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Abstrakt

Cilem této prace je zhodnotit netradi¢ni zdroje tepla pro tepelnd Cerpadla. V praci je
uveden zadkladni popis principu tepelného Cerpadla a typy tepelnych Cerpadel. Déle jsou zde
uvedeny tradi¢ni a netradi¢ni zdroje pro tepelnd Cerpadla. Zhodnoceni netradi¢nich zdroji
tepelnych cerpadel probihd za pomoci modelovych situaci, které byly zhodnoceny dle jejich
moznosti poskytnuti tepelné energie. Dale bylo provedeno srovnani tradi¢nich a netradi¢nich

zdroji tepla pro tepelné cerpadla na zaklad€ ekonomickych a technologickych vlastnosti.

Klicova slova
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Abstract

The aim of diploma thesis is to evaluate non-traditional sources of heat for heat pumps. In
the thesis there is a basic description of the heat pump principle and the types of heat pumps.
In the thesis are noted the traditional and non-traditional sources for heat pumps. The
evaluation of non-traditional sources of heat pumps takes place with the help of model
situations, which have been evaluated according to their possibility of providing thermal
energy. The comparison of traditional and non-traditional heat sources for heat pumps was

made by the basis of economic and technological characteristics.
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Seznam symboll a zkratek

TC oo Tepelné cerpadlo

COP ................ Topny faktor

TUV .o Teplé uzitkova voda

7 L Vysoky tarif

NT ..o Nizky tarif

RD ....ccceevenee. Rodinny dim

Ef vt Topny faktor (-)

Qp e Vykon tepelného cerpadla (W)

A s Ptikon tepelného cerpadla (W)

Q, e Tepelny vykon zdroje (W)

(0 Extrak¢éni mérna kapacita (W/m?)

S e Plocha (m?)

Q, e Extrak¢éni kapacita na 1 m délky (W/bm)
Lo, Délka plosného kolektoru (m)

Qpg oeerreeeeeeeaanns Vyprodukované metabolické teplo (W)
Qppy veeervveeennnnns Vyprodukované metabolické teplo na jednotku hmotnosti (W)
M, i Pocet hmotnostnich jednotek (Kg)

K, oo Korekce na mlécnou uzitkovost (-)

Ky v Koeficient produkce tepla pti riznych teplotach (-)
Lo, D¢élka kolektoru na jedné stfese (m)

Q e, Tepelny zisk (W)

Corteereeeereeeeneeenns Meérna tepelna kapacita (J/KgK)

Cp eeeenreeeenieeaenns Soucinitel soucasnosti (-)

€y eeeeereeeeieeeenns Zbytkovy soucinitel (-)

C3 eevrreeieeenneennns Soucinitel zatizeni (-)

2P o Celkovy ptikon (W)
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Uvod

Tématem diplomové préce je vyuziti netradi¢nich zdrojt tepla pro tepelna Cerpadla.

V dnesni dob¢ se stale vice populace zajima o nahrazeni svého starého topného systému
za novy. Tim je mysleno, Ze staré kotle pro spalovani tuhych paliv, plynu a elektrické kotle
jsou nahrazovany n&&¢im novym. Mnoho lidi v CR dava piednost tepelnym Gerpadliim, jako
zdroj tepla. Tepelnd cerpadla se vyuzivaji v domdcnostech, ale nyni i v primyslovych

provozech.

Prevaznd vétSina tepelnych Cerpadel vyuziva jen obecné zndmé a rozSifené zdroje
energie. Naptiklad voda, vzduch a zemé. Vyhodou tepelnych cerpadel je v tom, Ze dokazi
vyuzit téméf jakykoliv zdroj nizko-potencialni energie. Diky této vyhodé¢, Ize tepelné Cerpadlo
vyuzivat v mistech, kde vznika odpadni teplo. Vzniklé teplo nemusi byt dostatecné velké, aby
mohlo byt pouZito pro pfimé vytapeni. Ale pro pouziti tepelného Cerpadla dostate¢né. Tim je

mozné snizit naklady na vytapéni v primyslovych objektech.

11
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1 Tepelné €erpadio

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které je pouzivano jako zdroj tepla pro doméci a primyslové
vytapéni. Pro zajisténi spravné funkce tepelného Cerpadla, musi byt pfivedena energie v
podobg elektfiny. Mnozstvi ptivedené elektrické energie mizZe byt v rozmezi mezi 30 — 35 %.

Zbyvajici energii dokaze tepelné Cerpadlo ziskat ze zdroje nizko-potencidlni energie.

Nizko-potencialni energii lze nalézt vSude kolem nas. Je obsaZena ve vodég, vzduchu a

zemi.
1.1 Popis tepelného cerpadla

Tepelné cerpadlo si lze predstavit jako zafizeni, které dokdze odebirat teplo z urcitého
prostiedi. Takto ziskané teplo néasledné zesilit a pfedat ho do jiné oblasti. Diky tomu lze
tepelné Cerpadlo vyuzivat v zimnich mésicich pro vytapéni. Tepelné cerpadlo ma své vyuziti i

v letnich mé&sicich, kdy pracuje jako chlazeni.

Zakladni princip tepelného Cerpadla, podléha fyzikalnim zdkontm, dle kterych se fidi.

Nejvyznamnéjsi z téchto zakont jsou: 2. Termodynamicky zakon a Carnotiv cyklus.
111 Druhy termodynamicky zakon

Druhy termodynamicky zakon fika, Ze: Teplo nemize samovolné pfechazet z jednoho télesa
na druhé¢ za ptedpokladu, ze by teplo piechazelo z chladnéjsiho télesa na teplejsi. Pro piipad,
7e by bylo nutné ptedat teplo z chladnéjSiho télesa na teplejsi, musi byt doddna energie ve

formée prace.

Tepelné cerpadlo ke své praci vyuzivd 2. termodynamicky zakon, protoZe umozZiuje

pfesun tepla z chladnéjsiho prostiedi do teplejsiho. [3]

12
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1.1.2 Carnottiv cyklus

Carnotilv cyklus predstavuje praci, kterou vykonava ideélni tepelny stroj. Z Carnotova cyklu
lze vycist jeho teoretickou uCinnost, kterou zaujima urcitd soustava. Obrazek Ccislo 1

predstavuje Carnotliv cyklus vp —va T — S diagramu.

L 4

\'
Obr. 1 Carnotuv cyklus v P-V a T-S diagramu [2]

Carnotiv cyklus je slozen ze Ctyf na sob¢ zavislych, termodynamickych dé&ji: adiabaticka
expanze, adiabatickd komprese, izotermicka expanze a izotermickd komprese. Kazdy z
uvedenych déjt je vratny a tim je cely cyklus uveden do vychoziho stavu. Proto se jedna o

kruhovy d¢;.

Izotermicka expanze je d¢j, pii némz médium kona praci neboli pfijima teplo Q. o stalé
teplot¢ Tmin 0d vnéjSiho zdroje. Pii adiabatické kompresi médium nepiijimé zaddné teplo z
okoli, ale médium je stlaceno. Stlatenim je docilena zména tlaku a teploty z niz$ich hodnot na
vys$i. Dale je provedena izotermickd komprese, pii které je preddno vzniklé teplo z
adiabatické komprese. Teplo Qu je pfedano za stejné teploty. Poslednim déjem je adiabaticka

expanze, kdy je sniZen tlak a teplota Tyn.x na teplotu Tpin. [1]

Idedalni Gi¢innost Carnotova cyklu je vyjadiena pomérem teplot :

_Tmax min (y 1
n==EE (%) (M

13
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1.2 Princip tepelného ¢erpadla

Tepelné cerpadlo je tvofeno uzavienym okruhem, v literatufe znamém jako vnitinim
okruhem. Cely okruh je propojen potrubim, ve kterém obiha médium. Médiem byva nejCasté;ji

vvvvvv

poukazuje na to, Ze médium musi dobie vést a absorbovat teplo. [4]

Cel¢ tepelné cerpadlo tvofi Ctyfi casti: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni

ventil.

PRINCIP TEPELNEHO CERPADLA

KOMFRESOR

ENMERGIE OKOLNIHO PROSTRED]

WPRARMIK
KONDEMZATOR
OKRUH OSTREONIHO TOPENI

EXFANZHI WENTIL

Obr.2 Princip tepelného Eerpadla [4]

Na obrazku €. 2 lze vidét zjednoduSené schéma principu tepelného Cerpadla s popisem
jeho ¢asti. Vstupnim kandlem tepelného Cerpadla je vyparnik. Ten je umistén ve vhodném
prostiedi, které v sobé obsahuje nizko-potencialni energii. Nizko-potencialni energii obsahuje
voda, vitr a zemé¢. Vyparnik absorbuje teplo z okolniho zdroje nizko-potencialni energie. A to
tak, ze teplota chladiva, uvnitf vyparniku, ma niz$i teplotu nez okoli. Naptiklad, teplota zemé
v zimnich obdobi se pohybuje mezi okolo 2 - 10 ° C. Chladivo tedy mé nizsi teplotu -3 ° C.
Tim samovoln¢ ptejde teplo z teplejsi latky na latku s nizsi teplotou. Chladivo absorbuje teplo

z okoli a jeho teplota se zvySina 4 ° C.

Uvniti vyparniku zapo¢ne zména skupenstvi, kdy je kapalné chladivo zménéno v plyn.

Plyn je veden potrubim do kompresoru. Pro praci kompresoru je potiebné piivést elektrickou

14
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energii. Plyn je v kompresoru stlacen, tim je zvySena jeho teplota. Nyni ohtaty plyn, putuje do

dalsi ¢asti tepelného Cerpadla, do kondenzatoru. [4]

V kondenzétoru plyn odevzda teplo do sekundarniho obvodu. Ten je tvofen topnymi
télesy v budovach. Dulezitou funkci kondenzatoru je kondenzace. Plyn zbaveny tepla zméni

skupenstvi. Z plynného skupenstvi zpatky na kapalinu. [4]

Zménou skupenstvi je chladivo v kapalném stavu a odevzdalo ¢ast svého tepla. Kapalina
ma stale vysokou teplotu, oproti teploté¢ okoli a je nutné ji snizit. Proto je posledni Casti
tepelného Cerpadla expanzni ventil. V expanznim ventilu dochézi k ochlazeni kapaliny, ktera

pokracuje do vyparniku. [4]

Chladivo stale cirkuluje a tim zajistuje funkci tepelného Cerpadia.

1.21 Topny faktor

vvvvvv

piedstavuje vykon tepelného cCerpadla. Jde zde o pomér tepla, které tepelné cerpadlo vyrobi

ku dodané prace ve formé energie.

s il | | )

kde & je topny faktor, Qi je vykon ziskany tepelnym Cerpadlem v kW, A je elektricky
prikon tepelného Cerpadla v kW. Vztah ¢. 2 udava jen teoreticky vypocet topného faktoru.
Ten zélezi na vnéjSich podminkach a to zejména na teploté. Topny faktor je uvadeén piti stiedni

teploté vstupu a vystupu média. Obrazek &. 3 porovnava topny faktor riiznych typi TC.

