Tepelna cerpadla pro topeni jsou historickou anomalii
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Text byl napsan pro CD o tepelnych ¢erpadlech (lea.ecn.cz/cdtc.html, tam na-
jdete i jiné kritické pohledy, s nimiz zcela souhlasim), které vydala Liga energetickych
alternativ (lea.ecn.cz) v prosinci 2003. Ke stejnému tématu usporddala LEA seminar
na Novotného lavce 15. ledna 2004, tam jsem zhruba totéz i odpfednésel. Az na seminafi
mne napadl vhodny tuvod, uréeny publiku: z nemalé ¢asti pravé zkuSenym praktikiim
z oboru uziti tepelnych cerpadel pro vytapéni.
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1 Uvod pro ,lidi z branze“

Ve stavebnictvi a technologiich pro néj se malo uziva hi-tech, jaka je dnes bézna v elek-
tronice nebo strojirenstvi. Nejspis je to proto, ze zalozeni zedniki i teoretik®® oboru je
trochu jiné, je to obor neobycejné konzervativni. Pfipady, kdy tomu tak neni, jsou obvykle
odstrasujici — to kdyz se lidé fidi reklamou a americkymi serialy.

Soustavy s tepelnymi cerpadly pro vytapéni ale takovou dimyslnou technologii pro
budovy predstavuji. Lidé, co se ji vénuji, jsou jisté schopni zvladnout i jiné, zatim u nas
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méné znamé technologie a zavést je do ceské stavebni praxe. Neni to ¢asto jednoduché,
jde o technologie na pomezi nékolika oborti, s rychlym vyvojem. Téch, kdo ,na to maji®,
neni zrovna mnoho, a je skoda, kdyz plytvaji svym usilim na obor, ktery prinasi méné
prospéchu a do budoucna neni az na vyjimky perspektivni. Doufam, ze nékteré z vas
pohnu k tomu, aby jste se pustili do novych, ohromné zajimavych a nadéjnych oblasti,
které vedou k témuz cili: mit v domech piijemné prostiedi a k dispozici teplou vodu. Kdo
jiny nez ten, kdo se ani docela slozitych technologii neboji, by s tim mél zacit.

2 Fyzikalni zaklady

Tepelna cerpadla jsou starda jako termodynamika, uz davno vzala praci ledaitim. Lidé
znali fyziky si snad vzpomenou, Ze nejlepsi mozna Gc¢innost Cerpadel, brana jako po-
dil tepla odebraného ochlazované lazni a prace vykonané cerpadlem, je danad prostym
zlomkem T's/(Tt — T's), kde T's je absolutni ( tj. o 273 stupnu vyssi nez Celsiova) tep-
lota studené lazné a Tt absolutni teplota lazné teplé, kam teplo precerpavame. Kdyz
jde naopak o topeni, pak nam jde o teplo dodané, a mezni Gcinnost je jesté lepsi, totiz
Tt/(Tt—T's). Kuptikladu, pfi ¢erpani z mrznouci vody do vody teplejsi o padeséat stupiii
je to 323/(323 — 273) = 6, 5.

Uéinnosti skute¢né pouzivanych tepelnych ¢erpadel jsou bézné jen poloviéni. Pi chla-
zeni nezbyva, nez se s tim smitit (i kdyz je vzdy dobré davat prednost 1¢innéjsim tech-
nologiim), pfi topeni je to na povazenou.

Problém je v tom, ze cerpadla byvaji pohanéna elektiinou, kterd se nékde jinde vy-
tvari opacnym procesem, totiz tepelnym strojem, ktery vyuziva presunu tepla z prostiedi
horkého do chladného (napt. z horkych spalin do vzduchu proudiciho chladicimi vézemi).
Ten mé tcinnost vzdy mensi nez jedna, jesté dalsi teplo se uvoliiuje prenosem elektiiny na
misto spotieby a dohromady tak ¢ini vyuzita elektrickd prace jen ¢tvrtinu az tfetinu tepla
uvolnéného spalovanim. (Horsi je to u stépnych reakci, kterymi se zamérné ohfiva para na
traren, ale kazda usetiena elektfina ve skutec¢nosti omezi provoz fosilnich elektraren, kde
je cena paliva rozhodujici, takZe se omezme na ty.) Pokud by mélo byt vyrazné lepsi
topit tepelnym cerpadlem neZ rovnou na misté spalovat néjaké fosilni palivo,
musi byt G¢innost topného systému (aneb topny faktor) v budové vyssi nez
¢tyti, a to obvykle neni, aspon ne v celoro¢nim pruméru.

