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Anotace

Cilem pgedloZzené prace bylo popsat princip tepelnébmadla, zpsoby ziskavani
tepla pro T a typy TC. Déle analyzovat moznosti vyuzivani slémiéo z&eni jako zdroje
pro TC a zhodnotit kombinovany provoz CTsolarni systémy po strance ekologické,
energetické a ekonomické.
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Abstract

The aim of this bachelor thesis is to describeqyple of heat pump, ways of obtaining
heat for heat pumps and kinds of heat pumps. FRurtbeanalyse options of using solar
radiation as a source for heat pumps and to ewalke@inbined running of heat pump/solar

systems from ecological, energetical and econonpiailt of view.
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Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

Uvod

V dnesni dob je pro vyrobu energie staletgim trendem vyuzivani alternativnich
zdroji. Davody jsou jednoduché. 8wvé zasoby nejpouzivg8ich zdrofi pro vyrobu jak
elektrické, tak tepelné energie se zmensuji a fgepa nalézt zdroje nové. Diky snizujicim se
zasobam zéakorditnafista cena energii. Jednotlivi invastee pdizenim alternativniho zdroje

energie snazi osvobodit ze zavislosti na distrlich sitich, a tak i na jejich cenach energii.

V Ceské republice se stalétsina elektrické i tepelné energie vyrabi spalovaahli.
Ackoli se technologigisteni spalin zdokonaluji, spalovanim tuhych paliv gdesuvohuje do
ovzdusi velké mnoZstvi emisi. Ty pakigpbuji napiklad zrény klimatu, smog nebo kyselé
deSt. Pouzitim takzvanyclistych zdrofi je mozné tyto emise rapidérsnizit nebo Uplka

omezit.

Mym cilem v této préci je analyzovat tgoby, jakymi by mohlo tepelné&erpadlo
vyuzit energii slungniho z&eni pro swj provoz. Dale se pokusim zhodnotit navratnost
investice do systéemu kombinujiciho provoz tepeln&rpadla s fotovoltaickou elektrarnou a

provoz tepelnéhoerpadla se solarnim kolektorem.
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Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

1 Princip TC
1.1 Princip piecerpavani tepla

Tepelnécerpadlo pracuje zdanbvproti drunému zakonu termodynamiky, ktefka,
Ze tepelnd energie néde samovolé prechazet z progdi o niZSi teplét do prostedi
o teplo€ vysSi. Tepeln€erpadlo pepravuje teplo z nizSi teploty na vySSi. Tentoccpso ale
neprobihd samovoin Nejprve je nutné fivést z veri urcité mnozstvi energie do vlastniho
tepelného okhu. Tato ziskand energie musi miits¢ kvalitu ¢imZz rozumime teplotu,
potencial a pod.), nez ma teplejsi (vya@) prostedi, do ®#hoz je gecerpané teplo odv&do.
VSechny dje, samovolad v tepelném cerpadle probihajici, vyhovuji druhému zakonu

termodynamiky.

1.2 Tepelné olghy

Tepelné obhy motoki vyjadiené graficky v satadnicich T-s jsou pravotwvé. Do
ob¢hu je fivackna energie paliva a ziskava se energie mechantl@dklu je odvadno
odpadni teplo, které ma nizSi teplotu, neé¥ kieré se energie z paliva deého pivadi.

Ptikladem je Clausius-Rankim cyklus.

vypafowdni

dij v Earpadle + ahfsv

Obr. 1 Clausius - Rankiiv cyklus [Zdroj: Alternativni zdroje energie].

12



Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

Obracenim smyslu tepelnéhocbh tak, Ze se z&ho stane cyklus levotovy, je mozné
uskute&nit precerpavani tepla. Misto toho,aby se odpadni teplodyadlo, je do cyklu pi
nizké teplat privadéno. Expanze je nahrazena kompresi, tim se chladhtiova a i vyssSi

teplot energii fedava teplejSimu prasdi.

Obr. 2 ObracenyClausius - Rankiév cyklus [Zdroj: Alternativni zdroje energie].
1.3 Princip kompresorového TC

Na vstupni (primarni) stranTC je vzdy vynenik (vyparnik) tepla. Sem se pomoci
vhodného teplonosného média (vzduch, voda, iivege nizkopotencialni teplo zwi#n Do
druhé casti se tryskou termostatického expanzniho ventgtiikuje pod velkym tlakem
kapalné chladivo. ProtoZe je tlak ve vyparniku enbstatickym expanznim ventilem nizsi,
kapalné chladivo se rychle odpge. Dochazi tak k podchlazovani celého vyparniueplotu
nizsi, nez je teplota venkovniho pi@sti, ze kterého se odebira teplo. Tim je dosazamm, t
Ze teplo ze studeného prasti olfiva podchlazeny plyn. Takto Zay plyn (stale jest
studeny) je nasavan kompresorem. Nasavany plynhafesazvenku ziskanou energii.
Stlatenim v kompresoru je plyn s#nzalian. Energie ve forgn ztrdtového tepla
z elektromotoru kompresoru a tepla vznikléfentm jeho pohyblivych ploch se v kompresoru
piida k energii, ktera je jiz plynem nesena. &tay plyn na vytlaku kompresoru dosahne
vySSi teploty nez voda v topném systému. Dalenetstla&eny plyn veden do sekundarniho
vymeéniku, tzv. kondenzatoru. Zde horky plyn zkapalpiedava teplo chladsi topné vod
proudici kondenzatorem. Kapalina jeézwedena do expanzniho ventilu. Cely cyklus se

spojitt opakuje.

13



Sluneni z&eni jako energeticky zdroj pro tepeltgrpadla

Legenda:

1 - kompresor
2 - motor

3 - kondenzator
4 - Skrtici ventll
5 - wyparnik

Obr. 3 Princip kompresorovéhaCTZdroj: Energeticky poradce PRE].

1.3.1 Déleni kompresorovych TC

- Tepelnacerpadla s pistovymi kompresory - maji horSi topaktdr, vyssi hlanost a nizsi

cenu. Zivotnost pistového kompresoru je cca 15 let.

- Tepelnacerpadla se spiralovymi kompresory scroll - dosahejiepSich topnych faktoy

N 1

cena je vy3si. Zivotnost spirdlového kompresorucga 20 let. V sotasné dob jde

0 nejpouzivafSi typ. Kompresory scroll maji az o 20%t$i &innost proti pistovym

kompresofim.

- Tepelnacerpadla s rotmimi kompresory - maji o &o nizsi topny faktor nez scroll.
MiaZeme se s nimi setkat u leggich tym TC a klimatiza&nich jednotek.

1.3.2 Hlavni ¢asti kompresorového tepelnéhderpadla

Vyparnik - jde o vynénik tepla slouzici k odebirani tepla z okolnihosgieali. Dochazi zde
k odpdeni chladiva. Vynaniky tepla mohou byt trubkové nebo deskove. TruBkaymeniky
jsou vhodné pro chlazené vzduchem. Deskovéémiky jsou lisovany z nerezovych pldéch
tak, aby jejich gicny profil pri skladani na sebe tiibmalé komirky. Po jedné strandesky

pak proudi chladivo a po druhé teplonosna latka.

Kompresor - za&izeni, nasavajici pary chladici kapaliny vzniklé wgparniku, které je

nésleds stlatuje. Pro BZn¢ pouzivana chladiva se pracuje s tlaky max. doVER&. Tomuto

14



Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

tlaku odpovidaji vystupni teploty 55 - 60°C. Pras%lypozadovanou teplotu je nutné zvysit
tlaky, se kterymi kompresor pracujéimz dochézi k néstu spoteby elektrické energie

a zkraceni zZivotnosti kompresoru.

Kondenzétor- jde o vynénik tepla slouzici k vygné tepla mezi chladivem a teplonosnou

latkou v topném okruhu. Byva konstruovan stgako vyparnik.

Termostaticky expanzni venffTEV) - je hlavnim reguknim organem T a fidi mnoZstvi

chladiva proudici do vyparniku. TEV jef&n na garantovany vykon v kW za hodinu, coz
znamena, Ze za konstantniho tlaku propou&smp takové mnozstvi, jaké je gebné pro

piepravu pozadovaného tepelného vykonu.

Vyparnik, kompresor, kondenzator a TEV jsou ne@dRijSi souasti systému
kompresorového @. Ve skuténosti jsou tyto systémy zdas sloZigjsi a to pedevsim
o prvky zaji$ujici bezpénost provozu, Zivotnost a efektivnost provozwekdlik takovych

prvki si uvedeme v nasledujicinighledu.

Skéra¢ - je tlakova nadoba s {hleditkem, ktera slouzi k odéni kapalné a plynné faze
chladiva. Kapalna faze chladiva se nachazi ve dp&asti, odkud je odebirana. Kapacita
shkérate musi byt dostatea, aby dokazal zachytit veSkeré chladivo ¥mb

Filtr/dehydrator - je sowastka, ktera zaji%ije cistotu chladiva a vaze jeho vlhkostti P

piekraieni horni hranice absorbované vihkosti dochazgkadizaci a je vyZadovan servis.