15
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Podil energie ziskané provozem tepelného Eerpadla viéi vioiené elektrické
energii v zavislosti na venkovni teploté. (COP)
teplota topné vody je ve wpodtu stanovena ekvitermné pro top. systém 55/45

8,00
7.00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00 -

1,00
0,00

N

e St andardni TC
zemé-voda

151310 8 5 3 1 -2 4 -7 9-11-14

Venkowvni teplota ve °C

TE zemeé voda s
RDC vyménikem

e TC wzeus ch-voda

Obr.3 Ukézka topného faktoru pro TC [5]
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1.3 Typy tepelnych éerpadel

Tepelnd cerpadla jsou rozdélena dle zdroji nizko-potencidlni energie, kterou vyuZivaji.
Nejcasteji se v praxi vyuziva energie ze zemského povrchu, vody a vzduchu. Oznaceni
tepelnych Cerpadel je dano zdrojem tepla / médiem, které pienasi teplo do objektu. Typy

tepelnych Cerpadel jsou zemé/voda, voda/voda, vzduch/voda a jejich rizné kombinace.

1.3.1 Zemé/Voda

Tepelné cerpadlo zemé/voda vyuziva jako svlij zdroj, energii ukrytou v zemi. Pro ziskani
nizko-potencidlni energie ze zemského povrchu je vyuzivan kolektor. Kolektor je rozdélen na
dva systémy. Na horizontdlni a vertikalni kolektor. Horizontalni kolektor se umistuje pod
povrch zemé, do hloubky 1,5 — 2 m. Teplo, které horizontalni kolektor ziska je pfevazné ze
zem& nad kolektorem. CoZ je vlastné teplo, které dopadlo na povrch zemé ze slune¢niho
zafeni. Proto je nutné mit horizontalni kolektor na velké ploSe. Je dano, Ze pro vykon 1 kWh
tepelného Cerpadla je potfeba 10 — 30 m?* kolektoru. A to je jeho velka nevyhoda, protoZe pro
fadnou funkci je nutny kolektor alespofi o ploge 200 m>. Obr. 4 piedstavuje ukazku TC

zemé/voda s horizontalnim kolektorem. [6, 7]

Obr. 4 Ukézka TC zemé/voda s horizontélnim kolektorem [6]
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Pfi nedostatku mista se vyuziva vertikalni kolektor. Vertikalni kolektor je instalovan do
geotermalnich vrtl,, z niz tepelné Cerpadlo ziskava energii. Velkou vyhodou vertikalniho
kolektoru je jeho teplotni stabilita. Ve vétSich hloubkach se béhem roku téméf nemeéni teplota
a tim je zajistén staly vykon tepelného Cerpadla. Nevyhodou je, Ze geotermalni vrt neni levna
zalezitost. Na obrazku &. 5 1ze vidét TC zemé&/voda s geotermalnim vrtem, ze kterého ziskava

teplo. [6, 7]

Obr. 5 Ukazka TC zemé/voda s vertikalnim kolektorem [7]

1.3.2 Vzduch/voda

Vzduch je tepelnym cerpadlem vyuzivan jako zdroj tepla. Lze vyuzivat dva zdroje vzduchu.
Jednim z nich je vzduch z venku a druhy je odpadni vzduch z budov. Pfi vyuZivani
venkovniho vzduchu je nutné znat okolni podminky a to zejména venkovni teplotu a vlhkost.
Tepelné Cerpadlo pracuje pfi teploté na kterou je dimenzovano. Napiiklad tepelné Cerpadlo
muze pracovat pii teploté venkovniho vzduchu — 10 ° C. Pfi nizs$i teploté se vykon Cerpadla
snizuje a je nutné ho dodat dopliikovym zdrojem. V praxi to byva elektrokotel, ktery je

zapindm jen v ptipad¢, ze tepelné ¢erpadlo nedokaze dodat dostatecny vykon pro vytapéni. [6]
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Na obrazku €. 6 je vidét ukézka instalace tepelného cerpadla vzduch/voda.

Obr. 6 Ukazka TC vzduch/voda s odbérem tepla z venkovniho vzduchu [6]

Druhym typem TC vzduch/voda je vzduch vnitfni nebo také odpadni vzduch. V
nekterych budovach probiha stale recirkulace vzduchu. Vzduch odebrany z vnittku budovy je
ohfaty na urcitou teplotu. Tato teplota se pohybuje mezi 18 — 24 ° C. Proto je vyhodné vyuzit
ohtaty, odpadni vzduch, jako zdroj pro tepelné Cerpadlo. Zdroj tepla je nestaly a nedosahuje

vysoké ucinnosti. Topny faktor bude nizky a bude nutné doplnit tepelné ¢erpadlo o jiny zdroj.

1.3.3 Vodal/voda

Voda je vytecnym zdrojem nizko-potencidlni energie pro tepelné Cerpadlo. Zajistuje vysoky
topny faktor. Vyparnik je umistén ptimo ve vodé odkud bere teplo a ptfedava ho dale do
budovy. V praxi se vyuzivaji dva typy zdroje. Prvnim je pouZiti podzemni vody, kdy je
vyménik dan do studny, odkud bere teplo. Zbytkové teplo z expanzniho ventilu cerpadla je

vypousténo do jiné ( vsakovaci) studny. To Ize vidét na obrazku ¢. 7. [9]
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Obr. 7 Ukézka TC voda/voda s vyparnikem ve studni [8]

Druhym typem zdroje voda/voda je vyuziti povrchové vody. To jsou feky, rybniky, jezera
atd. Vyparnik je umistén do vody tak, aby jim voda protékala a tim odevzdavala své teplo. V
praxi to mize znamenat problém, protoze vyménik se Casto zanasi neCistotami a tim se
snizuje topny faktor tepelného cerpadla. Dale nemusi byt dostatek vhodnych lokalit, které
mohou byt pouZzity jako zdroje. Také je nutné ziskat povoleni k umistény vyméniku do dané
vodni plochy, kdy musi byt dbano, aby chod tepelného ¢erpadla neovlivnil Zivou slozku ve

vodé. Na obrazku €. 8 je uveden realny piiklad pouziti trubkového jimace tepla v fece. [9]

Obr. 8 Reélné ukéazka vyuziti TC voda/voda s povrchové vody [9]
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2 Zdroje pro tepelna €erpadla

V soucasnosti jsou pro tepelnd Cerpadla vyuzivany zdroje tepla, které pochazi predev§im z
vody, vzduchu a zemé. Kazdy z téchto zdroju lze rozd¢lit na dvé skupina. Jednu skupinu je
mozné pojmenovat jako tradi¢ni zdroje pro tepelnd Cerpadla. Do této skupiny jsou zafazeny

zdroje, které jsou Casto uvadény u druhi tepelnych cerpadel.

Druhou skupinu Ize nazvat jako netradi¢ni zdroje pro tepelnéd Cerpadla. Netradi¢ni zdroje
jsou z prostredi jako vzduch, voda, zemé, ale jejich pouziti se lisi od pfedchozi skupiny. Napf-.

Vyuziti odpadni vody, vyuZiti zbytkového tepla z technickych procest, aj.
21 Tradiéni zdroje tepla

Tradi¢ni zdroje jsou nejCastéji vyuzivané zdroje pro tepelnd Cerpadla v soucasnosti. Lze si

pod timto nazvem piedstavit teplo, které ziskame ze zemé¢, vody a vzduchu.
211 Nizkopotencalni energie v zemi

V Zemském povrchu je obsazeno mnoho nizko-potencialni energie. Energie v podlozi je ve
formé tepla. V literatufe se udava, ze kazdych 30 m hloubky se teplota v podlozi zvysi o 1° C.
Také se udava, Ze v hloubce 100 m je teplota 10 ° C. MnoZstvi energie je ddno druhem
horniny podlozi, kde bude pracovat tepelné Cerpadlo. Pro umistény kolektorti je nutné znat
dilezity faktor, kterym je tepelnd vodivost. V zemském povrchu lze nalézt rizné druhy
hornin. Kazda z téchto hornin ma riznou tepelnou vodivost. Tepelna vodivost udava, kolik
energie v sobé dana hornina obsahuje. Zakladnim hodnota tepelného toku v podlozi je brana

okolo 50 W/m. [10, 11]

Tabulka ¢islo 1 pfedstavuje rtizné druhy podlozi. Kazdé z nich ma rozdilny specificky

odbérovy vykon pro pocet hodin 1800 — 2400 h. [10, 11]
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Tab.1 Prehled energii v podlozi

Podlozi

Specificky odbérowy wkon

Pro 1 800 h Pro 2 400 h
Stérk, pisek, suchy < 25 W/m < 20 W/m

Stérk, pisek, vodonosny 65 — 80 W/m 55 — 65 W/m
Silny pratok spodni vody do Stérku a pisku 80 — 100 W/m 80 — 100 W/m
Hlina, jil, vihké 35-50 W/m 30 —40 W/m

Vapenec (Masiv) 55 - 70 W/m 45 — 60W/m

Piskovec 65 — 80 W/m 55 — 65 W/m

Kyselé magmatity 65 — 80 W/m 55 -70 W/m

Zasadité magmatity 40 — 65 W/m 35 -55W/m

Rula 70 — 85 W/m 60 — 70 W/m

21.2 Nizko-potencialni energie ve vzduchu

Velké mnoZstvi energie se skryva ve vzduchu. Moznosti vyuzit energii je nékolik. Nej€astéji

vyuzita energie byva kineticka. Tepelna Cerpadla vyuzivaji jinou energii. Kolektor, umistény

venku, ziskdva energii tim, Ze odebere teplo ze vzduchu. Venkovni teploty v zimnich

meésicich se pohybuji okolo -5 az 0 °C. Chladivo tepelného cerpadla miva nizsi teplotu nez

teplota vzduchu. Diky 2. termodynamickému zakonu teplo z okoli pfejde samovolné do

chladiva. A tepelné cerpadlo dale pracuje dle principu uvedeném v kapitole 1.2. [10, 11]
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213 Nizko-potencialni energie ve vodé

Energie ve vodé je pomérné staly zdroj energie. Vyuziva se kineticka energie vody jako zdroj
energie pro vodni elektrarny. V ptipadé tepelnych cerpadel je jeji vyuziti zcela jiné. Vodni
plochy jako feky, rybniky, jezera aj. jsou ovlivilovdna zménou pocasi. V zimé& teplota vody
klesa. Teplota klesa pod bod mrazu a voda zamrzne. V dostatecné hluboké vodni ploSe,
zamrzne horni vrstva vody a spodni vrstva nezmrzne. Teplota vody byva okolo 4 °C. Teplota

pro chod tepelného Cerpadla je dostacujici a tepelné Cerpadlo mé témér staly vykon. [10, 11]

