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Studie porovnavd pouZiti tepelného Cerpadia se soldrnimi soustavami na pripravu teplé vody pro bytovy dim
v Praze. Pro porovnani je pouZito meteorologickych tdaji ze stanice Praha — Karlov a programu vyvinutého
v ramcei diplomové prdce. Srovnani je provedeno jak energeticky, tak orientacné ekonomicky.
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The author compares use of heat pump with solar systems serving for heating hot water for a block of flats in
Prague, in his study. The meteorological data from the station Prague — Karlov and the program developed in
the framework of a diploma work are taken for the comparison. The comparison is elaborated both from the
energy point of view and economically from an orientation view.
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Ohfrev vody tepelnymi ¢erpadly a solarni soustavou je v soucasné dobé
na vzestupu a se zvySujici se cenou energii Ize oéekavat, Ze tento trend
bude v budoucnu i nadale pokraCovat. Energeticka vyhodnost obou sys-
tému je vykoupena vy$Simi pofizovacimi naklady a vétSinou nutnosti
Uprav soucasnych systému ohfevu vody a vytapéni. Oba systémy patfi
mezi obnovitelné zdroje energie a jejich instalace byla v minulych letech
podporovana vladnimi dotacemi, pfedevSim z programu Zelena lispo-
ram.

Cilem provedené studie je popsat obecné jejich moznosti v podminkach
Ceské republiky a vzajemné je porovnat jak energeticky, tak zjednodu-
Sené i ekonomicky. K tomu Gcelu byl vytvofen program ve Visual Basic
for Applications v MS Excel doplnény mensi databazi plochych solarnich
kolektorll a tepelnych cerpadel. Pro porovnani byl zvolen bytovy dim
v Praze.

KLIMATICKE VELICINY

V geografickych podminkdch CR se béhem dne i roku méni podminky
pro praci tepelnych cerpadel i solarnich kolektort. Vykon téchto zafizeni
je proto ¢asové nestaly a je nutné je hodnotit v podrobnych ¢asovych
lsecich. V programu jsou proto obé zafizeni porovnavana ve stejném
¢asovém okamziku a nasledné v delSim ¢asovém obdobi. Program pra-
cuje s databazi namérenych meteorologickych velicin ze stanice Praha
— Karlov z let 2003 az 2007, kde jsou k dispozici jednotlivé naméfené
hodinové udaje teploty venkovniho vzduchu ¢, [°C], relativni vihkosti
¢ [-], atmosférického tlaku p [Pa], globalniho ozafeni G, [W/m?] a dal3i.

Priimérné teploty

Teplota venkovniho vzduchu ma vyznamny vliv na vykon tepelného cer-
padla a je ji ovlivnén i vykon solarniho kolektoru. S rostouci teplotou
roste za jinak stejnych podminek vykon obou zafizeni. V tab. 1 jsou zob-
razeny primeérné teploty v jednotlivych mésicich pro roky 2003 az 2007.

Primérna teplota venkovniho vzduchu se béhem let pfili§ neméni.
Vlyrazné jsou vSak rozdily mezi jednotlivymi mésici v roce. To vyznamné
ovliviiuje pfedevSim vykon tepelnych ¢erpadel vzduch-voda. Zavislost
na teploté venkovniho vzduchu je mensi u solarnich kolektortl a velmi
mala u tepelnych éerpadel zemé-voda. U tepelnych ¢erpadel vzduch-vo-
da je situace jeSté zhorSena nutnym odtavanim vyparniku, ktery namrza
jiz p¥i teplotach okolo 5 az 10 °C.

Priimérné slunecni ozareni na vodorovnou plochu

Vykon solarnich kolektorti se méni béhem roku spolu s dopadajicim slu-
necnim zarenim a je funkci mnoha velicin (slune¢ni ozareni, uhel dopa-
du paprskd, teplota kapaliny atd.), z nichZ nékteré se béhem dne i roku
vyrazné méni. Spolu s hodnotou globéiniho ozafeni na vodorovnou plo-
chu se méni i thel dopadu paprsk a trvani slunecniho svitu. To plisobi
spolu s proménnou teplotou venkovniho vzduchu a vysledkem je znacna
vykonova nerovnomérnost solarnich soustav béhem roku.