Rozclovat chladiva- se nachazi mezi TEV a vyparnikem. Zajjé rovnongrné rozaleni

proudu chladiva, sklada-li se vyparnik z védeti.

Odlwova kapaliny - se nachazi mezi vyparnikem a kompresorem. Sl&uzachyceni

kapalné faze chladivargd vstupem do kompresoru. Takto zachycena kapaheéjé postupn
odpdovana.

Presostaty- jsou tlakovacidla, udrzujici pracovni tlak v pozadovanych hodicbt Ri

piekrateni maximalnich a minimalnich hodnot presostatisiajdstaveni zézeni.

1.4 Princip absorpéniho TC

U tohoto typu T zaji¥uje transformaci tepla abs@ni obsh. Ten jako hnaci energii
vyuziva teplo z integrovanych taki nebo teplosgnnych ploch. Klasické kompresorov€ T

jako hnaci energii vyuziva energii elektrickou.

15



Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

Zakladem absotmiho TC je absorpni latka a kolujici chladivo. Ve vyparniku dochazi
k odpdeni chladiva, které nasleglputuje do absorbéru, kde jsou pary absorbovanglkap
absorgni latkou. Bi tom dochazi k uvokni absorpniho tepla. Déle je tato kapalna &n
v ¢asti olghu s vySSim tlakem z&dta, pary chladiva jsou vypuzeny z absoipkapaliny
a zkapaliny v kondenzatoru. Déle se chladivo vypouséspSkrtici ventil do vyparniku, kde
pii nizkém tlaku dochazi k varu, odpai a pejimani tepla ze zdroje. Abs@rp kapalina se

vraci odélenou \&tvi se Skrticim ventilem z vysokotlakésti do nizkotlakéasti.
Nejcastji pouzivané provozni napinsou napiklad :
* NH; (cladivo)- HO (absorbent)

+ H,O-NaOH
tQ $Qu

generator
kondenzitor | f———————

bohata
smés

X X (e

chladivo

vypamik | e

absorbér

Obr. 4 Schéma absa#piho TC [Zdroj: Vytapeni rodinného domu s vyuzitim tepelnékgpadia].

1.5 Hybridni tepelna ¢erpadla

Tento typ T spojuje vlastnosti absampiho a parniho afhu, coz umokuje
specifickou transformaci tepelné energie. Zakladgen spojeni funkce kompresoru

a absorpniho okzhu.
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Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

1.6 Tepelnaéerpadla se Stirlingovym olghem

Princip je zaloZen na cyklické kompresi a exparaicovniho plynu, ktery je uzgan
v prostoru dvou propojenych vélc Valce jsou ppojeny na spoknou klikovou Hidel.
Otaenim Hidele dojde ke stt@ni plynu v kompresnim valci a tak i k fgtu teploty. Teplo
je zde pedano okvané latce. Nasledne plyn ochlazen v expanznim vélci a je tak mozné
odebrat teplo z okoli. Energie pethna pro provoz tohoto(Tje dodavana ot&nim klikové
hridele.

Obr. 5 Princip T se Stirlingovym afhem [Zdroj: Vytagni rodinného domu s vyuzitim tepelnékgpadia).

1.7 Tepelnaéerpadla s paroproudym ol&hem

U tohoto typu T je kompresor nahrazen generatorem a ejektoremer&ten vyviji
paru, ktera je v trysce ejektoru urychlena a st@hgary z vyparniku do difuzoru. V difuzoru
se geneiuje kineticka energie na tlakovou. ProtoZe je efekist Fenosu tepelné energie
absorgniho i parniho okhu Wt3i nez u paroproudého &, je tento typ T vyuzivan jen
tam, kde pozadujeme jednoduchost, spolehlivossarat pohyblivych dii.

1.8 Zpusoby provozu TC

1.8.1 Monovalentni provoz

Chceme-li, aby T pracovalo jako monovalentni zdroj, je nutné dinmas vykon T
tak, aby pokryl celkovou tepelnou ztratu objektar@ei je nutné poitat se rezervou vykonu,
ktery je nutny pro pokryti ztrat v depkdy TC nepracuije.

17



Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

1.8.2 Bivalentni provoz

Protoze T dimenzované na plnou tepelnou ztratu objektu vyjdginou draho a piny
vykon TC je vyuzit jen méalokdy, jéasto vyuzivano tzv. bivalentniho/zalozniho zdrdjento
bivalentni zdroj je vyuZit tehdy, jsou-li venkovnéploty @ilis nizké a vykon T je
nedostaujici. Bod bivalence (teplota venkovniho piest, do které je & schopno pla
pokryt tepelnou ztratu objektu) se pohybuje v rozimeplot -7 az -10°C. Jde o teploty

nevyskytujici se trvaledmem topné sezony, ale nejsou ani vygne

2 Typy kompresorovych tepelnychéerpadel

A

Protoze kompresorova tepelé@rpadla jsou v praxi nejpouzivgsi, budeme se dale

zabyvat pouze timto druhentT

Tato tepeln&erpadla dlime na rgkolik typt. Ozn&eni daného typu je dano zdrojem
nizkopotencionalniho tepla (prvaiést) a latkou, které je toto tepldeplavano (druh#&ast).
Jako piklad uvedu T typu zemnd-voda. Prvni¢ast nazvuiika, Zze zdrojem tepla je zém
Druha ¢ast iika, ze je teplo i@davano vo& ktera plni funkci teplonosné latky v topném

systému.
2.1 Typ vzduch-vzduch

Zdroj nizkopotencionalniho tepla: odpadni oteplenguch nebo venkovni vzduch.

2.1.1 Zdrojem tepla je odpadni otepleny vzduch

Je-li zdrojem tepla odpadni otepleny vzduch, jedeao vyuziti odpadniho tepla
z riznych technologickych procis NegasgjSim pripadem je vyuZiti tepla v odvéaem
vzduchu z wtranych a klimatizovanych objekt Tento proces nazyvame rekuperace tepla.

Bézrne se dosahujedinnosti 50%.

2.1.2 Zdrojem tepla je venkovni vzduch

Je-li zdrojem tepla venkovni vzduch, dodava miotspunce. Tento Zjsob ziskavani
tepla ma tu nevyhodu, Ze vzduch je nejchég&inkdyz je pateba nejvice tepla pro vytép.
Tepelnacerpadla jsou schopna odebirat teplogjg#t teplotach -18°C,ale topny faktoriip
téchto teplotach zrmé klesa a je nutnéast nebo cely vykon 0 nahradit jinym zdrojem

tepla.
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Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

Chlazeni vzduchu na vyparniku je provazeno konaenzlhkosti obsaZzené ve
vzduchu. B vysSich teplotdch kondenzat velodtéka (odtok musi byt zajet). Fi nizSich
teplotach dochazi k namrzani kondenzatu na ploparmjku a vznika tak namraza. Namrazu
je nutné odstigovat, aby nedoSlo k selhani funkce vyparniku. @detrani namrazy se
provadi rkkolika zpisoby. Nefastji pouzivanym je reverze chodterpadla, kdy je teplo
odebirano z vyt&meého objektu a produkované teplo se vyuZije pli@ibla odtani vyparniku.
Druhym, még pouzivanym zfisobem je vi§Si olrev, ktery zajiSuje elektricky napajené
topné &lisko.

Obr. 6 Venkovni instalace vyparniku [Zdroj: TERM®OGs].

2.2 Typ vzduch-voda

Zdroj nizkopotencionalniho tepla: odpadni tepelaguch nebo venkovni vzduch.

Odnimani tepla je totozné jako u systému vzduetaduch. Ziskané teplo zde neni

piedavano vzduchu ve vyt&mem objektu, ale je ve vyniku predano kapalié (vod), kterou
je dale peneseno do radiatoru nebo akuninlanadrze.

2.2.1 Typ vzduch-voda: venkovni instalace

Tento typ T nevyZzaduje zadné nakladné zemni prace. Diky teowjeho ptizovaci
néaklady vyraza niz&i, nez u jinych tylp TC se srovnatelnymi parametry. Tepetmépadio je
vhodre umistno pobliz vytdpného objektu tak, aby bylofigtupné ze vSech stran. Ostatni
piisluSenstvi je umi&ho ve vytagném objektu. U tohoto typu instalace je nutné zdie

hlu¢nost z#izeni. Zaklad T musi byt navrzen tak, aby byl vodorovny, pevnypany.
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2.2.2 Tepelnécéerpadlo vzduch-voda: vnitni instalace

Stejre jako u redeSlého typu instalace odpadaji nakladné zemwck pdpdizovaci
néaklady jsou tak af niz8i. Tento typ T je mozné instalovat i v objektech bez vlastniho
pozemku. T je umistno ve sklep, kotelrt nebo garazi a vzduch je kmu zveri privadn

vzduchotechnickym potrubim.

U oboucerpadel typu Vzduch-Vzduch a Vzduch-Vod&@sté vyuzivani takzvaného
bivalentnino provozu. ProtoZe s klesajici teploteenkovniho vzduchu klesa i vykon
tepelnéhocerpadla, je nutnéipnizkych teplotach pouzit sekundarni zdroj tepavikle

elektricky), ktery zasti nebo Uplé pokryje potebu tepla.