Dale lze vyuzivat vodu z podzemi. Vyhoda vyuziti spodni vody je v tom, Ze teplota v
hloubce vyssi nez 10 m je 8 — 10 °C. Zména ro¢niho obdobi nema témét zZadny vliv na teplotu
a proto lze ziskat staly vykon pro tepelné Cerpadlo. V nékterych ptipadech lze nalézt zdroj
vody, ktery ma vyssi teplotu nez 8 — 10 °C a tim zdrojem mohou byt tepelné prameny. Diky

tomu, tepelné cerpadlo ziska mnohem vyssi topny faktor. [10, 11]
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3 Netradi¢ni zdroje tepla

Netradi¢ni zdroje jsou zdroje nizko-potencidlni energie ziskané ze vzduchu, vody a zemé. Od
tradi¢nich zdrojti energie se 1isi tim, Ze energie byva ¢asto jako odpadni teplo z primyslovych

procest, chovu dobytka, odpadni vod aj.
3.1 Odpadni teplo z technologickych procest

Velké mnozstvi technologickych (primyslovych) procest produkuje ztraty. VétSina ztrat byva
ve formé tepla. Teplo je pfevazné nezadouci odpad, ktery je mozné vyuzit. Misto jeho
vypousténi do ovzdusi ho Ize vyuzit pro jiné pouziti. Nekdy Ize teplo vratit zpatky do procesu
a tim zvysit u¢innost procesu. V piipadé€, Ze nelze odpadni teplo vratit zpatky, lze ho vyuzit
pro jiné ucely. V tomto piipadé¢ lze vyuzit odpadni teplo jako sekundarni zdroj energie.
Zpétné uziti odpadniho tepla z technologickych procesit mize vyrazné snizit néklady na
provoz. Kupiikladu, vyuzit odpadni teplo pro vytapeni budovy, kde probiha vyrobni proces.
Nebo pro ohiev TUV.

Zdroje odpadniho tepla 1ze rozdélit dle obsahu potencidlu energie. DEli se na:

1 Nizko potencialni <260 °C

2 Stfedné potencialni 260 — 650 °C

3 Vysoko potencialni > 650 °C

Pod bodem ¢islo 2 a 3 se skryvaji procesy, které mohou diky své vyssi potencialni energii,

vyuzivat své odpadni teplo. Teplo z vySe uvedenych procest Ize pouzit piimo pro své
vytadpéni, aniZz by bylo potieba tepeln¢ho Cerpadla. Ptikladem jsou vysoké pece pro vyrobu
zelezné rudy. Kde teplota piesahuje 2000 °C. Kdy lze odebrat odpadni teplo a pouzit ho k

vytapéni hal a administrativnich budov. Zdroje tepla pro tepelna cerpadla jsou skryta pod

bodem ¢islo 1.
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3.2 Vyuziti tepla z chovu hospodarskych zvirat

Chov hospodatskych zvifat, vétSinou skotu, doprovazi zna¢né problémy. V tomto konkrétnim
pfipadé se zaméfime jen na problém s teplem. Hospodaiské zvite, kuptikladu skot, mé stani,
kde ptebyva a je ustijen v objektech, které ho chrani pted slunenim zarenim. Zde také
dostava krmeni. Mikrobiolekudlni ¢innost v piedzaludcich skotu, produkuje velké mnozstvi
tepla. V praxi je umisténo vet$i mnozstvi skotu v jednom objektu, zde také zalezi na velikosti
objektu. Aby se ptedeslo tepelnému stresu skotu, musi byt prebytecné teplo odvadéno pryc.
[12]

Dojnice vyprodukuje mezi 700 — 1 800 W tepelného vykonu. Pfi uvaze, Ze v objektu
muze byt n€kolik desitek dojnic, ndm vyprodukované teplo rychle naroste. V praxi je teplo

odstraniovano a dojnice jsou chlazeny vodou. Vyprodukované teplo je odpad. [12]

Velké mnozstvi odpadniho tepla neni vyuzité. To lze zménit tim, Ze vyprodukované teplo
bude vyuzité jako zdroj pro tepelné Cerpadlo. Umisténim kolektoru nad prostor ureny pro
chov dojnic, umozni ziskat staly zdroj nizkopotecnialni energie. Kolektor odebere teplo, ¢imz
také dopomtiZze snizit tepelny stres dojnicim. Ziskané vystupni teplo z tepelného Cerpadla je
vyuzitelné pro rizné ucely. Napf. v zimnim obdobi jako zdroj tepla pro okolni budovy

sousedici budov. V letnich obdobi pak pro ohiev uzitkové vody.
3.3 Vyuziti tepla Sedych vod

Sedé vody jsou dle normy EN 12056 definovany jako vody splaskové, které v sob& nenesou

fekalie a moc. [13]

Voda je vystupem z umyvadel, sprch, diezi aj. Sedé vody jsou rozdéleny na:

- neseparovatelné Sedé vody,

- Sedé vody z kuchyni a mycek,

- Sedé vody z pracek,

- Sed¢é vody z umyvadel, sprch a van.
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Sedé vody v sob& ukryvaji velké mnoZstvi nevyuZité energie. Protoze mnoho objektil
vypousti Sedé¢ vody do kanalizace a vice nevyuzivaji jeji energii. Teplota Sedé vody se

pohybuje mezi 18 — 38 ° C. [13]

Tepelna energie se mlize vyuzit zpétn€ k vytapéni objektu, ohfevu uzitkové vody. Systém
pro ziskani tepla mize byt aplikovan na obytné¢ budovy, ale 1 na pramyslové budovy,
nemocnice, Skoly, kryté bazény a kancelafské budovy. Vyuziti je limitovano mnozstvim
Sedych vod z ur€itého objektu. Napt. spotfeba vody rodinného domu nebude velka a mnozstvi
vyuzitelné energie pro ziskani tepla bude nizké. V tomto pfipadé¢ je nutny druhy zdroj, ktery

doda potiebné teplo pro rodinny diim. [13]

Pro vyuziti tepla z Sed¢ vody se rozdéluje na dva systémy:

- Lokalni systém

- Centralni systém

3.31 Lokalni systém

Lokalni systém je vyuzivan pro jednotlivé spotiebice, kdy jsou vyméniky umistény za jejich
odtok. Napfiklad umistény vyménik na odtok z vany. Druhou moznosti je umistit vyménik na
svodovém potrubi, do kterého se vedou Sedé¢ vody ze spotiebicl. Zisk tepla je zalozen na
principu, kdy je teplo z Sedych vod vyuzivano pro pfedehiev studené vody. Predehiatou vodu

lze vyuzit dvéma zptsoby. [13]

Predehiivani studené vody pro okamzité pouziti a predehiivani studené vody do

zasobniku TUV.

Piedehtev pro okamzité pouziti

Z odpadni Sed¢é vody je odebrano teplo jednoduchym kolektorem. Odebrané teplo ohtiva

studenou vodu, ktera protéka kolektorem. Predehfata voda je pfimo napojena na okruh
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umyvadel a sprch. Diky tomuto zapojeni je jeho ¢innost velkd, protoze jsou eliminovany

tepelné ztraty. Teplota predehtaté vody se pohybuje kolem 20 ° C. [13]

Zasobnik TUV

Tepléd voda je odvadéno do zasobniku TUV. Pfi odvodu dochézi k vétSim ztratdm nez v

predeslém piipad¢ a je nutné vodu v zadsobniku TUV dohfivat. [13]
3.3.2 Centralni systém

Systém, ktery je vhodné&j$i pro vétsi objekty. VEtsi objekty maji vyssi produkei Sedych vod,
které jsou zdrojem energie. Odbér vody je nestaly, kolisavy. Sedé vody jsou shromazd’ovany
v akumulacnich nadrzich. Nadrze slouzi jako zdroje tepla, nejcastéji pro tepelna ¢erpadla. Pro
zvySeni ziskl energie je potfebné, aby byla velka spotieba vody. Tu lze nalézt u objektt, které
maji vétsi podil osob, které se pohybuji uvnitt objektu. V praxi jsou to bazény, lazné, hotely,

aquaparky aj. [13]

TC tepelné éerpadlo

|~ /\E vyménik
e 7 ' dohfev TV

gl
L 5

a. odiok = budmy b. kanalizacni stoka ¢. odtok = COV

S

7678
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|

Obr. 9 Ukazky centralniho systému pro odbér tepla Sedych vod [13]

Na obrazku €. 9 jsou uvedeny piiklady zapojeni vyméniku pro ziskani tepla z Sedych vod.
Obréazek a. ptredstavuje vymeénik, ktery je umistén na odtoku z budovy. Proto lze teplo
okamzit¢ vyuzit pro vyhiivani. Obrazek b. predstavuje vymeénik, ktery je umistén v
kanalizacni stoce. To umoznuje vyuzivat nejen teplo, které je z Sedé vody dané¢ho objektu. Ale
1 teplo, které vypoustéji okolni budovy. Posledni obrdzek c. pfedstavuje zajimavé feSeni.

Umisténi vyméniku tepelného &erpadla na odtoku z COV.
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3.4 Vyuziti tepla z primyslového chlazeni

Chlazeni je v dne$ni dobé velmi dillezitou sloZkou pro chod riiznorodych technologii. Od
chlazeni pocitacli az po chlazeni v potravinaiském prumyslu. Hlavnim divodem je snizeni
teploty pro spravny chod zatizeni nebo zabranéni poSkozeni zbozi. Pii chlazeni, dochazi ke
vzniku velkého mnozstvi tepla, které je odvadéno z mista chlazeni. Odvadéné teplo je

vypousténo do okoli jako odpad. Odpadni teplo ma velky energeticky potencidl. [14]

Aplikaci tepelného Cerpadla lze snizit ndklady na provoz chlazeni tim, Ze snizime tepelné
ztraty pti provozu chlazeni. Teplo lze vyuzit pro rekuperaci a tim ziskat vyuzitelnou tepelnou
energii. Tepelny vyménik je umistén bud’to pfimo jako chladic, ktery odebira teplo primarnim
okruhem a predava ho sekundarnim okruhem dale. Nebo vyménik umistit k existujicimu

okruhu, ktery odebira teplo z chlazeného prostoru. [14]

Prikladem pouziti odpadniho tepla z chlazeni jsou zimni stadiony, kde je potieba nestale
chladici vykon na udrzeni ledu. To znamend, staly pfisun odpadniho tepla, které lze pouzit
jako zdroj energie pro tepelné Cerpadlo. Teplo ziskané za pomoci tepelného cerpadla, lze

vyuzit pro vytapéni budovy nebo ohiev TUV. [14]
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4 Analyza zdroju tepla s trubkovymi jimagi

Trubkové jimace tepla jsou zalozeny na systému trubek, které tvoii propojeny celek.
Upvnitt trubkového jimace je teplo-nosné médium. To absorbuje teplo z okoli, kde je trubkovy
jimac¢ umistén. Diky tomu, Ize vyuzit trubkové jimace jako napojeni na vyparnik tepelného
Cerpadla. Vyparnik 1ze umistit do zdroje tepla jako napiiklad, prito¢né vyparniky. Prito¢né
vyparniky Ize umistit do tekouci vody (feky). Umisténi vyparniku mize byt limitovano. V
fece jsou necistoty, rizné naplaveniny a zivoCichové, ktefi mohou ucpat nebo znedistit
vyparnik a snizit tak jeho ucinnost. Pouzitim trubkovych jimaci lze vyfeSit problém s
umisténim vyparniku. Misto ného se zvoli trubky, které jsou technologicky tvofeny z médi
nebo plasti. Trubkové jimace lze tvarovat do potiebného tvaru, ktery se pak umisti do zdroje
tepla. Napfiklad umisténim trubkového jimace do feky, Ize predejit znecisténi a tim zvysit

ucinnost ziskani tepla. Obrazek €. 10 predstavuje polozeni trubkovych jimact tepla do zemé.