3 Jak je mozné, Ze tepelna cerpadlo nékdo pro topeni
doporucuje?

Jedno doporuceni mohu dét i ja, totiz pro malé jednotky zvenci podobné bézné
chladnicéce, které odebiraji teplo z odpadniho vzduchu a maji topné vykony
max. 1,5 kW. Takové staci pro topeni a ohiev vody v pasivnich domech. Diky
tomu, ze odebiraji teplo ze vzduchu s teplotou nad bodem mrazu a ohfivaji vzduch ¢i
vodu na teploty do padesati stupni, mize byt jejich celoro¢ni ii¢innost dostatecna. I kdyz
bézi na fosilni elektiinu, je ji malo a je dost dobte vyuzita. Jde o nejbéznéjsi zptisob topeni
v pasivnich domech, odkazli na internetu je spousta a stale pfibyvaji (jen na ¢eském trhu
zatim ne, asi proto, ze nemame stovky pasivnich domt, jaké hlavné v SRN a jesté vice
v Rakousku rostou jako houby po desti).



Jind doporuceni ale uz dat nemohu. Elektfina se pro topeni zkratka nehodi, je ji
skoda. Jisté, pfes motor tepelného cCerpadla se vyuzije lip, nez kdyz jen ohfiva néjaka
kamna, ale pro nadhradu elektrického topeni vzdycky existuji i néjaké lepsi alternativy.
Dokonce investi¢né i provozné levnéjsi, i pfi soucasnych dumpingovych cenach elektiiny
(dumpingovych proto, Ze v nich neni zahrnuto poskozeni zdravi, atmosféry a krajiny).
Jen se o nich néjak potad dost nevi.

4 Pasivni domy

Tou nejlepsi alternativou je pravé stavba pasivnich domi nebo adaptace téch soucasnych
na pasivni ¢i témér pasivni standard. To , pasivni“ znamena, Ze neni v domé potieba sa-
mostatny aktivni topny systém, staci v pripadé potieby prihtat ¢erstvy vzduch privadény
vétracim systémem (ten v takovém domé vzdycky je, neplette prosim se zastaralou klima-
tizaci), a to na max. 50 stupiii, z ¢ehoz vyplyva max. pfipustnd ,mérna tepelnd ztrata
domu“ 10 wattid na metr ¢tvere¢ni. Znamena to obvykle néjaké pridavné naklady, ale
mensi nez néklady na instalaci velké soustavy s tepelnym cerpadlem (u domt stavénych
feknéme na hranici soucasné ¢eské stavebni normy, tedy stéle jesté velmi nedspornych).
Malinké tepelné cerpadlo odebirajici teplo jen z odpadniho vzduchu takovy dim obsa-
hovat muze, ale nemusi, snadno lze tu trochu potiebného tepla dodat jednémi kamny
na néjakou formu dieva a pro ohfev vody za slunného pocasi pouzivat kousek zasklené
stfechy ¢i fasddy (s hi-tech plochym absorbérem). Obé varianty jsou bézné, viz napf.
WWW.lgpassivhaus.at.

5 Biomasa

Jinou alternativou, kdyz uz je dim postaveny a dikladné opravy jsou v nedohlednu, je
topit sice mnohem vice, ale alespon nefosilné, tfeba biomasovou vytopnou nebo dokonce
teplarnou. Nebo lokalné kusovym diivim ¢i automaticky stépkami. V takovém ptipadé
se beztak uziva velkorysy tepelny zasobnik, takze neni uz tak drahé pridat také solarni
okruh. I takova soustava miize vyjit investicné levnéji nez soustava s velkym tepelnym
¢erpadlem a provozni ndklady mohou byt i mensi, a to uz dnes, nemluvé o dobé za deset,
dvacet, padesat let.

I jednodussi systém s plné regulovatelnym vykonem je dnes k dispozici, pred deseti lety
takovy neexistoval, totiZz automatické topeni peletami (tvrdymi ,kiupkami“ lisovanymi
z pilin). U nés obvykle jako pfidavnym palivem k bé&Zznému kotli na kusové diivi, coz je
sikovna moznost, jak obcas topit levnéjsim diivim, kdyz mame cas jednou, dvakrat denné
prilozit.