2.3 Typ voda-voda

Zdroj nizkopotencionalniho tepla :
» Oteplenda voda ¢isticek nebo chadicich prodesteploty 20-25 °C
* Povrchova vodar{¢ni toky, nadrze) — teploty 0 — 18 °C
* Podpovrchova voda (studny) — teploty 8 — 12 °C

e Hlubinna voda (vrty) — teploty 10 — 13 °C

2.3.1 Typ voda-voda: hlubinny vrt

Znana vyhoda vyuziti spodni vody, jako zdroje tepleo pfC je to, Ze se
i v nejchladijSim obdobi teplota vody pohybuje v rozmezi 8 - °©2 Tim je dosazeno
vysokého topného faktoru po cely rok. Spodni vddanani k dispozici vSude v dost&tém
mnoZstvi a kvallt, proto neni mozné tento typ instalovat ve vSe&alitach. Pro realizaci je
nutné #idit dvé studny. Jednu préerpani vody a druhou pro vsakovani. Studny jsotasgji
vrtany do hloubky 5-15 maeitr(zalezi na hladispodni vody) a vzdalenost mezi studnami je
15 metfi. MnoZstvi vody, které ma studna poskytovat je déechnickymi parametry
pouzitého T. Zda studna pozadované mnoZstvi vody poskytujejiséi nékolikadennim
zkuSebnimcerpanim. Dale je nutné provést analyzu vody aigjigda se jeji kvalita
a mnozstvi negni. Je nutné dbat na to, aby se ochlazena vodacwdarze vsakovaci studny

v okruhu studny otkrpavaci.
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Obr. 7 TC zem#-voda: vrtané studny [Zdroj: TERMO s.r.o.].

U hlubinnych vrt je dobré wdét, Zze do 3 mefir hloubky je teplota vody stéle
ovlivnéna zngnami podminek ve vzduchu. V této hloubce se teghotaybuje kolem 10°C.
U hlubSich vrh pak teplota stoupa o 3°C na kazdych 100 inleoubky. V oblasti bez spodni
vody lIze pouzit suchy vyénik.

2.3.2 Typ voda-voda: povrchova voda
Jako zdroj tepla dze byt také pouzita voda z jezggk nebo rybnii.

Voda povrchova musi sfilvat stejné naroky na sloZewistotu, teplotu i mnoZzstvi
jako voda podzemni. Problémy jsou u tohoto typiistotou, ale také fiedevSim s teplotou,
ktera ufticnich toki klesa v zing i pod 4°C, tedy pod teplotu, kterou jsotizba tepelna

cerpadla schopna vyuzit.

2.3.3 Typ voda-voda: geotermalni vody

Geotermdlni vody je mozné k vytap a olfevu uZzitkové vody vyuZivat ifmo
piedanim tepla v rekupem@m vymeniku (u teplot 50° a vysSich), nebo pomoci tepdinyc

cerpadel.

2.4 Typ zemé-voda

Ziskavani tepla pomoci zemnich kolektarzemnich sond.
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2.4.1 Typ zemé-voda: zemni kolektory

Tento typ T ziskava tepelnou energii ze zemomoci horizontakh uloZenych
kolektori, nebo hlubinnych vit Takto ziskanou energii transformuji na vysSidaplarove
vyuzitelnou pro vytagni nebo okev uzitkové vody. Protoze tepelny vykon tohoto tylfilije

mére zavisly na vlivu poasi, zachova si vysoky topny faktor po cely rok.

Zemni kolektory se ukladaji do zémdo hloubky 1,5 - 2 metry. V této hloubce je 2zem
dostaténé tepla natolik, aby © mohla byt provozovana po cely rok. Pro provoZ 3e
zemnimi kolektory je zapte#bi dostaten¢ velky pozemek (2x az 3xt&i plocha nez je plocha
vytapEnd) k uloZeni potrubniho systému, ktery teplo zeéedvadi do vyminiku. Tento
systém je napkn teplonosnou latkou (solankou), ktera je nemrzhauzarové nezavadna

pro Zivotni prodiedi. UloZeni mze byt meandrovité nebo s trubkami do Sroubovice.

Pida a jeji termofyzikalni vlastnosti spolu s Kling&tfmi ponery uréuji vyuzitelné
mnozstvi tepla a tim i velikost grebné plochy. Mezi termofyzikalni vliastnosti ipatagiklad
objemova tepelnd kapacita a tepelna vodivost agdoizavislé na sloZenitply. Rozhodujici
je obsah vody, podil a velikost @ioa obsah mineral Akumulani schopnost a tepelna
vodivost jsou tim #Si, ¢cim tSi je obsah vody a podil minekal padé. Naopak ¥tSi podil

vzduchovych pdr Zadané vlastnostiidy sniZuje.

Obr. 8 TC zem#-voda: plodny kolektor [Zdroj: TERMO s.r.o.].

2.4.2 Typ zemé-voda: zemni sondy

Jedna se o svislé zemni sondy, které jsou pormmogich zdizeni umisiny do hloubky
az 100 mefr. Tento zisob uloZzeni vyZzaduje jen malo mista, proto je moliaépouzit
i v husgji zasta¥né oblasti. Mrny vykon se pohybuje v rozmezi 30 az 100 W na satdy.

Pro jedno vytagci za&izeni je mozné pouZzit vice sond (zalezi na tygpadla, jakostijdy).
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Sondy se skladaji z patky sondy a svislych pglgabvych trubek. Instaluji se
do predpipravenych vii o roznérech 120 az 150mm. Vrt je naslédipevrén suspenzi, ktera
po vytvrdnuti zajiguje trvalé a fyzikala stabilni spojeni sondy s horninatimz je zajis&n

dobry grestup tepla.

Obr. 9 TC zen#-voda: zemni sonda [Zdroj: TERMO s.r.0.].

3 Solarni z&eni jako energeticky zdroj pro tepelnaterpadla

3.1 Slunce - zdroj energie

Zdrojem solarniho 2@ni je Slunce. Je tveno z ¥tSi casti atomarnim vodikem (70%),
heliem (28%) a malym mnoZzstvim jinych ptvk2%). Prvky se zde vyskytuje ve skupenstvi
plasmy. V centralnich oblastech Slunce probiharjedize, @i které dochazi k igmene
vodiku na helium. ProtoZe je hmotnost jadra helen$h nez hmotnostyi protori vodiku
vstupujicich do reakce, je rozdil hmotii peakci gemeEnén na energii. Ta je vyzéna do

kosmického prostoru.

ProtoZze mezi Sluncem a Zemi neni nic, co higrapohlcovalo, dopada na hranici
atmosféry v podal v niz opustilo slunce. Intenzita tohotaedi je vSak mnohem mensi, a to
proto, Ze se vykon s rostouci vzdalenosti rozpt@iwtSi plochu. K Zemi tak dojde jen
zlomek vyzéeného vykonu. Vykon slutieiho z&eni prochazejici atmosférou Zeére
1390W/n’. Tato hodnota je udavana jako solarni konstaittasg podle pouzitého zdroje).

Z celkoveho toku energie dopadajici na Zemiidaipné 34% odrazi z§t do vesmiru

od zemského povrchu, mialka pevnychéastic v atmosf@. Atmosféra pohlti okolo 19%

23



Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

a zbyvajicich 47% je pohlceno zemskym povrchemrdieedopadajici na plochy ocefje
z ¢asti (23%) spdebovana na vypar vody.

3.2 Zpusoby ziskavani energie
3.2.1 P¥imeé vyuZiti
» vyroba el. energie (fotovoltaick#anky)
» ohtev vzduchu v budovach (sklenik, pasivni architektur

» ohtev, desinfekce a desalizace uzitkové vody

3.2.2 Neprimé vyuziti

(slun&ni energie je vifrodé preménéna na jiny druh energie)
» ohtev vody oceain (vznik maskych proud)
» Kkineticka energie vzdusnych masgtfwe elektrarny)

» chemicka energie biomasy (u fosilnich paliv tatemEna prokthla pred dlouhou
dobou)

3.3 Slune&tni zaieni - zdroj elektrické energie

Pro ziskadvani energie ze sldnto z&eni a pemené této energie na energii
elektrickou jsou pouzivany fotovoltaickénky. Samotny fotovoltaickglanek poskytuje ib
oz&eni napti priblizne 0,57 V. Protoze vystupni n&pi vykon jednohailanku je gilis maly,
ma v praxi jen velice omezené vyuziti. Proto segalivé ¢lanky spojuji do modul Spojenim

vice moduli vznika fotovoltaické pole, které znadme v praxi.

Jednotlivd pole se spojuji podle fedty, paraleld nebo sério¥. Pri paralelnim
zapojeni se ¢ta proud, p sériovém zapojeni ndp. Napti generované fotovoltaickym
polem je stejnosmmné. Pro Upravu na nép stidavé se pouzivaistiac. Takto upravené

nagiti je mozné pomoci transformétoru transformovgpo#adovanou vystupni hodnotu.