Obr. 10 Ukézka polozeni trubkovych jimaca tepla [15]
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4.1 Navrh tepelného cerpadia

Tepelna Cerpadla se obvykle navrhuji na tepelné ztraty objektu. To znamena kolik tepla je
potfebné pro vytopeni dané¢ho objektu. Samoziejmé lze nadvrh provést jinym zplsobem. V
piipadé, ze nelze zjistit tepelnou ztratu objektu, mize byt proveden navrh na tepelny vykon
zdroje. To je mozné si predstavit na ur¢itém piikladu. V primyslovém objektu jsou umistény
stroje, které jako odpad produkuji teplo. Odpadni teplo lze vyuzit. Proto lze spocitat tepelny

vykon a poté navrhnout tepelné Cerpadlo, které zuzitkuje produkované odpadni teplo.
4.2 Navrh trubkového jimace tepla (plosSného kolektoru)

Tepelna Cerpadla vzduch/voda jsou konstruovany s integrovanym vymeénikem, skrze ktery je
poskozeni vyméniku resp. Vyparniku. Pro agresivnéjs$i prostiedi je 1épe zvolit trubkové

jimace tepla, které jsou vice odolné a také levné;jsi.

Navrh trubkovych jimact tepla bude proveden pro modelové zdroje tepla pro tepelna
Cerpadla. Pro navrh bylo vybrdno plastovy trubkovy syst¢ém PE 150 RC 32x2,0.
Polyethylenové potrubi bylo vybrdno za ptedpokladu, ze kolektor bude umistén do
agresivniho prostfedi. V pfipadé médéného potrubi by agresivni prostiedi snizilo jeho

zivotnost a mohlo zptsobit korozi.
421 Vypocet plochy pro trubkovy jimac tepla

Plocha pottebna pro polozeni plosného kolektoru, aby bylo zajisténo dostate¢né mnozstvi
nizkopotecialni energie jako zdroj pro tepelné Cerpadlo. Pro vypocet plochy je nutné znat
urcité veli¢iny. Prvni je veli¢ina je dodavany tepelny vykon zdroje Q. (W), druhou veli¢inou
je maximalni mérnd extrak¢éni kapacita Q,. Veli€ina Q, pfedstavuje vykon, ktery dokaze
kolektor pfijmout na jednotkovou plochu kolektoru. Jednotkou veli¢iny Q, je W/m?. Nize

uvedenym vztahem lze vypocitat potfebna plocha, pro poloZeni plosného kolektoru. [16]
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Q.
S=q. M) (3)

Dosazenim hodnot do vztahu 3, 1ze vypocitat plochu kolektoru. [16]
4.3 Vypocet délky kolektoru

Dalsim krokem je nutné vypocitat délku trubkového vyméniku. Tedy délku potrubi plosného
kolektoru. Pro vypocet je tieba znat tepelny vykon zdroje Q. (W) a extrak¢ni kapacitu na

jeden metr délky potrubi Q,(W/bm). Vztah, dle kterého Ize spocitat délku kolektoru je: [16]

L= & 4
o, M ©
Dosazenim do vztahu 4 , vyjde vysledna délka potrubi pro plosny kolektor.

4.4 Vypocet poctu kolektort

V predeslych ptipadech byla vypoctena plocha kolektoru a také délka potfebného potrubi pro
absorpci tepla z okoli. Je mozné si vybrat ze dvou variant ploSnych kolektorti. Jedna varianta
je zapojit cely kolektor jako jeden celek. Tim je mySleno celé kolektorové potrubi o své délce,
jako zdroj tepla. Takovéto zapojeni muze byt problémové, protoze protékajici teplo-nosné
médium absorbuje teplo na vystupu z vyméniku tepla. Nez ohiaté médium protece celym
kolektorem, médium muize ztratit ¢ast svého ziskaného tepla a tim se snizi u€¢innost plosného

kolektoru. Jak je vidét na obrazku €. 11. [16]
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Obr. 11 Varianta zapojeni plosného kolektoru — Jeden kolektor [16]

Druhy zplsob pouZiti zapojeni ploSného kolektoru je jeho rozdéleni na samostatné celky.
Ty jsou pfipojeny tak, aby ziskané teplo protékalo do jednoho potrubi, které ho ptedd do
vyméniku. Rozdélené délky lze v praxi najit o riznych délkach napt. 100, 150, 200, atd. V
dimenzi DN 25 a DN 32. Dle méfeni v praxi bylo zji$téno, Ze nejoptimalng€jsi délka pro jeden
okruh plosného kolektoru je 130 m. V praxi nelze nalézt pfesny rozmér potrubi a proto je
nutné ptizptsobit délku. V nejlepsim piipade se vybira délka 150 m. Na obrazku ¢islo 12. lze
vidét zapojeni rozdé€leného plosného kolektoru, kde je celd délka polozeni kolektoru
rozdélena na okruhy. Také je zde vidét teplotni charakteristika kolektoru. Ta ukazuje, Ze

nedojde k poklesu teploty jako v predeslém piipad€ na obrdzku ¢islo 11. [16]

t
[*C]

1
[°Cl

ﬂ T\-'-:ﬂ:cih:r

0 a

Obr. 12 Varianta zapojeni plosného kolektoru — Vice kolektord [16]
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Pro urceni spravného mnozstvi plosnych kolektort, které je tfeba k plnému vyuziti

tepelného zdroje pro tepelné Cerpadlo, je stanoven vztah: [16]

celkova délka kolektoru
vybrany rozmér jednotlivych kolektorti

pocet kolektorii=

)

Vysledkem je pocet jednotlivych kolektorii, abychom pokryly celkovou délku kolektoru.

V praxi nemusi byt vysledkem celoc¢iselna hodnota a je nutné pocet zaokrouhlit. [16]

4.5 Roztec¢ trubkového kolektoru

Jako posledni je nutné zpétné propocitat roztec, kterou mezi sebou musi jednotlivé trubky mit.
Trubkové jimace polozené pfilis blizko sebe snizi mnozstvi tepla, které je mozné odebrat z

okoli. Rozte¢ lze vypocitat dle nasledujiciho vztahu: [16]

_ Plocha pokladky 6
Délka kolektoru ©)

Roztec (m)

Vysledna hodnota dle vztahu ¢islo 6. udava potfebnou roztec trubek.
4.6 Vybér tepelného cerpadla

Vyse uvedeny postup je k navrzeni plosného kolektoru pro tepelné ¢erpadlo. Po jeho navrzeni
a zjiSténi, jaky tepelny vykon ze zdroje tepla dostaneme, mizeme zvolit tepelné Cerpadlo,

které nam zjisténi tepelny vykon dokaze fadné vyuzit.
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5 Analyza netradi¢nich zdroju tepla

Analyza je provedena za pomoci modelovych piipadl a objektd. Jsou zde propocteny ztraty
na strojich ve form¢ tepla a néasledné jsou za pomoci trubkovych jimacu tepla, tyto ztraty
pouzity jako zdroje nizkopotencidlni energie pro tepelna cerpadla. Na nasledujicich strankéach
jsou uvedeny ruzné zdroje tepla a jejich zaro€eni za pomoci tepelného cerpadla. Pro vSechna
TC byl vybran tarif od spole¢nosti CEZ, D56d pii cenach NT — 1 kWh = 2,14 K& a VT — |
kWh = 2,5 K¢.

5.1 Zdroje tepla z chovu hospodaiskych zvirat

Jednim z neobvyklym zdroji tepla je chov hospodaiskych zvitat. Pro chov hospodatskych
zvitat jsou pouzité stajové objekty, kde jsou zvirata umisténa. Uvnitf téchto objekti je vice
zdroji tepla. Napiiklad svétla, motory z ventilatorti, zemé&délska technika, pracujici ve stajich.
Nejvétsim zdrojem tepla, jsou mikrobidlni procesy, které jsou u zvifat a fermentace
podestylky staje. Teplo z mikrobidlnich procesii je produkovano zvifaty umisténymi ve
stajovych objektech. Vyprodukované teplo se lisi dle druhu zvifat a jejich poctu. Chovatelé
musi fesit problém tepelné pohody zvifat ve stdjovych objektech, aby netrpéli a méli co
nejvetsi pohodli. Snizuji stres zvitat a tim napiiklad u skotu mohou zvysit jejich dojivost. V

soucasné dobé¢ se pouziva metoda s vyménou vzduchu uvnitt stdjové budovy.

Do stijového objektu jsou umisténé vétraci jednotky, které prohanéji velké mnozstvi
studen¢ho vzduchu z venkovnich prostor skrze stije. Tim snizuji teplotu uvniti stdjového
objektu, ale také teplotu ustdjenych zvifat. Dal$i metodou je sprchovani zvifat vodou, tim je
zabezpeceno snizeni teploty zvifat. Z technického hlediska je pouziti ventilatori nebo sprch s
vodou energeticky naro¢né. Tim je mySleno, ze musime dodat energie, abychom odebrali
teplo ze stdjovych objektl a teplo jako nevyuzity odpadni zdroj energie zahodili. Neobvyklym
feSenim by mohlo byt vyuzit teplo vyprodukované zvifaty, jako sekundarni zdroj tepla a

pouzit ho.
51.1 Modelova analyza zdroje tepla ze stajovych objektu

Teplo vyprodukované pii chovu hospodaiskych zvitat 1ze pouzit jako zdroj tepla pro tepelna
cerpadla. V praxi je velice malo nainstalovanych tepelnych ¢erpadel uvnitt stajového objektu.

Proto bude analyza zdroje tepla pocitdna pro modelovy stdjovy objekt.
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Obecny vypocet metabolického tepla

Pro vypocet vyprodukovaného metabolického tepla zvitaty Qpr [W] se vyuzivd obecny

vzorec: [12]
Qrr = Qprj- Mz . knm . Ky )
kde

Qprr; je vyprodukované zviraty. Hodnota je vztazena na jednotku hmotnosti ve (W)

M je pocet hmotnostnich jednotek coz je v praxi celkova hmotnost zvitat, kde (Mz = pocet

kust *primérna hmotnost / 100 kg) v (Kg)
km je korekce na mléénou uzitkovost
kq je koeficient produkce tepla na rozdilnych teplotach vnitinich prostor

Vyse uvedené hodnoty se od sebe lisi dle toho, jaké uzitkové zvife je ustdjeno a chovano.