V sousednim Rakousku jsou ostatni moznosti automatického lokalniho topeni (kromé
tepelnych cerpadel jsou to také dosud hojné olejové kotle) peletovymi kotli a kamny
postupné vytlacovany. Je na case, aby se tak co nejrychleji stalo i u nas. Nemusi jit jen
o topeni lokalni, skvélou moznosti je vytapét ze sklepa jednoho domu jesté nékolik staveb
sousednich (bez predévacich stanic, jen s méfenim odebraného tepla z takového ,vétsiho
ustfedniho topeni®). Bariérou je, kromé neznalosti a chybé&jici podpory ze strany obci,
kraju a statu, jen to, Ze pelety se nederou na c¢esky trh, vyrobci (je jich uz jisté pfes deset
a rychle jich pfibyva) je bez problémii vyvazeji do Némecka... Naproti tomu elektiiny se
do Némecka vyvazi ,jen“ tietina a o prodej na ¢eském trhu se vSichni vyrobci perou.
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6 Proc netopit elektrinou

Velkym rizikem pfi instalaci drahého systému s tepelnym cerpadlem je nejistota ohledné
tempa rustu cen elektfiny, ne v horizontu let, ale desetileti. Ceny porostou jisté, jak bude
nutno eliminovat pouzivani fosilnich paliv (a budou nap¥. zdaiovana), aby byly splnény
cile EU v této oblasti. Jeji cena musi byt takova, aby se potfeba elektiiny pokryla zdroji
nefosilnimi, a pokud mozno i nejadernymi, zkratka malymi zdroji rozptylenymi v celé
Evropé, bez budovani velkych zdroji novych. Jedinou nadéji je, ze alespon v nékterych
¢astech dne (¢ noci) bude elekttiny obvykle nadbytek, a pokud se tedy ma (zne)uzivat
na topeni, mél by byt systém navrzen tak, aby (nap¥. po opravé domu na standard blizky
pasivnimu) bylo moZné topit jen tim nadbytkem, feknéme po dobu v praméru ¢tyficeti
hodin tydné.

Dnesnim zajmem vyrobci a dodavatelt je docilit rovnomeérné spotieby elektiiny v prii-
béhu dne. Domnivaji se zpravidla, ze topeni je jedinou snadnou moznosti, jak spotfebu
mimo Spicky zvysit. Neni tomu tak. I chladit 1ze jen mimo Spicky — stac¢i mit chladnicky
a mraznicky pofadné izolované. To nemusi znamenat tlusté, lze totiz vyuzit misto pén
a bé&znych vladknitych materialt také vakua. At jiz ve formé ,termosky“ s placatymi sté-
nami, nebo ve formé ,hi-tech kafe“, kdy ¢tyfi centimetry vakuové izolace v pokovené folii
izoluji jako ¢tyficet centimetri polystyrénu. Vyhodou pro uzivatele miize byt nejen lepsi
sazba na chladici elektiinu (lidové fefeno, mrazdk miiZze bézet jen na noc¢ni proud), ale
také jistota, Ze p¥i vikendovém vypadku se z4dné potraviny nezkazi. Ze to na trhu dosud
neni bézné, je jeho zjevnym selhdnim, kdy vyrobci neznaji soucasné izolacni technologie
(je absurdni, Ze se drahé vakuové izolace uz pouzivaji ve videnskych secesnich domech,
ale ne ve spotfebicich, kde by jejich cena nehrala zdaleka tak velkou roli).

Piipadny argument, Ze pro elektrické topeni, at jiz pfimé nebo pfes motor tepelného
cerpadla, se pouziva vlastné odpad, prebytek elektiiny jinak nevyuzitelné, proto neplati.
Vzdy ji lze vyuzit jinak, lépe. A potfebu topeni Fesit jinymi cestami, které jsou pro mistni
i narodni hospodarstvi mnohem priznivejsi.

7 I methan lze uzZivat ,hi-tech*

Jesté jednu technologii zminim, totiz G¢inné vyuzivani methanu, bézné zatim jako zem-
niho plynu, co nejdiive také bioplynu (ten lze dodévat do stejné obecni plynové sité, ta
proto neni nesmyslnou investici, jeho produkce je zcela jednoduchd).

Je trestuhodné, ze dosud z ceského trhu nevymizely nekondenzacni plynové kotle, které
s teplem neuvéritelné plytvaji, vypoustéji horké spaliny a viibec nevyuziji skupenské teplo
pary vznikajici spalovanim. V Némecku stat dotuje zahazovani takovych kotli a jejich
nahradu soudobou technologii. . .

Je pravda, ze provozni naklady mohou pfi soucasnych cenach byt vyssi nez s levnou
elektfinou pro tepelna cerpadla a cely dtim (velmi pochybnd véc, vedouci nutné k plytvani
elektfinou viibec). Investice jsou ale mnohem mensi. Co vyjde ,lépe*, zdlezi na spotiebé
tepla — je-li diim dostatecné tsporny, mize kondenzac¢ni kotel vyjit i v horizontu de-
seti dvaceti let lacin€ji, a neni-li dim tsporny nyni, mize se takovym béhem let stat.
Z hlediska zajmu statu a bilance emisi fosilniho uhliku vyjde pfiznivéji skoro jisté.