Pokud bude fotovoltaickd elektrarna provozovarko jautonomni, bude elektrick&
energie takto vyrobena spebovana fimo pro pohon tepelnéhoerpadla, nebo jinych

spotebict. Provoz ¢erpadla pak nebude zavisly na energii z elekrtrokgodove sit.

Problém nastava v noci, kdy fotovoltaickd elekteanevyrabi Zadny proud. Existuji
raizné druhy akumulatér které se daji pouzit za timtéalem. Jednim takovym typem jsou
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olovéné gelové cyklické akumulatoryada Deep cycle gel) nebo otmé gelové tradni
akumulatory fada PzV).

3.4 Slunedni zareni - zdroj tepelné energie

Slun&ni z&eni dopadajici na atmosféru Zene z 19% atmosférou pohlceno
a premenéno na teplo. Teplo ze vzduchu je mozterpat hned &kolika typy tepelnych
cerpadel: vzduch-vzduch, vzduch-voda nebo termodicigmmi panely. Jedna se

o konstrukné nejjednodussi systémy tepelnyirpadel.

3.4.1 TC vzduch-vzduch

Cerpadla typu vzduch-vzduch maji své vyhody, jakakéi pdizovaci néaklady,
jednoduchost instalace a pé&me vysoky topny faktor i § nizkych teplotach. Vysokého
topného faktoru dosahujerquevSim proto, Ze #ivA pimo vzduch v mistnosti bez
prostednictvi topného systému. Velkou vyhodou je takikée klimatizace.

Nevyhodou tohoto typu tepelnélierpadla je to, Ze ma pouze jednu kmiijednotku
a proto neni vhodny pro domy nebo bytyéssim p@&tem malych pokadi. Idealni je, kdyz ma
objekt otevenou dispozici, ktera umadje prou@ni vzduchu v celém objektu. Tepelné
¢erpadlo vzduch-vzduch nelze pouZzitikpaw TUV.

3.4.2 TC vzduch-voda

Druhou moZnostferpani tepla ze vzduchu j&€ypu vzduch-voda, které ma mnohem

SirSi pouziti diky rozvodu tepla topnym systémemagnosti pipravy TUV.

Vyhody tohoto typu T jsou ot nizké paizovaci naklady, jednoduchost instalace,

malé naroky na prostor.

Velkou nevyhodou je snizeni topného faktoru sdjlesteplotou a tim i vySSi naklady
na provoz a nizsi teplota vody na vystupu. Dikyk&elu namahani kompresoru maji tato T

krati zivotnost nez néiilad TC typu zeng-voda.

NejwetsSi efektivnosti a Uspor je dosazenti pouZziti nizkoteplotniho podlahového
vytapeni.
3.4.3 TC s termodynamickym solarnim panelem

Jedna se o kombinaci solarniho systému a tepeldéhmadla. Termodynamicky

solarni panel zde pini funkci kolektoru a vyparnilajednou. Kapalna teplonosna latka R134a
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je vstikovana do termodynamického panelu, kde se&ejaha odpd. Znmeni se tak na plyn

o teplot 10 az 60°C. Plyn je nasledavstlaten kompresorem a teplota se zvysi na 100 az
130°C. Teplo je fedano pomoci vysmiku vod v akumul&ni nadrzi nebo topném systému.
Protoze bod varu této teplonosné latky se blizi°C30jsou vhodné pro pouziti viip
venkovnich teplotach do -5°C.

Termodynamicky panel ziskava tepkkalika zpisoby.

Prvnim zdrojem tepla je slusrd z&eni dopadajici na plochu panelierny selektivni
povrch zarduje optimalni peménu slunéniho zdeni na teplo.

Druhym zdrojem tepla je teplota okolniho ptedi. Teplonosna latka ma teplotu

N 1

-15°C. ProtozZe po #tSinu roku je venkovni teplota vy3si, je mozné adglieplo nejen ve dne
ale i v noci. Dobrym zdrojem tepla pro tento sysfémdé$ nebo vitr.

Obr. 10 Termodynamicky panel [Zdroj: Ekologické lleyd].

Pouzité T je mozné napojit na&sinu Bzné pouzivanych solarnich kolekforne
v8ak trubicovych vakuovanych), nebo pouzit komhinagakuovych kolektak
s termodynamickym panelem.
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3.4.4 Solarni kolektor

~ v s

Jeden z nejjednodusSichugphi jak vyuzit energii slunmiho z&eni je fototermalni

pienenou, absorpci na povrchu pevnych nebo kapalnyek.lat

Na tomto principu funguje solarni tepelny kolekidaizeni pohlcujici slun@i z&eni,

které greméni na tepelnou energii a tu patedava teplonosné latce, protékajici kolektrorem.

Solarni kolektory se vyrabi v mnoha provedeniae kazdy ma své vyhody aigob
vyuziti. NejrozSfergjSim typem jsou dnes vakuové ploché a vakuové dowdé kolektory.
Duvodem je jejich vysokadinnost, zaji&na vysokym vakuem kolem absorbéru. Tim jsou

snizeny ztraty konvekci do okoli téfma nulu.

Podle mista instalace je pak nutnédad optimalni orientaci i svétovym stranam,
sklon kolektoru a zajistit, aby¢them dne nedochazelo k zastihkolektoru okolnimi stavbami
nebo rostlinstvem. Orientaci volime vzdy na jihpiskv rozmezi od 25 az 45°. To proto,
abychom zajistili co nejdelSi osvit kolektorghem dne a pokud mozno kolmo dopadajici
paprsky. Pokud ndfklad konstrukce #&chy nedovoluje orientovat kolektory jiznim &em,

instalace je mozné provést i s jinou orientacizalkads tak klesa ginnost kolektoru.

Vykon kolektoru Ize dale ovlivnit najklad konstrukci s parabolickym zrcadlem, které

sousted’uje sluneéni z&eni @imo na absorbér. Jde o tzv. koncetriidkolektory.

glofany parabolicky reflekior (CPC)

Obr. 11 Koncentrani solarni kolektor trubkovy Sydney (vlevo) a sol&olektor s linearni Fressnelov@ackou

(vpravo) [Zdroj: Technicka z&zeni budov].
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4 Zhodnoceni kombinovaného provozu T/solarni systémy

Jako vstupni hodnoty pro vy§ty je tteba znat celkovou tepelnou ztratu objektu,
energii potebnou k pokryti tepelnych ztrat objektu a energiirgbnou pro ofev teplé vody.
K vypoctu tchto hodnot je nutné znatgsné rozréry objektu, konstrukci, pouzité materidly,
pramérné teploty v I&t a v zin® (teplotni oblast), nadniiskou vySku a dalSi udaje.

Mym pavodnim zamirem bylo provést tyto vygity a zhodnotit provoz &/solarniho
systému na konkrétnim objektu (rodinnynd v Mileticich, ¢p. 30, okres Klatovy). ProtoZe se

mi nepodélo ziskat potebné informace, tykajici se objektutuy@dem je rozmanitost

e

pouzitych stavebnich materid) rozhodl jsem se pouZzit jiz vygtené hodnoty pro objekt

s tepelnou ztratou 8 kW od pana Martina@i$@, jednatele spalrosti Enerfin plus s.r.o. .

Pro ziskani pbliznych hodnot je mozné pouZit tyto vyjp:
* Tepelna ztrata prostupem:
Qp=), (U*A*b)*(qai-gae]W]
kde U = sodinitel tepelné vodivosti
A = plocha konstrukce vim
b = sotinitel vlivu exteriéru
gai = teplota interiéru (pro obytné bud@iyC)
gae = teplota exteriéru (obvykle se rot&f€)
» Tepelna ztrata tepelnymi mosty:
Qpm=3)_ (y*I)*(qai-qae)+ ), c*(qai-qae[W]
kde y[W/(m*k)] = linearni tepelny most a | je jeldélka
c[W/K] = bodovy tepelny most
* Tepelna ztratadtranim:
Qvv =cvz*n* V /3600* (gai- qae)W]
kde cvz = mirné teplo vzduchu (1250 J/K)
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V = objem objektu
» Celkovou tepelnou ztratu pak speme :

Q=Qp+Qpm+Qvv[W]

* Ro¢ni poteba energie pro kryti tepelnych ztrat prostupem:
Evp =[(Qp+Qpm)* (qais-gaes) * T *d/ (gai- gae)/ 1000[kWh]
kde gais = $edni hodnota interiéruéchem topneho obdobi

gaie = $edni hodnota exteriériehem topného obdobi
T = paéet hodin vytapni deni

d = pdet dni vytapeni

(gai - qae) = rozdil viititi a vrgjSi teploty

1000 = fepaitavaci koeficient z waitna kilowatty

* Roni poteba energie na kryti tepelnych ztratranim:
Evw=[Qvv*(qais-gaes) * T *d/ (qai-gae)/ 1000[kWh]

* Ro¢ni tepelné zisky ze slutieiho zdeni:

Ezs=2,7* V [kWh]
kde V = objem objektu
* Ro¢ni tepelné zisky z vribiho prostedi :
Evz =5,4* V [KWh]
» Pofteba tepelné energie za topné obdobi je :

Er =Evp + Evv — Ezs— Evz[kWh]
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Protoze vypoéty jsou pouze fiblizné, pouziji hodnoty vypitené softwarem
spol&nosti Enerfin plus (tepelni ztrata objektu 8 kW¢nospoteba energie na vytépi:
15 200 kWh a réni spoteba energie na oév TUV: 4 000 kWh, ostatni sgeba el. energie:
5 000 kwh).