Skot samoziejme vyprodukuje mnohonasobné vyssi metabolické teplo nez dribez.
Vypocet metabolického tepla

Modelovy stajovy objekt ma rozméry 32 x 36 m a uvnitf je ustajeno 140 ks skotu. Skot
jsou dojnice s primérnou hmotnostni 500 kg, ro¢ni uzitkovosti 3500 kg/rok a vnitini teplota
10 °C. Pro skot jsou v tabulkach uvedeny stanovené hodnoty pro vypocet metabolického
tepla. Qpgj pro dojnice je 195 W na 100 kg vahy skotu. Koeficient uzitkovosti ky je roven 1 a
koeficient produkce tepla pfti teploté 10 °C kq je roven 1. [12]

Qpr=Qpy *M %k, xk =195%(140%500/100)*1x1=136 500 W (8)

Z vypoctu metabolického tepla je ziejmé, ze ustajeny skot v objektu vyprodukuje 136 kW
odpadniho tepla.
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51.2 Navrh tepelného ¢erpadla pro vySe uvedeny zdroj tepla

Teplo, které vyprodukuji dojnice z vyse uvedeném modelu je 136 kW. Tepelny vykon je
docela vysoky vhledem k tomu, ze jde o odpadni teplo produkované zvitaty. Pro zjisténi, zda
je mozné vyuzit vSechno vyprodukované teplo, je nutné provést analyzu daného systému.
Analyza je provedena za pomoci navrzeni vhodného trubkového jimace tepla (kolektoru) pro

ziskani tepla a nasledné aplikace tepelné¢ho Cerpadla pro vypocteny vykon.

Parametry pro vypocet

Model stajového objektu o délce 36 m, Sifce 32 m a vysSce 5 m. Se stfechou do tvaru

trojuhelnika. Obrazek ¢.13 predstavuje modelovy stajovy objekt.

Obr. 13 Obrazek modelové staje pro dojnice [17]

Mérna extrakéni kapacita Q, = 40 W/m?
Extrakéni kapacitu na jeden metr délky potrubi Q; =20 W/bm

Maximadlni tepelny potencial Q = 136 kW
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Vypocet plochy kolektoru

Pro zjisténi potfebné plochy kolektoru lze pouzit vzorec ¢islo 3. Ale v tomto pfipadé mame k
dispozici jen omezenou plochu pro plosny kolektor. Plocha, kterou lze pouZzit je omezena
rozmérem stfechy, kam umistit kolektor. Stfecha ma rozmér a = 36 x b = 16,28 m. Vysledna

plocha je tedy rovna. [16]

S,=axb=36x16,28=586m" 9)

Dle vzorce Cislo 9. je vypocitana plocha jedné strany stfechy, proto je nutné vypoctenou
plochu vynasobit 2. Tim dostaneme maximalni pouzitelnou plochu pro aplikaci plosného

kolektoru. [16]
S§=2xS,=2x586=1172m’ (10)

Vyslednou hodnotu plochy S, pouzijeme do vzorce é&islo 3. Uprava vzorce &islo 3,

odkryje pouzitelny vykon, ktery je schopny kolektor vyuzit. [16]
Q,=SXQ,=1172x40=46 880 W
Vypocteny vykon, ktery lze vyuzit ze stdjového objektu je 47 kW tepelného vykonu. [16]

Vypocet délky kolektoru
Zjisténi délky potrubi kolektoru je za pomoci vztahu ¢islo 4.

Q. _ 46880
Q 20

=2344m (11)

Vypoctena délka kolektoru je pro obé plochy stfechy objektu, proto musi byt délka

rozdélena na polovinu. Rozdéleni odhali potfebnou délku pro jednu stranu. [16]
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Lls=§:232ﬁ=1172m (12)

Zjisténi poctu kolektori

Pocet kolektoru je pocitan dle vztahu ¢islo 5. V tomto piipadé byly vybrany kolektory o

rozméru 150 m, které se blizi nejefektivnéjsi hodnoté 130 m. [16]

L _ 2344
Vybrany rozmér 150

Pocet kolektorti= =15,63ks (13)
Lépe je zaokrouhlit pocet kolektorii smérem k horni hranici, proto v tomto ptipad¢, bude
potieba 16 kolektorii o délce 150 m.

Zjisténi mezer mezi trubicemi

Optimalnim rozloZenim trubic kolektorii od sebe, tim 1ze dosdhnout dostatecné absorpci tepla

ze vnitiku objektu. Pro zjisténi byl vyuzit vztah ¢islo 6: [16]

1172 1172
16x150 2400

Rozte¢ = =0,488m (13)

Rozte¢ mezi trubkami vysla 0,488 m.

Vybér tepelného Cerpadla

Pro tepelny zdroj o tepelném vykonu 47 kW bylo vybrdno tepelné cerpadlo GeoTHERM
VWS bez zasobniku TUV o jmenovitém vykonu 45,9 kW a topném faktoru COP = 4,33. V
ptiloze uveden katalogovy list tepelného Cerpadla. [23]
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Tab.2 Prehled vypoctenych parametrii navrzeného TC geoTHERM VWS 460/2

Pirehled parametrii navrzeného TC 45,9 kW

Naklady na potizeni TC 459 195,00 K¢&
Naklady na poftizeni tepeln¢ho kolektoru 36 912,96 K¢
Naklady na instalaci TC 30 000,00 K¢&
Celkové naklady na TC 526 107,96 K¢
Vyrobené mnoZzstvi tepla 130 623 kWh/rok
Spotieba elektrické energie 30 167 kWh/rok
Naklady na provoz TC — Nizky tarif D56d 59 085,40 K¢
Naklady na provoz TC — Vysoky tarif D56d 6 275,00 K¢&
Celkové naklady na provoz TC 65 360,40 K¢

5.2 Zdroj tepla z chlazeni mléka

Pti dojeni mléka je potfebné snizit jeho teplotu, aby vyhovélo hygienickym narokim . Teplota
mléka pti dojeni je v praiméru 33 °C. Pro jeho zchlazeni je mozné pouzit chladici kompresory,
které mléko zchladi na pottebnych 5 — 3 °C. Pti vyuziti chladicich kompresort je teplo
nevyuzité a odchazi z procesu jako odpad. Proto je mozné vyuzit tepelné ¢erpadlo, pro snizeni
teploty mléka. Ziskané teplo lze vyuzit pro jiné Gcely a to k vytapéni nebo k ohfevu TUV. V
praméru se udava, ze dojnice denné nadoji 20 — 55 litrdi mléka. Zalezi na druhu a také na
prostiedi, kde praveé dojnice je. Fyzikalnimi vlastnostmi je mléko podobné vod¢, proto lze
fici, Ze mérna tepelna kapacita mléka je podobna vodé, tedy ¢ = 4 180 J/kgK. Z téchto tidajh

lze ziskat hodnotu tepla, které¢ 1ze vyuzit tepelnym Cerpadlem.

Q=mXcXAt (14)

Dosazenim do vzorce Cislo 14, lze zjistit mnozstvi tepla, které dostaneme z mléka za

pouziti udajt z predchoziho odstavce. [18]
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Modelovy pripad pro vypocet

Parametry pro vypocet: [19]

Teplota mléka t, = 33 °C
Vystup mléka z TC t, = 5 °C
Dojivost pro 1 dojnici m = 30 dm’

Mérna tepelna kapacita mléka c = 4180 J/kgK.

Pocet dojnic: 200 ks
Q=(pocet dojnic Xdojivost )X c X (t,—t,)=(140x30)x 4180X (33—5)=491568000 J (15)

Tedy teplo, které miizeme za den ziskat z mléka je 491,6 MJ. Pii pfevedeni na kWh
ziskame 136,5 kWh za den. Za ptedpokladu, Ze dojit se musi denné, lze ziskat 49 839

kWh/rok tepla. Mnozstvi ziskaného tepla bude zaviset na dojivosti krav a na jejich poctu.

5.3 Zdroj tepla z primyslové haly

Pro modelovy ptiklad byla vybrana firma, zabyvajici se obrabénim kovl. Uvnitt haly pracuje
6 obrabécich central SPH 50. Kazda centrala ma vykon 100 kW. Plocha celé haly je 1200 m?.
Pro zjisténi tepelnych ziskl z vyroby, musime znat nékolik parametri a pouZit je do vzorce

¢islo 16, kterym lze zjistit ptislusné tepelné zisky. [20, 21]
Q=c,Xc,Xcy X2 P (16)

kde Q je tepelny zisk (W), ¢, je soucinitel soucasnosti, zohlediiujici provoz jednotlivych
zafizeni. Soucinitel c,, také zbytkovy soucinitel, zohlediuje stav, kdy se ¢ast tepla nedostava
do prostoru, ale je odebirana chladici smyckou stroje. Soucinitel c; je soucCinitel zatizeni a
ukazuje nadm, jak je opravdu zafizeni zaté¢zovano. VSechny tfi soucinitele maji bezrozmérny

parametr. P pfedstavuje soucet vSech elektrickych ptikont/vykoni (W). [21]
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Tab. 3 Prehled zarizeni v priimyslové hale

6x SPN 50 120 600 1 0,5 0,4
Swetla 12 12 - -

V ptipad¢ haly byl uvazovan i tepelny zisk s osvétleni, které de€la 12 kW. Dale bylo
uvazovano, ze stroj pracuje na 3 smeny, proto ¢; = 1, ¢ast tepla je odevzdano do chladici
smycky a ¢ast unikd do ovzdusi, proto byl zvolen zbytkovy soucinitel ¢, = 0,5. A zatizitelnost

stroje byla zvolena c; = 0,4 z diivodu, Ze stroj nepracuje stale naplno. Celkovy tepelny zisk
¢inni 144 kW. [21]

Dle 4. kapitoly byl navrzen trubkovy jimac¢ tepla.