V kondenza¢nim rezimu lze ale nejen ohtivat vodu, napred lze spalovanym methanem
pohanét motor a jim generator elekttiny. Tedy mit ne kondenzac¢ni kotel, ale kondenzacni
kogenerac¢ni jednotku. Vyuzije se pritom skoro veskeré spalné teplo, pocitano konvenc¢né
na ,vyhfevnost“ je Gc¢innost zase onéch obvyklych 105 %. Tolik zadné velkd teplarna
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nemd, uz kvili ztratam v obecni siti. Oproti pouhému kotli se ¢ast spalného tepla vhodné
vyuzije na vyrobu elektfiny, ktera je nutna tam, kde pouhé teplo nestaci. ..

Kondenzac¢ni kogenera¢ni jednotka pro dobfe izolovany diim nemusi byt drazsi nez
soustava s tepelnym cerpadlem. Provozni naklady mé mensi a déla presny opak: misto
aby fosilni elektfinu spotfebovavala, tim nejuc¢innéjsim zptisobem ji naopak do sité do-
dava, rovnou okolnim spotrebitelim. Samoziejmée, mize to délat dle potreby, aby vykryla
odbérové spicky. A neni problém ji v budoucnu ,krmit“ nefosilné, methanem produkova-
nym za tepla z libovolné biomasy.

8 Zavérem

Toz, alespon to by mél kazdy védét, kdyz se rozmysli, jestli pofidit velkou soustavu
s tepelnym cerpadlem. Jsou i jiné moznosti, zajimavéjsi, 1ze se s nimi opravnéné chlubit,
a to i za dvacet, ¢tyTicet ¢i Sedesat let.

Pro mé je pouziti velkych tepelnjch ¢erpadel na topeni z okolniho vzduchu, vody nebo
pudy passé (na milost bych vzal leda vyuzivani tepelnych odpadi z primyslu, maji cosi
takového v Goteborgu; dnesni vyuziti termalni vody v Déciné ma skutecné opravnéni
jen jako zdroj pitné vody). Jejich nabidka a podpora mi pfipadad jako past, z niz se
utiké htife nez z nékdejsi pasti piimotopt (,ekologického“ to programu jedné z minulych
vlad) - prestat pouzivat funkéni soustavu s tepelnym cerpadlem znamené daleko vétsi
neamortizovany kapital nez tteba par elektrickych radiatori, které jsme si omylem kdysi
poridili. ..

9 Dodatek: Elektrina zhodnocena desetkrat lépe

Topeni biomasou v pfipadé vétsiny modernich zarizeni také vyzaduje elektiinu, alespon
na pohon ventilatoru, pripadné i podavacich zafizeni, ¢erpadel atd. Lze tedy u néj mluvit
také o topném faktoru, tedy podilu tepla dodaného do doméacnosti a elektfiny, ktera se
pritom spotifebovala. Kazdého napadne, ze takovy topny faktor bude asi mnohem vyssi
nez pii uziti tepelného cerpadla; u doméciho kotle na kusové dievo jisté tak vysoky, ze
nad spotfebou elektfiny na provoz kotle 1ze prosté mavnout rukou.

Jako nejméné ptiznivy pfipad vezméme soustavu, kterd dodava teplo do domu stejné
bez starosti o palivo, jako to ¢ini tepelné cerpadlo, tj. soustavu dalkového vytapéni.
Pfesna data o teple dodaném do domt (diky centralnimu sbéru tudaji z piedavacich
stanic) a elekt¥iné na provoz biomasové vytopny existuji pro obec Hostétin. Elekttiny je
potieba na provoz vytopny hodné, hlavné na ¢erpani horké vody do obecni sité. Je ale
véru dobre vyuzita: dodané teplo je jejim tficetinasobkem!

Chtéji-li stat nebo osviceni vyrobci elektfiny podporovat takové systémy, kde se
elektiina pro topeni uzivd mnohem lépe nez v elektrickych kamnech, pak by si vyhod-
nou sazbu pro elektfinu zaslouzila takova obecni vytopna desetkrat vice nez individualni
vlastnici tepelnych cerpadel: misto topnym faktorem 3 zhodnocuje elektrinu faktorem 30.

Dalkové vytapéni je i v uvedeném extrémnim piipadé (nizka hustota osidleni, budo-
vani zcela nové sité, drahy zahrani¢ni kotel, i kdyz zaplaceny exportujici zemi) podobné
investicné narocné, jako kdyby si vSechny domy poridily soustavy s tepelnymi cerpadly.
(Fosilni) elektfiny ale spotfebovavd mnohem méné... Zato vyuzije mistni pracovni silu
a mistni produkty, zde dfevni odpady, jinde tfeba zase slamu (tu navzdory svému jménu
ve své vytopné pouziva obec Rostin).
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