Dale budou pouzity hodnoty navrZzeného fotovoltéiek systému CSi CS6P 240,
tepelnéhaerpadla IVT Premiumline EQ 6 a solarnich kolekt8tiebel Eltron SOL27 basic.

4.1 Ekologické zhodnoceni provozu

Ekologiinost provozu kombinace CT + solarni kolektor a @ + fotovoltaicka
elektrarna se pokusim ukézat na srovnani produkies@:zné pouzivanymi tepelnymi zdroji
v doméacnostech, jako je plynovy kotel a elektrikkyel.

Z predem vypétenych hodnot vime, Ze na pokryti tepelné ztratjeldh a olievu
TUV je poteba 19 200 kWh energie za rok.

4.1.1 Plynovy kotel

Plynovy kotel s @innosti 80% tak k pokryti 19 200 kWh musi spélit @30 kwh
zemniho plynu. To se rovndilplizng 2 275 ni.

Spélenim 1 rfzemniho plynu vznikaifblizng 3,2kg CQ.

Celkem tedy 3,2* 2275 = 7280 kg G&xné.

4.1.2 Elektricky kotel

U elektrického kotle, kde ¢innosti dosahuji az 99% (pro jednoduchost \w§po
budeme uvaZovat 100%) je tak fedta 19 200 kWh elektrické energie.(R je el. energie
pievazrié vyrabina v elektrarnach tepelnych, proto budeme vychézepalovani uhli.

Na vyrobu 1kWh elektrické energie jgelba spalit fiblizné 1kg uhli, coz znamena
19 200 kilogran uhli celkem.

Spalenim 1 kg uhli vznik&iplizn¢ 2,56 kg CQ.

Celkem tedy 19 200 * 2,56 = 49 152 kg £0cne.
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4.1.3 Kombinace TC a fotovoltaické elektrarny

Navrzené tepelnéerpadlo IVT Premiumline EQ 6 na pokryti tepelnyathéat objektu
a olfev TUV spotebuje celkem 5000 kWh elektrické energie za rok.

Fotovoltaicka elektrarna CSi CS6P 240 za rok vgpkmje pimérné 4596 kWh

el. energie.

Budeme-li uvazovat, Ze vSechnu elektrickou energjyprodukovanou solarni
elektrarnou rovnou spi@bujeme na provoz tepelnéhlierpadla, pak z rozdilu petbné
a vyprodukované energie dostaneme: 5000 - 4596 4=k¥0Bh. To je mnoZstvi elektrické

energie, které je nutné odebrat zé&.sit

Pri provozu fotovoltaické elektrarny nevznikaji Zadesise. Zbylou el. energii je

nutné vyrobit v elektramh

Vypoétem dostaneme : 404 * 2,56 = 1 034 kg CQ&ne.

4.1.4 Kombinace TC a solarnich kolektori

Navrzené tepelnéerpadlo IVT Premiumline EQ 6 na pokryti tepelnythéat objektu
spotebuje celkem 3 713 kWh elektrické energie.

Pro oltev vody pouZijeme navrZzeny solarni systém Stielttebiie SOL27 basic. Bylo
by mozné uvazovat 100% pokryti peliné energie na &&v TUV. V praxi jsou ale solarni
systémy navrzeny tak, aby pokryvaly asi 50 az 6@&dadi na oltev TUV, proto budeme
pcditat s tim, Ze fblizné 600 kWh bude muset dodatCT Obshové ¢erpadlo solarniho
systému spaebuje giblizné 84 kWh (podle typuéerpadla) el. energie za rok.

Dostaneme tedy : 3 713 + 600 + 84 = 4 397 kWheboié el. energie na provog' T

Vypoétem dostaneme : 4 397 * 2,56 = 11 256 kg @&One.
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Mnozstvi CO2 vzniklé provozemr tGznych tepelnych zdroj G

60 000

50 000 | 49 152

40 000 A

30 000

20 000

MnozZstvi CO2 v kg/rok

11 256

10 000

~

n
o)
D

1034

0 T

Plynovy kotel El. Kotel TC + fotovoltaicka elektrarna TC + solarni kolektor

Tepelny zdroj

Obr. 12 Produkce Coprovozemiiznych tepelnych zdnbj

Z grafu je ¥ejmé, Ze spoebujeme-li veSkerou elektrickou energii vyrobenou
fotovoltaickou elektrarnou na provoz tepelnéeopadla, produkce G tedy i dalSich emisi
bude minimalni. V porovnani s elektrickym kotlem B@x menSi. Emise zde nevznikaji
v mist vyroby tepla, ale v mistvyroby elektiny pottebné k provozu tepelného zdroje.
Teoreticky je mozné dimenzovat vykon fotovoltaigkéktrarny mnohonasobrvyssi, pokryt
tak celou spdebu T a prebytek energie prodavat doé&siBylo by tak mozné dosahnout

nulové produkce emisi provozen®'T

Provoz T kombinovaného se solarnim kolektorem nedosahijenitakych hodnot,
jako kombinace T a fotovoltaické elektrarny. To je &gobeno tim, Ze veSkera elektricka

energie pdebna na provoz tohoto systému je vyréb v elektrard. Tedy tSinou

spalovanim uhli.

U tepelnéhaterpadla s ploSnymi kolektory by bylo mozné uvazavgtodchlazovani
pudy, které ma negativni vliv na faunu i florii Bpravném dimenzovani a ulozeni kolektor
je vSak vliv kolektol na okolni prosedi téngt nulovy.
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4.2 Energetické zhodnoceni provozu

Energetické zhodnoceni provozu provedu rfacht Gznych kombinacich @

a solarniho sytému.

V prvnim gipad se jedna o kombinaciCT IVT Premium line EQ C6 a jednoho
fotovoltaického systému CSi CS6P 240.

FV TC

Elektricka energie Elektricka energie Q (celkové ziskané teplo)
vyrobena FV potfebna pro provoz

Elekiricka energie Energle ziskana z
dodana ze sité okolniho prostiedi

Obr. 13 Energeticka bilanceCHfotovoltaické elektrarny.

Zvoleny fotovoltaicky systém ma doi energeticky zisk 4 596 kWh. Budeme-li
uvazovat, ze veskerou vyrobenou elektrickou enespotebujeme na provoz 0O's rani
spotebou 5000 kWh elektrické energie, fjejmé, zZe zbylych 404 kWh jéaba dodat ze sit

Zvolené tepeln&erpadlo ma fikon 1,32 kW a topny vykon 5,8 kW. Pracuje tedy
s topnym faktorem 4,4. Pomoci 5000 kWh dodané itk energie na provoz(Ta tepelné
energie odebrané ze zé&me tedy mozné za idealnich podminek ziskat azZ22kWh energie

tepelné.
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Druh& kombinace se od prvnih liSi pouze tim, Zd@tdme s pouzitim dvakragtsiho

vykonu fotovoltaického systému. Typ pozitéhO Tfotovoltaického sytémuistava stejny.

FV TC

Elektricka energie Elektricka energie Q (celkové ziskané teplo)
vyrobend FV poliebnd pro provoz

Elektrickd energie Energie ziskand z
(akumulace/prodej) okalniho prostred|

Obr. 14 Energeticka bilance d+fotovoltaické elektrarny (2 panely).

V tomto @ipact ma fotovoltaicky systém tmi energeticky zisk 9 192 kWh. Vyrobi
tedy ténét 2x vice elektrické energie, neZ je jmita na provoz @. Prebytek vyrobené

elektrické energie (asi 45%) je mozné akumulovabrgrodavat distribini spol€nosti.

Provoz T, mnoZstvi energie odebrané z okoli a mnoZstvianiskiepelné energie

zustava stejné jako u prvnihipadu.

Treti piiklad uvazuje pouziti 2 kissolarnich kolektar Stiebel Eltron SOL27 basic
k ohfevu TUV a T IVT Premium line EQ C6 k vytami a gipadnému dafevu TUV.

Tepelna energie

ziskana solarnim kolektorem
Elektricka energie

pro pohon ob&hového Cerpadla ‘T
\
} Pfipadny dohfev TUV
\
|

S
Elektricka energie TC Q (celkové ziskané teplo)
potfebna pro provoz

Energie ziskana z
okolniho prostiedi

Obr. 15Energeticka bilance d+solarmniho kolektoru.