Tab. 4 Vypocteny trubkovy jimac tepla [16]

Névrh trubkového jimage tepla [
Vyuzitelny maximalni tepelny wkon Q (kW) 144

Mérnéa extracni kapacita Q_ (W/m? 80

Extrakcni kapacita na 1m Q, (W/m) 40
Vyuzitelnd plocha (m?) 1000

VyuZity tepelny vjkon (kW) [ 8
Délka trubic (m) 2400

Pocet kolektorowch smycek (ks) 14

Rozte€ (m) 0,95

V tabulce Cislo 4 je vidét, Ze vyuzit lze jen 80 kW tepla z chodu zafizeni a ne jeho

maximalni tepelny vykon.
Vybér tepelného cerpadla

Pro tepelny vykon 80kW bylo vybrano tepelné ¢erpadlo NIBE F1345 — 2 x 40 kW s COP
=4,49. [25]
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Tab. 5 Prehled vypoctenych parametrii navrzeného TC NIBE F1345 — 40 2 x. [25]

Naklady na poiizeni TC 860 000,00 K&
Néklady na pofizeni tepelného kolektoru 50 000,00 K¢
Néklady na instalaci TC 30 000,00 K&

Naklady na provoz TC — Nizky tarif D56d 99 263,50 K¢
Naklady na provoz TC — Vysoky tarif D56d 10 610,50 K¢&
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6 Zhodnoceni tradiénich a netradiénich zdrojti pro TC

Zdroje tepla pro tepelna Cerpadla maji své vyhody a nevyhody. Ty jsou zavislé na tom , kde se
tepelné Cerpadlo vyuziva a odkud je ¢erpana nizko-potencialni energie pro tepelné Cerpadlo.
V nasledujici kapitole budou zhodnoceny ekonomické a technické vlastnosti pouzitych
tradi¢nich a netradiénich zdrojti tepelnych &erpadel. Katalogové listy viech pouzitych TC jsou

uvedeny v pfiloze.
6.1 Tradi€ni zdroje tepelnych ¢erpadel

Zdroje tepla uvedené v kapitole 2 jsou vyuzivané ¢asto pro vytapéni rodinnych domt, ale také

pro primyslové objekty. Alespon v pfipadé tepelného Cerpadla vzduch/voda.

Pro shrnuti ekonomickych a technickych aspekti byly pouzité podminky, pro vypocty.
Pro vypocet ceny za provoz byl vyuzit tarif D56d, kde 1 kWH(NT) = 2,14 K¢ a | kWH(VT) =
2,5 K¢. [22]

6.1.1 Zdroj tepla zemé/voda

Ekonomické aspekty tepelného Cerpadla zemé/voda jsou v jeho drazsi potizovaci cené. Ceny
téchto tepelnych Cerpadel se pohybuji od 150 000 K¢ az k 500 000 K¢, dle vykonu a topného
faktoru. Dal§im vysokym vydajem pii pofizeni tepelného Cerpadla je tepelny kolektor. Bude

zalezet, zdali bude vyuzit plosny kolektor nebo geotermalni vrt.
Geotermalni (vertikalni) kolektor

Geotermalni vrt je velice stdlym zdrojem tepla pro tepelné Cerpadlo. Prvni musi byt
proveden hydrogeologicky prizkum a je potfebné stavebni povoleni, jejich cena je okolo
7000 K¢. Délka geotermalniho vrtu zalezi na podlozi, kde mé byt vrt proveden. Energie v
podlozi je uvedena v tabulce ¢islo 1. Pro rodinny diim je udévana délka vrtu 60 — 100 m.
Samoziejmé zalezi na tepelné ztraté objektu, ktery ma byt vytapén. Primérné je cena vrtu za 1
m 1000 K¢, cena se pohybuje dle podlozi, kde je vrt provadén. Skalnaté podlozi je méné
energeticky vydatné a je nutné delsi vrt, to zvysi jeho cenu. Déle je nutné potrubi pro primarni
ob¢h tzv. Geotermalni sondu. Nejcastéji polyethylenové potrubi o riiznych délkach napt. PE

RC 4x40x3,7, cena za 1 m =222,36 K¢.
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Modelovy piiklad: Rodinny diim s tepelnou ztratou P = 6 kW.

Tab. 6 Modelovy navrh TC pro tepelnou ztratu 6kW - F1145/6 — zemé/voda — vertikalni kolektor [25]

Pirehled parametrii navrzeného TC 6,1 kW

Naklady na potizeni TC 165 000,00 K¢&
Néklady na vrt — 80 W/m— 75 m 75 000,00 K¢&
Potrubi— 75 m 16 677,00 K¢&
Dokoncovaci prace 35 000,00 K¢
Celkové niklady na pofizeni TC 291 677,00 K&
Vyrobené mnoZzstvi tepla 17 359,5 kWh/rok
Spotreba elektrické energie 3 849,1 kWh/rok
Naklady na provoz TC — Nizky tarif D56d 7 562,93 K&
Naklady na provoz TC — Vysoky tarif D56d 803,20 K¢&
Celkové naklady na provoez TC 8 366,13 K&

V tabulce €. 6 jsou uvedené parametry tepelného cerpadla, naklady na provoz a naklady

na koupi tepelného Cerpadla. [26]
PloSny (horizontalni) kolektor

Druhym tradi¢nim zdrojem tepelnych cerpadel zemé/voda je plosny kolektor. Plosny kolektor
je s porovnanim s ostatnimi zdroji tepla stdlym zdrojem nizkopotencialni energie a zajiStuje
vysoky topny faktor. Pro zajisténi plosného kolektoru jako zdroje tepla, jsou nutné stavebni
prace. Nejprve musi byt u objektu dostate¢na plocha pro umisténi plosného kolektoru, ¢im
vys$si tepelnou ztratu dany objekt ma, tim vétsi plocha bude potfebnd k umisténi plosného
kolektoru. V kapitole 5.1.2 je uveden postup, dle kterého jsou navrhovany plosné kolektory
pro tepelna cerpadla. Nejprve musi byt vykopano podlozi, do kterého bude uloZen plosny
kolektor. V praxi se pouziva vykop o hloubce 1,2 az 1,5 m. Mensi hloubka by mohla ovlivnit
zeminu nad kolektorem. V ptipadé, ze je kolektor umistén pod zahradou, miize pii vétSim

odbéru tepla z kolektoru dojit k ijmé flory na zahrade.

Nejprve je nutné zjistit podlozi, kde bude plosny kolektor ulozen. Tim lze zjistit, jaké
mnozstvi energie dokaze plosny kolektor ziskat ze zemé. Dal$im krokem je provést vykop.
Vykop je mozné provést manualné, nebo vyuzit techniky. Cena za vykop s pouzitim tézké
techniky se pohybuje od 70 do 130 K¢ za 1 m. Vykop je proveden v hloubce o specifikované

Sitce. Sitka byva kolem 50 — 70 cm. P¥i pouziti méné kvalitniho potrubi, se do vykopu
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pouziva piskové 16ze, které zabranuje protrzeni potrubi vlivem ostrych kaminkl. Potrubi stoji
1640,52 K¢&/100m. Pouziti pisku samoziejmé zvedne cenu plosného kolektoru za
piedpokladu, Ze pisek stoji 400 K¢&/1t. Znovu, ¢im delsi potrubi kolektoru, tim vice pisku je
potfeba a cena je vyssi. Dale poloZeni potrubi plosného kolektoru stoji penize. Po pokladce

potrubi, je dokonceno piskové 16ze a nésleduje zemina.

Modelovy ptiklad: Rodinny dim s tepelnou ztratou P = 6 kW.
Tab. 7 Modelovy navrh TC pro tepelnou ztratu 6kW F1145/6 — zemé/voda — Plosny kolektor [25]

Prehled parametrii navrzeného TC 6,1 KW

Naklady na potizeni TC 165 000,00 K¢&
Cena vykopu 26 000,00 K¢
Potrubi— 200 m 3 300,00 K¢
Cena pisku 9 000,00 K¢
Pocet smycek 3
Dokoncovaci prace 35 000,00 K¢
Celkové naklady na porizeni TC 238 300,00 K¢
Vyrobené mnozstvi tepla 17 359,5 kWh/rok

Spotieba elektrické energie

3 849,1 kWh/rok

Naklady na provoz TC — Nizky tarif D56d 7 562,93 K¢&
Naklady na provoz TC — Vysoky tarif D56d 803,20 K¢
Celkové naklady na provoz TC 8 366,13 K¢

6.1.2 Zdroj tepla vzduch/voda

Tepelné Cerpadla vzduch/voda jsou nejlevnéjsi variantou tepelnych Cerpadel. Zalezi, kde
chcete tepelné Cerpadlo pouzit. Pro velké objekty se doporucuje pouZzivat tepelna Cerpadla,
ktera maji vyssi topny faktor a zajisti pokryti celé spotieby. To do urcité chvile zvladne i
tepelné Cerpadlo vzduch/voda. Teplo je ziskdno z venkovniho vzduchu a to v zimnim obdobi,
kdy jsou teploty hluboko pod bodem mrazu, miize byt problém. Bude potieba instalovat
dodatkovy zdroj tepla, nejcastéji elektrokotel. Technologicky je pouziti vzduchu jednoduché.
Ten je vhanén ventilatorem do vyparniku v tepelném cerpadlu, kde je ziskano teplo. Proto pro
provoz neni nutné slozita instalace dalSich periférii. Naptiklad nejsou tieba slozité vykopové
prace jako u zdroje zemé&/voda a voda/voda. Zadna stavebni povoleni, které mohou zvysit
cenu tepelného cerpadla. Tepelné Cerpadlo je nachylnéjsi k poskozeni. Nepracuji skrze

jimace tepla. Cerpadlo je pak vystaveno viem vliviim, které na néj mohou negativné pisobit a
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zpisobit jeho zniCeni. Naptiklad ziskani tepla ze vzduchu v agresivnim prostiedi

pramyslovych provozi.

Modelovy piiklad: Rodinny diim s tepelnou ztratou P = 6 kW.
Tab. 8 Modelovy navrh TC pro tepelnou ztratu 6 kW - Dimplex LA 6 TU — vzduch/voda [26]

Piehled parametr(i navrzeného TC 51 kw TC

Naklady na potizeni TC 172 000,00 K¢&
Cena instalace 20 000,00 K¢
Dodatkovy zdroj y
— elektrokotel THERM ELS 0,5 — 4,5 KW 24 079,00 K¢
Celkové naklady na po¥izeni TC 216 079,00 K¢&
Vyrobené mnozstvi tepla TC 14 513,69 kWh/rok
Spotieba elektrické energie 3 819,4 kWh/rok
Vyrobené mnoZstvi tepla elektrokotlem 2 845,81 kWh/rok
Spotieba elektrické energie elektrokotlem 2 845,81kWh/rok
Naklady na provoz TC — Nizky tarif D56d 7 444,76 K&
Naklady na provoz TC — Vysoky tarif D56d 790,65 K&
Celkové niklady na provoz TC 8 235,41 K¢
Naklady na provoz EK — Nizky tarif D56d 5022,26 K¢
Naklady na provoz EK — Vysoky tarif D56d 533,28 K¢
Celkové naklady na provoz elektrokotle 5 555,53 K¢é
Celkové naklady na provoz 13 790,94 K¢

6.1.3 Zdroj tepla vodal/voda

Voda je vyteny zdroj tepla. Topny faktor tepelné¢ho cerpadla je téméf totozny s topnym
faktorem tepelného Cerpadla zemé/voda. Problém s timto zdrojem je, Ze je jen omezené mist,
které lze vyuzit. Pro nalezeni spravné lokality jako zdroje tepla je nutné provést chemicky
rozbor. Voda by neméla byt moc mineralizovand, tim by byl zanaSen vymeénik a snizil by se
topny faktor tepelného Cerpadla. Nejvét§im problémem je najit dostatecné silny zdroj tepla. V
ptipad¢ studny, musi byt zdroj vydatny od 0,5 I/s vody. Problém muze byt i v tom, ze pii
cerpani vody ze studné, za¢ne voda vysychat a proto je nutné provést zkousky. Ty spocivaji v
kontinentalnim odbéru vody ze studny po urcitou dobu a kdyZ neni studné¢ nijak ovlivné na,
muze byt pouZita jako zdroj tepla. Zhotoveni studny ptedstavuje v tomto piipadé vysoky

naklad, protoze cena vrtu studny je kolem 2000 K¢&/Im. Pro chod tepelného cerpadla je
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potfeba dvou studni, jedna jako zdroj tepla a druhd, kam bude z tepelného cerpadla
vypousténa voda. Samoziejm¢ neni potfeba hlubokého vrtu jako v pfipadé vyuziti
geotermalniho vrtu jako zdroje. Dals§i vyznamny naklad pfi instalaci je ponorné cerpadlo,

které nam bude vodu Cerpat ze studny.

