou rovnéz pouzivana v pramyslu, a to jako soucast ruznych technologii napf. pro dohiev
¢i ochlazovani kapalin nebo vysouseni. Ceska republika s poétem instalovanych Gerpadel v porovnani
s ostatnimi zapadoevropskymi staty zaostava. Nicméné rocni narist, ktery se pohybuje kolem 30 % je staly.
Uz dnes se ale predpoklada, ze cesky trh s tepelnymi Cerpadly se bude pozitivné rozvijet. Vyrazny nartst
na trhu se teprve ¢ekd. Konecny vysledek bude do znacné miry zéviset na podpirnych programech statu
a vyvoji nabidky. D4 se oCekavat, Ze uzivatelé se budou vice priklanét k tepelnym cerpadlim ve chvili, kdy
se pofizovaci naklady pfiblizi k cendm konvencniho vytapéni. Zavadeni tepelnych Cerpadel pro vytapéni
objekti se do budoucna bude neustile zvySovat, a to nejenom z hlediska ekonomického, ale i z hlediska
zivotniho prostiedi.
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