V tomto gipad je nutné poéitat s promsnlivou vykonnosti solarniho kolektoru
v zavislosti na slurmim svitu a rénim obdobi. V letnich gsicich bude solarni kolektor

schopny dodat dost&®e mnozstvi tepelné energie proi@h veSkeré TUV. V zimnich
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mesicich se péita s tim, Ze kolektor vodu ne@je v dostattném mnozstvi a na poZzadovanou

teplotu. V tomto pipads zbylou potebnou tepelnou energii dod&' T

Spoteba elektrické energie je zdét$i o energii spéebovanou na provoz 8hového
cerpadla. Jedna se 0 50 az 90 kWh za rok, coz gdt¢ak celkové energeticke spatte .
4.3 Ekonomické zhodnoceni provozu

Ekonomické zhodnoceni provozu provedu znovu veudvariantach. Ob varianty
nahradi fvodni zdroj tepla a to plynovy kotel. Néklady zainmb vytgni, otrev TUV

a ostatni spéebu el. energie sipodnim zdrojem tepla byly 66 660:Kok.

4.3.1 Varianta é.1

Prvni varianta - fedstavuje instalaci O IVT Premiumline EQ C6 v kombinaci
s fotovoltaickou elektrarnou CSi CS6P 240 a je pd&tano s pimyn prodejem elektrické

energie provozovateli distribni sit.

Tab. €. 1: Pofizovaci ndklady 1. varianty
Polozka Cena s DPH 14%
IVT Premiumline EQ C6 + kolektor 322 449 K¢
FV zdroj - CSi CS6P 240 267 138 K&
Celkem 589 587 K&

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tab. €. 2: Provozni naklady 1. varianty /rok
Polozka MnoZstvi |Cena za jednotku Naklady
El. energie - provoz TC 5 000 kWh 2,61 K& 13 050 Ké&
El. energie - ostatni prvoz (NT) 4 600 kWh 2,61 K& 12 006 Ké&
El. energie - ostatni prvoz (VT) 400 kWh 2,95 K& 1180 K&
Platba za jisti€ do 25 A 12 420 K& 5040 K¢
Pripravek pro regeneraci chladiva 20 K¢
Novy kompresor (po 20 letech) 1 000 Ké&
El. energie - zisk FE 4596 kWh 6,16 K& -28 311 K&
Celkem 3974 K&

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Po odeéteni zisku z prodeje elektrické energie vyrobertévioltaickou elektrarnou od
celkovych naklad na provoz objektu se dostaneme gdatku 3 974 K/rok. V porovnani

s pivodnimi naklady 66 660 &jsou naklady mnohonasabmensi.

Zmeénou tepelného zdroje se takénnsazba, za kterou je elektricka energitouana.
V tomto gipackt jde o distribdni sazbu s 22 hodinovym nizkym tarifem (NT) a 2ihodym
vysokym tarifem (VT).
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Navratnost investice do této kombinad@ & fotovoltaické elektrarny se tak pohybuje
kolem deviti a pl roku.

4.3.2 Varianta é. 2

Druhd varianta - iedstavuje instalaci @ IVT Premiumline EQ C6 v kombinaci se
dvéma solarnimi kolektory Stiebel Eltron SOL27 basiayrzenymi tak,aby pokryvali asi 50 -
60 % energie péebné pro ofev TUV.

Tab. €. 3: Pofizovaci ndklady druhé varianty

Polozka Cena s DPH 14%

IVT Premiumline EQ C6 + kolektor 322 449 K¢

Stiebel Eltron - SOL27 basic 150 739 K&

Celkem 473 188 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tab. €. 4:Provozni ndklady druhé varianty /rok
Polozka MnoZstvi Cena za jednotku Naklady
] 3713 +560
El. energie - provoz TC kWh 2,61 K& 11 152 K&
El. energie - ostatni prvoz (NT) 4 600 kWh 2,61 K¢ 12 006 K¢&
El. energie - ostatni prvoz (VT) 400 kWh 2,95 K¢ 1180 K¢
Platba za jisti€ do 25 A 12 420 K& 5 040 K&
Pripravek pro regeneraci chladiva 20 K¢
Novy kompresor (po 20 letech) 1 000 K&
El. energie - obéhové Cerpadlo sol. k. 80 kWh 2,61 K¢ 209 K¢
Celkem 30 607 K&

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Po odéteni 55% energie pigbné pro ofev TUV mi vysledni naklady na provoz
objektu vysli 30 607 K Ve srovnani s naklady siyodnim zdrojem tepla se jednélpizné
0 50% uasporu. Ve srovnani s prvni variantou iejraé, Ze tato kombinace neni zas tak

ekonomicka, jak by se dal@ekavat.

Navratnost investice do této kombinace sssphuje 13 let.
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Néaklady na provoz objektu v pr Gbéhu dvaceti let

1400 000

1200 000 -

1000 000 -

0
f 800 000 - —&—Plyn. kotel
2 —a—TC + tofoltaicka el.
& .
¥ 600000 - —e—TC + solarni kolektor
z

400 000 +

200 000 -

- W—H

0 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Roky provozu

Obr. 16 Naklady na provoz objektu vipeéhu dvaceti let.

Graf zobrazujici naklady na provoz objektu vilghu dvaceti let je linearni. Ve
skut&nosti je ale fieba pd@itat s utitym naiistem cen energii kazdy rok a s poklesem
vykupnich cen energii po ¢itém garantovaném obdobi. Hodnoty uvedené v gralfuve

skute&nosti budou vzdy vyssi.

V kalkulaci obou kombinaci nejsou zahrnuty naklady zpracovani projektové
dokumentace topného systému, za&jststavebného povoleni pro vrty, hydrogeologického

posudku a dalSich dokumentaci.

Podrobny seznam komponent a pracovnich aikaetre souvisejicich cen k @éma

variantam je uveden Wiohach A, B a C.
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ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, jakymigombem nize tepeln&erpadlo vyuzit

energii slunéniho zdeni.

Na za&atku své prace jsem se pokusil Wiy princip precerpavani tepla
z chladrjSiho prostedi do prosedi teplejSiho. Dale jsem popsal druhy tepeln§etpadel

azandtil se na detail§di popis principu fungovani kompresorovéhoC Ta jeho

M st s

V dalSicéasti jsem se zabyval jednotlivymi zdroji nizkopatiéniho tepla, ze kterych
kompresorova tepelndcerpadla odebiraji energii a popsal jsem jednotlitspy

kompresorovych T, pouzivanych pro vyté&mi objekti a olrev TUV.

Ve tretim bod této prace zniuji fakt, ze vdechnad zmirtna v gredchozi kapitole
vyuzZivaji energii sluneiho z&eni, ktera je akumulovana v podobepla v zemi, vod
i atmosfée. Zmirény jsou zde dva typyd, které dok&Zi odebirat teplo ze vzduchu. Zmyn
jsou proto, Ze se jedna o konsiok nejjednodussi typ @ a je mozné jej instalovat i v hest
osidlenych oblastech. Dale popisuji systéem tepeinggrpadla vyuzZivajici jako kolektor
termodynamicky panel. Jedn& se o zajimavou kombiktara dokdze vyuzivat jakiipného
slung&niho zdeni, tak tepla ze vzduchu. Podle mého nazoru jdepisob oltevu TUV
a pripadré i vytapni s velkym potencialem. Na trhuQR je tento typ tepelnéh&erpadia

novinkou a zatim neni tolik rozgny.

V posledni ¢asti hodnotim kombinovany provoz CT se solarnim systémem
z ekologického, energetického a ekonomického Hkadis

Energetickou bilanci systémjsem uvedl pomoci schémat, kter4d demonstruji tok

energii u dznych kombinaci T se solarnim systémem.

Zhodnoceni provozu z hlediska ekologického jsefnzdana srovnani produkce GO
pii pouziti &Znych zdroj tepla a pi pouziti kombinaci T/fotovoltaicka elektrarna nebo
TC/solarni kolektor. Nejlépe mi tak vy3el systém, Koo instalovano tepelnéerpadlo
a fotovoltaicka elektrarna, ktera pokryval&dinu potebné elektrické energie na provoZ T

a produkce C@tak byla minimalni.

38



Sluneni z&%eni jako energeticky zdroj pro tepeltdrpadla

Zhodnoceni provozu kombinaceCTs fotovoltaickou elektrarnou nebo solarniho
kolektoru jsem zaloZzil na srovnani¢rach naklad na provoz s fwodnim tepelnym zdrojem.

Nejlépe mi tak znovu vy$la kombinac& Ts fotovoltaickou elektrarnou, kde jsem
pccital s gimym prodejem vyrobené el. energie provozovatsiirdiucni si€. Zisky z prodeje
vyrobené el. energie tak pokryly témveétsinu néklad na provoz T i domacnosti.

Navratnost investice tak byla 9 let, coz je proestora ekonomicky vyhodné.

Kombinace se solarnim kolektorem jiz nebyla tapaiisa. Prvotni investice byla sice
nizsi, ale navratnost mi vySla 15 -16 let. Tatoestice se tak pohybuje na hranici, kdy jegest

pro investora zajimava.