Modelovy ptiklad: Rodinny dim s tepelnou ztratou P = 6 kW.

Tab. 9 Modelovy navrh TC pro tepelnou ztratu 6kW - ECO TOUCH DS 5027 Ai—voda/voda [27]

Pfehled parametr navrzeného TC 8,1 kw TC

Naklady na potizeni TC 189 400,00 K¢
Cerpaci studna (2000 K&/m)— 12 m 24 000,00 K¢&
Vsakovaci studna (2000 K¢/m) — 8 m 16 000,00 K¢
Ponorné ¢erpadlo 21 000,00 K¢
Cena instalace 40 000,00 K¢
Celkové naklady na poiizeni TC 290 400,00 K¢&
Vyrobené mnoZstvi tepla TC 23 051,18 kWh/rok
Spotieba elektrické energie 5 360,73 kWh/rok

Naklady na provoz TC — Nizky tarif D56d

10 505,38 K¢

Naklady na provoz TC — Vysoky tarif D56d

1 115,70 K&

Celkové naklady na provoz TC

11 621,08 K¢é

6.1.4 Shrnuti tradi¢nich zdroju tepla

Tradi¢ni zdroje tepla pro tepelna Cerpadla jsou vhodné pro objekty, které nemaji velké tepelné
ztraty. Tim je mysleno, Ze pro rodinné domy jsou tyto zdroje vice nez dostate¢né, protoze pfi
stavbé¢ RD nebo mensich primyslovych objektii s nimi 1ze pocitat. U rodinného domu neni
problém polozit plosny kolektor, nebo geotermalni vrt. V meéstské zastavé lze jen tézko

uskutecnit geotermalni vrt nebo polozit plosny kolektor pod zem.

Z tradi¢nich zdroji jsou pro nizkoenergetické domy dobré pouzit jako zdroj tepla vzduch.
Zde opravdu zalezi na tom, kolik chceme investovat do vytapéni. Dle modelovych navrhu,
bylo nejlevngjsim zdrojem teplo ze vzduchu. Kde bylo TC zapojeno bivalentn& a dodatkovy
zdroj vyrazné zvysil spotfebu energie pro vytapéni. Technologicky jsou tyto zdroje vice
naro¢né¢ hlavné na stavebni upravy, kdy je nutné tézké techniky pro vykopové prace.
Naptiklad v tabulce ¢islo 6 je tepelné Cerpadlo napojeno na geotermalni vrt, ktery o délce 75

m stoji 75000 K¢ a lze ziskat tepelny vykon 8 kW. To je pomérné vysoka castka a za
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predpokladu, Ze bude potfeba vytopit objekt s vyssi tepelnou ztratou. Napiiklad 80 kW, bylo

by nutné mit vrt o délce 750 m a to muize byt velice drahé.
6.2 Netradiéni zdroje tepelnych €erpadel

V kapitole 5 byly vybrany 3 netradi¢ni zdroje pro tepelna cerpadla. Prvni z chovu
hospodarskych zvifat, ze skotu a dalSim bylo vyuziti zbytkového tepla pii dojeni mléka.

Ttetim zdrojem je primyslovy objekt, kde jsou umistény obrabéci centraly.
6.2.1 Zdroj tepla z chovu hospodarskych zvirat

Z modelového ptipadu v kapitole 5.1. 1ze dostat zdroj tepelného vykonu o 47 kW. Jde o zdroj
tepla, ktery by nebyl v praxi vyuzit. Pouzitim tepelného Cerpadla Ize ziskat mnozstvi tepla o
hodnot¢ 130 623 kWh/rok. Tepelné Cerpadlo spotiebuje 30 167 kWh/rok elektrické energie.
Néklady na provoz tepelného cerpadla jsou 65 360 K&. Néaklady na potizeni jsou 526 107,96
K¢. Ziskané teplo lze vyuZzit pro objekty, které pfiléhaji ke stajim. V piipad€ vyuziti
elektrokotle na pokryti ziskaného tepla z tepelného Cerpadla, by cena za rok narostla z 65 360
K¢ na 306 964,05 K&. Rozdil je tedy 241 603,65 K¢ za rok.

Vyuziti tepla z chovu hospodaiskych zvifat pfinese vyraznou uUsporu pii vytapéni a
rychlou névratnost financi za investici do tepelné¢ho cerpadla. Technologicky je snazsi
instalace plosného kolektoru. Ten je pouzit uvniti objektu a tim jsou vylouceny finan¢ni
naklady na stavebni prace. Mozné naklady mohou nastat v ptipadé, ze bude kolektor vystaven

velkému chemickému znec€isténi, které ve stdjovém objektu je. A kolektor bude poskozen.

V kone¢ném vysledku je patrné, ze pouziti tepelného Cerpadla s trubkovym vymeénikem

tepla je efektivni, ale jen v pfipadé, Ze je mozZnost ziskané teplo nékde vyuzit.
6.2.2 Zdroj tepla z chlazeni mléka

Z modelového ptipadu v kapitole 5.2. Ize ziskat dodatecny tepelny vykon z chlazeni mléka.
Zemédelské podniky, zaméfené na chov hospodaiskych zvirat na mléko, musi kazdy den dojit
mléko a to nasledné chladit. Vlozena elektricka energie pro chlazeni mize byt pro nékteré
podniky vysokym finan¢nim cinitelem. Pii pouziti tepelnych cerpadel je docileno stejného
efektu a navic k zisku tepla. Modelovy pfipad pfinesl za rok 49 839 kWh tepla, které lze

vyuzit k ohfevu uzitkové vody nebo vytapéni v aredlu zemédélského podniku.
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Technologicky je lepsi pouzit okruh s mlékem jako primdrni okruh tepelné¢ho cerpadla.
Tim je docileno piimé chlazeni mléka a nedochézi k vyraznéjSim tepelnym ztratam, v ptipadé

pienosu tepla z mléka na teplo-nosné médium v primarnim okruhu.
6.2.3 Zdroj tepla z priimyslové haly

V kapitole 5.3. je modelovy piiklad primyslové haly, ktera obrabi kovy. Tepelny zisk z haly
je 144 kW. Navrzenym plosnym kolektorem lze ziskat teplo o vykonu 80 kW. Pro aplikaci
byly zvoleny dvé tepelna &erpadla. Vykon jednoho tepelného &erpadla je 40 kW. Cerpadla
byly tandemové zapojeny a tim je jejich tepelny zisk 227 324,16 kWh/rok a spotieba obou
tepelnych cerpadel ¢inni 50 629 kWh/rok elektrické energie. Celkové ndklady na pofizeni
systému tepelnych cerpadel byla 940 000 K¢ s provoznimi ndklady 109 874 K& za rok.
Porovnani s pouzitim elektrokotle jako zdroje tepla by ro¢ni néklady na vytadpéni, vySplhaly

na 534 211,78 K¢&. Uspora ¢inni 424 337,78 K& roéné.

Vyhoda tohoto zdroje je v tom, ze je vyuzité teplo, které by bylo vypusténo z primyslové
haly bez uzitku. Teplo je mozné vyuzit pro vytapéni a ohfev vody a tim snizit ndklady firmy

na vytapéni haly a ptilehlych budov.

6.2.4 Shrnuti netradi€nich zdroju tepla

Ve vSech tfech pfipadech netradi¢nich zdroju tepla lze fici, ze jejich pouziti se vyplati.
Samoziejmé v praxi bude nutné provést mefeni pro mista, kde lze ziskat odpadni teplo pro
zdroj tepelného Cerpadla. A dle naméfenych hodnot dimenzovat trubkové jimace tepla a
tepelna Cerpadla spravné. Tim by se mohlo ziskat i vice tepla neZ je uvedeno v modelovych

ptipadech.

Spojenim modelového piipadu z kapitoly 5.1 a 5.2 je mozné vyuzit vétsi mnozstvi tepla,
které je ziskano a to jak ze stadjového objektu, tak z mléka. V obou piipadech bylo uvazovano
mnozstvi hospodarskych zvitat 140 ks a ve vysledku by zeméd¢€lské druzstvo ziskalo 180 462
kWh za rok.
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7 Zaveér

Cilem této prace bylo zhodnoceni netradi¢nich zdrojii pro tepelna &erpadla. Casto jsou tyto
zdroje tepla odpadem z rznych vyrobnich procest. Vyuzitim odpadniho tepla z procesi je
pro podniky vyhodné, protoZze nemusi vynaklddat vysoké finance na vytapéni a ohiev
uzitkové vody. Pouzitim tepelného Cerpadla zuzitkuji své odpadni teplo a snizi své naklady na

vytapéni.

Prvni kapitola popisuje zakladni princip tepelného cerpadla a nésledné je zde uveden
popis druhli tepelnych cerpadel. Druha kapitola se vénuje tradicnim zdrojim tepelnych
cerpadel jako je voda, vzduch a zemé¢ a jejich popisu. Ve tieti kapitole jsou uvedeny nékteré
netradi¢ni zdroje tepla, které mohou mit vyuZiti jako zdroje tepla pro tepelna &erpadla. Ctvrta
kapitola je vénovana navrhu trubkovych jimact tepla pro aplikaci na netradi¢ni zdroje tepla.
Pata kapitola obsahuje i navrhy netradiénich zdrojii tepla. Sesta kapitola zhodnocuje tradiéni

a netradi¢ni zdroje pro tepelna Cerpadla z hlediska ekonomickych a technickych aspektt.