Myslim si, Ze tato bakailgka prace riwe byt uziténa pro vSechny potencionalni
investory uvazujici o instalaci alternativniho zdrenergie, fedevsim tepelnéherpadia,
protoZe obsahuje zakladni informace &@hto systémech a také o moznostech vyuZiti
kombinace d¢chto systém se zdroji vyuzivajicimi sluaiho z&eni. Také mze byt dobrym
studijnim materialem pro toho, kdo se zajima o moshnvytagni a oltevu TUV pomoci

tepelnychcerpadel.
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Pfiloha A

STIEBEL ELTRON

nazev akce Sol p. Newval
specifikace fislo | 123 000 SOM

STIEBEL ELTROM je prémicva znacka v obom TZB s fradicni némeckou wyrobod techinicky vyspéljch a vysoce
jakostnich pistrofi. Dcefind spoletnost v Seské republice UspéEné nabizi vyrobky i sluiby v odpovidajici
Crovni jiZ od r. 1991 a3 pledsiavuje ovéfenou jistotu bezpeénéno zazemi pro zakazniky.

STIEBEL ELTRON charakterizuje
B yyroba 3 vivoj plistrojl TZ0 od r. 1924

B feina urnani ndbornych keuhil 2 fFada uiélenyrh patentl = orendni napf prastivni 7nacka Sl FPFRRRA“?I;;]';J
zafazuje STIEBEL ELTROM & ncjepsim zrackam na némeckem rhu

B akeent na ekolngicky Setma 3 dspoma Tafizani
vyuZivani obnovitclnych zdrajl cnergiz

B tepaind ferpadia viastni pmovsniance ji7 od r 1975

B cxport do celeho svéla, zejmena na nejnarotnéii irhy

B nejirsi oborova nabidka v Ceske republice 5 wyrobaim programem znatek
+ Stiebe| Eltron
AEC
« Tatramat
+ De Dieftrich

B ctabilni concva politika a cbchoedni parinarstii

B r3nka dokonaléno servisniho zazemi

o L s ey

‘.lr_....._. i e

AEG .ccons 3 Tatramat De Dietrich £



ET

Ohiev teple ufitkove vody -
TypsfFecty
Solarni sytém je navrieny tzk | aby uepodil 50-E0%nadadl na ohfzy tepk uZitkovs vedy

Enerfin plus s.r.0. DomaZicka 115 /223, 318 00 Plzef

TECHHICKA A CENOVA SPECIFIKACE

pooZka mnozstvi jedn jedn. cena celkem
plochy vakuovy kolektor Stiebel Eftron - SOL2ZT
bazic 2 ks 15 610,00 31 220,00 KE
MontdEni rAm pro dva solarni Kolektory +
upavihovaci gada na taskovozu stiechu 1 kpl 4 608,00 4 08,00 KE
Sglami Zasoonik SBE 300 Flus 1 ks 31 55000 31 550,00 KE
SOKI 6 Plus - kompaktni solami instalace s
regulac 1 ks 12 €02,00 12 602,00 K&
Botni kolektorova jimka na teplotni Sido 1 ks 542,00 532,00 KE
Expanzii nddr soldmi kapainy o objemu 151 1 ks 1 878,00 1 676,00 KE
teplonozna solam: kapaling H-30 | o 97,20 2 916,00 KE
napojeri v kotelné na TUW-material 1 kpl 10 00000 10 C00,00 KE
Salami texabini potrubi (predizolovang potrubi
vietné kabelu pro tidloi 15 m 850,00 12 750,00 KE

Montazni prace - montaZ kolektord & nadre,
propoieni, napnjeni v kofelné iaknwva skouska

rozvodt - {ochad) 30 hod 300,00 9 000,00 Ki

Elcktropfipojeni - silowe plipejoni propejoni Sidel

requlace, napajeni regulace - (odhad) 5 hod 300,00 1 500,00 KE

Eletromaterial - kabely, jistié, kryt, krabice, PE

trubka echranna - (odhad) 1 kpl 5000,00 5 000,00 KE

Dcprava montain éety 0 km 10,00 0,00 Ki

Dicprava kolektorl a pfisludenstvi 1 kpl 2 D00.00 2 000.00 KE

CELKEM b=z DPH 125 616 Kc

CELKEM = DPH 20%: 450 T30 K&

Vytvoril

firma: Enerfin Plus sr.o.
jméno:  Martin K3
telefon - 377 457 816
mobil - T7E 132 826

e-mail.  krusi@enerfinplus.cz

V Frazedne 27 .5.2012 Pofet stan - 4
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Enerfin plus s.r.o. DomaZlicka 116 /223, 318 00 Plzeh

Tachnicks zprava:

SOL 27 basic Kolektor vyuZiva cebplodny hiinikovy absorbér s vysoce selektivnim vakuovym
povlakem (Miro-Therm). Pfipojky jsou uspofadany bocné (leva strana G 34"
vnéjii zavit, prava strana G 3" - pleviena matka). Kolektor carani 4 mm sing
vysoce transparentri bezpetnostri skia. Provoz kolektonl 5 i pfipravencu
SMEST H-3U L Za)iSiuje nezanrznost Systému.

- Léinnost = 77%

« moZnost zapojeni a2 5 kolekton v Fadd
« moZnost svislé montaZe

* moZnost samestaine montade

Prislusensivi pro upevnéni SOL 27 basic.

Montainl ramy SOLR 1a SCL R 2 umoZfiu]l svslou Instzlact kolektord. Menia2
kolektorl je moiné ve spojen’ 3 upevfiovad sadou COL DI jna taskovou
stiechu), ST BW (ra vinitnu stfechu), 501 BF-S {na plochou stfachi nebe
sténu), S0L BS (na Jindelovou stfechy), SOL BB (pozink provedeni na stfechu
Z bobrovek) a SOL BB-Cu (méd. provedenina stfechu z bobrovek). Pokud
spojenn vedie sabe vice ami protadkovou nebo plochou stfechu do
kolektorové fady, je potfeba mezi kazdy pfechod (styénou hranu) instalovat sadu
rie prupujeni ramd SOL RV, Podpéra ramu SOLRA winuifuje plizsdsobeni Ghiu
sHonu kolektoru o 13,22 nabe 30°.

» Sest solamich panell ve svislém provedeni na Sikmé tz3kové stieSe. Solami panely jsou fizens requlaci
S0M & pro jedno odbérne misto.
+ Tento et |e urben K sestavé s tepeinym Serpadiem.

il enefin@enerfinplus.c= htip- www sneditplus ¢

ym-saudem v P, v oddilu C, vodee Sislo 171




Priloha B

Enerfin plus s.r.o. DomaZlicka 116/223, 326 00 Pizefi

VARIANTA Technické parametry tepelného éerpadia die EN 14511

IVT Premiumline EQ C6

5,8 kW

1,32 kW

44

3-6-¢ kW

1851

Bezfreonové chladivo R £10A

600 x 645 x1800 mm

Copelland Scrall

62°C

Ekvitermni regulator Rego 1000

ano

ano

Technické parametry jimaée tepla

Arno

95m

PLC-100 40x3,7

ano

300m v pfipadé ohfevu bazénové vody (cca 30m®) +min. 30 m

120 — 150 cm

PE-100 40x3,7

ne

1G: 263 86 763, DIC: CZ 263 86 763 tel. 377 457 816 fax. 377 457 816 e-mail: enerfin@enerfinplus.cz bttp/iwww.enerfinplus.cz
Firma zapsana v obchodnim rejstiiku vedeném Krzjskym soudem v Plzni, v oddilu C, vioZce €islo 17064 4

IVTCENTRUM

TEPFINA CERPADIA

Enerfin plus s.r.o. DomaZlicka 116/223, 326 00 Pizefi

Cenova kalkulace — technologie

Tepelné Eerpadlo 1 x WNT Premiumline EQ C6

Kompresor Copelland Scroll, Oa&hova Gerpadla primamiho i sekundamiho okruhu, Exvitermni regulator
REGO 1000 s komunixaci v éeétiné Venkovni ¢idlo pro ekvitemni regulator 219000 -KE 14%

Cena celkem za technologii 219000 -KE 14%

Osta ni material

CU petrubi ( 18x1mm |, 35x1, 5mm, 28x1,5mm 35x1 5mm,) 6500 -Ké
- tepeiné izolace tl. min 13mm 1750 -KE
- tepelné izolace primamiho potrubi a armatur (synteticky kau€uk) 2280 -KE
- armatury teplé strany (kulové ventily, Sroubeni, zpétny ventil, teplomér, tlakomér, ...} 2700 -KE
- potrubi PE studené strany 1500 -KE
- slekiroinstalaini material 1850 -Ké
Montazni prace, doprava

- doprava montaZni éety 2000 -KE
- montaZ a pfesun tepelného éerpadia 12500 -KE
- izolatérské prace 1500 -KE
- a2ni prace 2800 -KE

Spusténi tepelného Eerpadia (CSN 060310, dbomné spuéténi, sefizeni hydreauliky)
- nastaveni regulace

- hydraulické vyragulovani teplé a studens strany tepelného terpadia

- topni zkouSka zdmoje tepla

6000 -Ki

1&: 263 86 763, DIC: CZ 263 86 763 tel. 377 457 816 fax. 377 457 816 e-mail: enerfin@enerfinplus.cz http/fwww. enerfinplus.cz
Firma zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Plzni, v oddilu C, vioZce Eislo 17064 5



[X/IVTCENTRUM

TEPELNA CERPADLA

Enerfin pius s.r.o. DomaZlicka 116/223, 326 00 Plzefi

Cenova kalkulace — primarni jima¢ kolektor

Siwdeny okruh - kolektor
Nemrznouci napli studeného okruhu 110 | 3850 -KE
Kolzktor - zemni prace300 m vé. vystrojeni jimaéem a pokladky & — wikopy bagrem 0 -KE
Jimat. pfivodni potrubi - PE potrubi 300 m_- 40x3.7 PE 100 PE-GT-RC pro pokladani bez piskového loZe 47.-K&m 14100 - KE
Izolace priichodu zdi + spojky mechanické + tiakova zkouska vodou z misiniho zdroje 4750 -KE
Doprava a pfeprava bagru 00 -KE
Cena bez DPH - kolektor 22 700,-KE

V nabidce neni zahmuto: priraz zdi pro pfivedeni kolektoru do technické mistnosti, vikopové
prace a pokladku plosného kolektoru.

Nabidkova cena — rekapitulace — tepelné €erpadlo s kolektorem

+ Tepelné cerpadlo - cena bez DPH 260 150,- Ké
+ Primarni jimaé - kolektor - cena bez DPH 22 700,- K&
+ Cena celkem bez DPH 282 850,- K&

* DPH 14% 39 599,- K&

« Celkemvé. 14 % DPH 322 449,- Ké




P¥iloha C

Enerfin plus s.r.o. DJomaZlicka 116/223, 318 0C Plzef

Cenova nabidka

Pradmétem cenove nabicky je kompletni dodavka fotovoltaického systéemu.

Navrh fotovaltaické elektramy - Zeleny bonus DPH Nawrh fotovoltaicks elektramy - Pfimy prodej
Tyw parelu CSi CSGP 240 14% | Typ parelu CSi C35P 240
Jmenovty vyxon 240 Wp Jmenovity vkon 240 Wp
VyEka moduiu 1638 mm Vyska modulu 1638 mm
Sitka modulu 382 mm Sitka modulu 982 mm
Uginnost modulu 144 % Uginnost modulu 144 %
Tyo ménitd Kostal Piko, MPower One Typ méniéld Kestal Piko, Mower One
Uginnost ménicd 9% % Uginnost ménict 96 %
Hmotnost panelu 185 kg Hmotnost panelu 18,5 kg
Celkové zatizeni stfechy (pouze panely ) 73 kg Celkové zalizen| strechy (pouze panely ) 473 kg
Potet moduld Pl ks Poéet modults 21 ks
PV maxmalni vyken 5040 Wp PV maximalni vykon 5040 Wp
Utinnost v zivislosti na skloru a orientaci 95 % Uinnost v zavislosti na skionu = orientaci 95 %
Rotni energeticky zisk 459 kivh RoEni energeticky zisk 4596 KWh
vykupni cena 5,08 KEMkWh vkupni cena 6,16 KEKWh
Celkem vikup 23 350 KE Celkem vykup 28314 KE
odhad dspory elekirické energie * 1500 kiWh
cena spolefnosti GF7 26 KElkWh
Celkova rogni Uspora 3900 KE
[Celkovi roznizisk [ 27 250 T el 1ok | [ celkowi roéni zisk ] 28314 [Keriooh |
Niklady na instalaci FV zdroje a nawamnest Naklady na instalaci FV zdroje a navratnost
Technologie celkem bez DPH - {véetné nosné konstrukee) 195 532 | Ki Techraologis celkem bez DPH - (vEetré nosné konstrukce) 195 532 | KE
Montaz paneld, elektromontaz, elektromaterial, revize 37 800 | KE Mentéz paneli, elekiromortaZ, elek ial, revize 36 298 | KE
Diopravi morazni ely o mialeridly 1000 | KE Doprava monlazni Cely a malerialu 1000 KE
Instalacs Fotovoltaického zdroje celkem bez DPH . 234332 | ke Instalace Fotovaltaického zdroje celkem bez DPH ** 232830 | Ke
Celkem s DFH 14% 267 138 | K Celkem s DPH 14% 265 426 | K&
Cena zz 1 kWp bez DPI1 46 494 | Ké Cenaza 1 kWp bez OPI | 46 196 [ Ké
Navratnost (proti cené s DPE) 98 roku Navratnost (prot cené s DPH) 9.4 roku

* vastni spotfeba vyrobené el. energie v rozsahu 15 % ** bez nakladd na Upravu stavajici nebo zfzeni nové pfipoky (cca 30 tis. KE)



Ptiloha D

- - - - L] . r
Porovnani provoznich naklada rodinngho domu

=IvVT

- e Drenain &

r lepeing Cerpadlc zemss - voda Wykon r dpracovano pro akol
IWT PremiumLine & EQ [ 6 KW
 bnergetcka bilance I &eolend parametry
Tepslna zirata objektu: 8,0 kw Topny systém  Podlzhovy
Roéni spcifeba enemie na vwidpéni: 15200 swh Plynowy kotel Mowy, GEinnost S0%
Roéni spcifeba energie pro ohiev TUV: 4000 kwWh Rist cen energie Stredni, + 7% roéné
Spotfeba snergie pro ohfey bazénu: 0 kwh Aktudlni cany Laden 2042
Cictatni spotfoba clckTioks crorgic: 5000 Wk Cenik cnorgil CEZRMWE
r Pockady zpracoval
Martin Krlis, Enerin plus s.r.o. 773 132 826
Vytapéni kotlem na propan
Cuabé- energe Mesdivm Spotreba Jednathe Cana Nakdacy
\ytapani+TUN +hazen Mropan 1854 kg 2520 Ka 41 374 K2
Oistamni Elcktfina 5 000 KWh 4,83 K 24 160 B2
Staky plat - Jighic 3= 254 12 150,00 K& 1300 K2
Celkove provozni naklady objektu 67 G624 Ki
Vytapéni clektrickym kollem
Cuabé- energe Mesdivm Spotreba Jednathe Cana Nakdacy
WytapEni+ TV +bacen Clektina 19 200 EWh 261 K2 50 4T HE
Ostaini  nizky tarif 20 hodin Elcktina 4260 EWh 261 KA 11078 K2
Ostaini - vysoky taif 4 hoding  Elaktfina TED KWh 318 KE 2387 ME
Staky plat - Jistid do 324 12 EQ0. 80 K& 8250 ke
Celkové provozni naklady obijektu 69 761 KE
Vylapeni kollem na pelelky
Cabdr ensrge Nedium Spoifeba Jeomoths Cend Nakiagy
\ytapini+ TUV +hazen Melathy 4 305 kg 5.50 K 24 170 K2
Crstati Clektina 5 D00 EWh 4 0 K 24 150 K2
Staly plat Jiskic I x 25 A 12 150,00 K& 1300 K2
Celkove provozni naklady objektu 50 120 Ké
Vytapeni kotlem na zemni plyn
Cabér cncrgic Nicliwm Epotreba Jeodmatic Cena Malkdagy
Wytapani1 TUW Zem_phm 24 000 KWh 1,63 K& 26 76O B2
Hazés Fem_phym 0 KWh 1,63 K3 0 k3
Cistati Elaktina 5 DD KWh 403 e 24 150 K2
Rtaly plat Jistif 3x 7R A 12 15000 K& 130N K#
TSk plat Fam plyn 17 A0 1R KA 2 IR0 KE
Celkové provozni naklady objektu 66 GE0 KE
Vytapeni tepelnym Serpadiem
Cullse evmyyie Niewdium Sprareba Jevkmalhe Cerig Mokl
Vytapéni Elcktfina 3713 kWh 2,61 K& 9 682 Ké
Ohiev tepléd vody Elektfina 1290 kWh 2,61 K& 3 366 K&
Ohfev bazcru Elckifina 0 EWh 261 Ka O K3
I'ispara Alektrmmicdcgml femacdy w T Flakdfina -7RR KR 2R KA TR KR
(retaini - nizey e 77 hodin Flaktina £ Fil KWh 261 KA 11 I0A K¢
(istaini - wyenky tanf 7 hoding  Flakifina A FWh 705 K& 1 1TAKF
Stahy plat - Jistit do 254 12 420,00 K& 540 KE
Celkove provozni naklady objektu 30 511 Ké
Tepana terpadia IVT s.ro, 372 191 405, iivicentrum.cz, wew. cerpadis-fdes Copyright Ma So 2000 2042
2752012 Stranka 1 Provozni naklady



Evidenéni list

Souhlasim s tim, aby moje bakalé prace byla pcovana k prezemimu studiu

v univerzitni knihovi ZCU v Plzni.

Datum: Podpis:

Uzivatel stvrzuje svymgitelnym podpisem, Ze tuto bak#&ou praci pouzil

ke studijnim delim a prohlasuje, Ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Fakulta/katedra