Jako modelovy piiklad netradi¢nich zdrojli jsem vybral tfi varianty. Prvni variantou bylo
odpadni teplo z chovu hospodéiskych zvifat. Druhy zdroj odpadniho tepla jsem zvolil
chlazeni mléka po dojeni. Tteti zdroj odpadniho tepla jsem vybral primyslovou halu s
obrabécimi centralami, které produkuji teplo pifi provozu. Ve vSech tfech ptipadech jsem
vypocetl zisk tepla znacné vysoky. V prvnim piipade byl vyuzitelny tepelny vykon 47 kW.
Ve druhém modelovém ptipadé¢ byl zisk tepla t¢éméf 50 000 kWh za rok. V poslednim ptipadé
byl tepelny vykon v primyslové hale o velikosti 80 kW. Na ziskané tepelné vykony jsem
navrhl tepelnd Cerpadla a ziskal tak mnozstvi tepla, které lze vyuzit pro vytapéni a ohiev
uzitkové vody. Pfi vyuziti ziskaného mnozstvi tepla, je mozné snizit naklady na vytapéni

objektt, které mohou sousedit se zdroji tepla.
Vyuziti odpadniho tepla jako zdroj pro tepelné Cerpadla je velice zajimavym napadem na

sniZzeni nakladl firmy. V dne$ni dobé& je témét kazdy provoz doprovazen vyrobou odpadniho

tepla a tepelné Cerpadlo pfinasi fesSeni, které umoziuje snizit naklady na vytapéni.
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Pfilohy
Piiloha & 1 Katalogovy list TC geoTHERM
geoTHERM VWS 460/2
Vyobrazeni Obj.E. Oznaeni Topny vykon * | Cena v KE
sDPH 21% | bez DPH
bez vyobrazeni 0010009068 VWS 61/3 tepelné éerpadlo geoTHERM 61-13-47 183 920,- 152 000 -
bez vyobrazeni 0010009069 VWS 81/3 tepelné Zerpadlo geoTHERM 78-17-47 195 052,- 161200, -
bez vyobrazeni 0010009070 VWS 101/3 tepelné Cerpadlo geoTHERM 109-22-49 203 643,- 168 300,-
bez vyobrazeni 0010009071 VWS 141/3 tepelné £erpadlo geoTHERM 140-30-47 230747 .- 190 700,-
bez vyobrazeni 0010009072 VWS 171/3 tepelné Eerpadlo geoTHERM 177-36-49 250 591,- 207 100,-
bez vyobrazeni 0010009079 VWS 64/3 tepelné ferpadlo geoTHERM s pasivnim 61-13-47 190 091,- 157100, -
chlazenim
bez vyobrazeni 0010009080 | VWS 84/3 tepelné ferpadlo geoTHERM s pasivnim | 7,8-17-4,7 199 892,- 165 200 -
chlazenim
bez vyobrazeni 0010009081 YWS 104/3 tepelné cerpadlo geoTHERM s pasivnim | 109-22-49 209 814, 173 400,
chlazenim
bez vyobrazeni 0010002797 VWS 220/2 tepelné erpadlo geoTHERM 226-51-43 367 840, 304 000, -
bez vyobrazeni 0010002798 VWS 300/2 tepelné Eerpadlo geoTHERM 299-68-44 396 154,- 327 400.-
bez vyobrazeni 0010002799 VWS 380/2 tepelné cerpadlo geo THERM 383-88-44 430 760, 356 000,
bez vyobrazeni 0010002800 VWS 460/2 tepelné éerpadlo geoTHERM 459-106-4.4, 466576, 385 600, -

* BO/W35 ATSK dle EN 14511 {(vykon/pfikon/topny faktor)

Obr.1 Katalogovy list TC zemé/voda
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Piiloha & 2 Katalogovy list TC NIBE F1345
Technické udaje NIBE™ F1345

Typ 24 30 40 60
EN 14511
, . 4,94 6,92 8.90 13,72
El. pfikon pfi A2/W35 [kW] 2x1.47)  (2x3.46) (2x4.45)  (2X 6.86)
23,00 30,72 39.94 59.22

Topny vykon pri AZW3STRWT ) 10 5y o 15,40 (2x20,00  (2x29.6)

Topny faktor (COP) pti BO/W35

et 4,65 4,44 4,49 4,32
EN 14825

P auhng 35755 °C [KW] 28/28 35/35 46/46 67/67
Eﬁrﬂg g;ﬂfg:éméf studene S0/48 4947 5448  AT/AG
Provozni napéti [V] 400V 3N~50Hz

Chladivo, typ RAO7C RAO7C RAO7C RA07C
Chladivo, mnoZstvi [kq] 2x 2,0 2x 2,0 2x1,7 2x 1,7
Max. teplotni spad,

et Nfa o [qu 65/58 65/58 65/58 65/58
Akusticky vykon (LWA)* [dbA] 47 47 47 47
Akusticky vykon (LwA)** [dbA] 32 32 32 32
Hmotnost [kg] 320 330 345 346
Eﬁﬁeﬁeﬁmﬁftawml nych 1800 1800 1800 1800
Sitka [mm] 600 600 600 600
Hioubka [mm] 620 620 620 620

*Podle EN 12102 pti BO/W35
**Podle EN 11203 pfi BO/W35 a ve vzdalenosti Tm

Obr. 2 Katalogovy list TC zemé/voda
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P¥iloha ¢&. 3 Katalogovy list TC EcoTouch DS 5027 Ai

Technicka data

12113

EcoTouch DS 5027 Ai | Vykonovy rozsah od 6 — 26 kW

DS

5020.5Ai

DS
5023.5Ai

DS
5027.5Ai

. D5 DS Ds DS Ds
15 3020815 RATUANCAIRE) 50085Ai  50105Ai  50125Ai  50145Ai  5017.5Ai
Podzemni voda
ikon/piikon W10/W35 )
P e kW 1,2/8,0 1.5/9.8 19123 21139 2,6/18,0
topny faktor (COP)® 6,50 6,80 6,68 6,89 6,96
priftok topné soustavy m¥h (At=5K) 1.4 1.7 21 24 31
pritok podzemni vody méh (At=3K) 19 2.4 3.0 34 43
minimalni pritok podzemni vody m3h 1,0 1.2 1.5 1.7 21
meze nasazeni W10/WE3

Zemni kolektory/vrty

i sl o 1259 1573 1992 21103 26133
topny faktor (COP)® 47 49 5.0 49 50
priitok topné soustavy méfh (At=5K) 1.0 1,2 16 18 23
priitok primarni stranou® ma/h (At=3K) 1.5 1.8 2.3 26 34
meze nasazeni B-5/W50 BO/WS5 BS/WB3 B10/WE3
kompresor piné hermeticky-scroll

31199
6,38
34
48
24

3,2115,0
47
26
37

3.7/2371
6,14
4,0
5,6
28

3.6/17.4

4.8
30
44

421263
6,00
45
6,3
32

4,118,7
438
34
49

Elektrické parametry - 400V / 3 AC / 50 Hz (v zévorce v provedeni 230 V / 1AC (50 Hz))

rozbéhowy proud A 26 (58) 38 (67) 46 (98) 43(128) 515(115,5)
rozhéhovy proud s plynuljm rozhéhem (prislus.) A 13 (45) 19 (45) 23 (45) 22 (45) 26 (45)
maximalni provozni proud A 5,5 (16,0) 6,0 (16,0) 7.0422,0) 802600 10,3(31,0)
hlawni jisti¢ - kompresor A C16AC20A) C16AC20A) CIGA(C25A CIGACIZA CIGACIZA
jisti€ regulacniho obvodu A B10A BE10A B10A B10A B10A
piikon elektropatrony kW 6

Obr. 3 Katalogovy list TC voda/voda

B4
32
1,8
C16A
B10A

75
38
15,0
C20A
B10A

101
51
15,0
C20A
B10A
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Piiloha & 4 Katalogovy list TC NIBE F1145
Technické udaje NIBE™ F1145

Typ 5
Elektricky prikon pti O/35°C* [kW] 1.1
Topny vykon pfi 0/35°C* [kW] 49

Topny faktor (COP) pti 0/35°C* 46
Elektricky pfikon pri 0/35°C** [kW] 1,1
Topny vykon pti 0/35°C** [KW] 4,7
Topny faktor (COP) pti 0/35°C** 4,3
Provozni napéti [V]

Minimalni jisti¢ (char, C) [A] 16
Doplrikovy elektrokotel [kW]
Chladivo (R407C) kgl 1.2

Maximalni teplotni spad
(vystupnifvratné potrubi) [°C]

Hlu¢nost (LwA) [db] 37

Vyska [mm] 1500
Sitka [mm] 600
Hloubka [mm] 620
Cista hmotnost [kg] 140

* Podle EN 255 (bez ob&hovych Cerpadel)
** Podle EN 14511

6
1.3
6.5
49
1.3
6.1
4,6

16

8 10 12 15 17
16 20 24 31 36
82 101 120 157 17.2
51 52 50 50 48
16 20 25 35 39
77 97 115 154 169
47 48 46 44 43
3 X 400V + N + PE

6 16 16 16 16

1/2/3/4/5/6/7 nebo 2/4/6/9

1.5

42

1500

600
620
145

.8 21 20 18 1.8

70/65 70/65 70/65 70/65 70/65 70/65 70/65

43 43 43 42 42

1500 1500 1500 1500 1500

600 600 o600 600 600
620 620 620 620 620
165 170 178 191 199

Obr. 4 Katalogovy list TC zemé/voda
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Piiloha & 5 Katalogovy list TC DIMPLEX LA 6TU
Technical data

High-efficdiency air-to-water heat pump for installation dose to walls

Order reference LA &6TU

Heat pump code 1012

Casing colour .WP.'lite aluminium
(similar to RAL 9008}

Max. flow temperature &0 °C

Lower operating limit heat source (heating operation) / Upper ez on

operating limit heat source (heating operation)

Heat output A-7/W35 / COP A-7/W35* 4,0 kW S 2.9

Heat output AZ/W35 / COP AZ/W35* 5.1 kw / 3.8

Heat output A7/W35 / COP A7/W35* 6.4 kW / 4,6

Heat output ALOD/W35 / COP ALOD/W35* 6.7 kw / 4.7

Nominal power consumption according to EN 14511 at A2/W35 1,35 kw

Nominal power consumption according to EN 14511 at A7/W35 1.4 kKW

Sound power level 56 dB (A)

Sound pressure level in 10 m 28 dB (A)

Refrigerant / Amount of refrigerant R410A / 3.4 kg

Max. heating water flow rate / Pressure drop 1.1 m*h f 9300 Pa

Heat source flow {min.) 2700 m*'h

Dimensions (W x H x D)** 1350 x 940 x 600 mm

Weight 165 kg

Rated voltage 3/NSPE ~400 V, 50 Hz

Starting current 27 A

Fuse protection®*** C 10 A

Type of defrosting Reverse circulation

Connection heating 1 inch

Seal of approval EHPA (valid until) Yas f 12.12.2017

*Heat cutput and coefficient of perfformance (COP) according to EN 14511
**Please note that additional space is required for pipe connections, operation and maintenance.

***Nje Absicherung ist als allpolige Trennvorrichtung auszufihren (gemeinsame Abschaltung aller
Phasen])!

Obr. 5 Katalogovy list TC vzduch/voda
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