ZARIZENI

Tepelna éerpadla

Studie se zabyva pouze tepelnymi Cerpadly vzduch-voda, ktera jsou
v soucasnosti nejpouzivanéjSim a nejéastéji instalovanym typem tepel-
nych ¢erpadel na Ceském trhu (viz tab. 2).

Tab. 1 Priimérné teploty venkovniho vzduchu ze stanice Prahy Karlov v letech 2003 az 2007

Mésic
Rok Rocni primér
1 2 3 4, 5 6. 8 9 10. 1 12

2003 0,0 -1,5 6,5 9,8 17,0 21,7 20,7 22,7 15,8 7.2 6,2 1,6 10,6

2004 -1,8 33 5,1 11,1 13,6 17,6 19,8 20,8 15,7 11,1 54 1,4 10,3

2005 2,4 1,1 4,1 11,8 15,4 18,5 20,0 18,1 16,7 11,7 4,1 1,1 10,2

2006 3,7 0,2 28 10,3 15,2 19,5 24,7 17,4 18,6 12,4 75 3,9 10,7

2007 49 44 74 13,2 16,6 20,3 20,2 19,4 13,0 9,0 28 0,9 11,0
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Tab. 2 Wkon nové instalovanych tepelnych Cerpadel v CR [2]

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Vzduch-vzduch [kW] 190 470 1522 787 1764 621 719
Vzduch-voda [KW] 11039 17 968 19073 23343 32967 52 282 57 753
Zemé-voda [KW] 11285 18593 24 585 28 868 26 747 27 078 26 055
Voda-voda [kW] 1595 3015 4135 1694 1642 1898 1533
Jiné [kW] 639 0 193 0 1373 17 41
Celkem [kW] 24748 40 046 49508 54 692 64 493 81896 86 101

Tato tepelna ¢erpadla odGerpavaji energii z venkovniho vzduchu na pri-
marni strané a po navySeni jeji teplotni trovné ji pak predavaji vodé na
sekundarni strané. Oproti jinym typdm maji hlavni nevyhodu v namrzani
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Obr. 1 Zavislost vykonu tepelného Cerpadla vzduch-voda na venkovni teploté t,

vyparniku, a to jiz pfi nadnulovych teplotach. Pro uZivatele je dileZité
znat vykon, pfikon nebo topny faktor. Topny faktor udava, kolikrat vice
tepla tepelné ¢erpadlo dodd do systému, nez spotiebuije elektrické ener-
gie, a je funkci teploty venkovniho vzduchu £ [°C] a teploty ohfevu teplé
vody £ [°C]. Zavislost vykonu zafizeni na venkovni teploté pro typ vzdu-
ch-voda neni linearni. PFi velice nizkych venkovnich teplotach tepelné
cerpadlo nepracuje (oblast 1 na obr. 1). Vykon zafizeni roste s rostouci
venkovni teplotou (oblast 2 na obr. 1). PFi teplotach blizkych 0 °C vykon
stagnuje, coz je dano pfedevSim zvySenou potfebou odtavéni (oblast
3 na obr. 1). Pfi nadnulovych teplotach pak vykon opét vyrazné roste
s rostouci teplotou ¢ (oblast 4 na obr. 1). Namraza se miiZe tvofit, ale
odtava se pouze sepnutim ventilatoru okolnim vzduchem pfi necinnosti
tepelného Cerpadla. Po dosaZeni maximalniho vykonu zafizeni jiz vykon
s rostouci teplotou neroste (oblast 5 na obr. 1).

Prlibéh vykonu na obr. 1 je naméren pro jednu teplotu ohfivané vody.
Vlyrobce vétSinou udava pro potfeby projektanta ve formé tabulky celé
spektrum vykonii pfi normou pozadovanych teplotach vzduchu (a nor-
mou stanovené relativni vihkosti) a teploté ohfivané vody. Pro zakaznika
jsou pak pfi vybéru tepelného Cerpadla vykonové hodnoty a hodnoty
topného faktoru jedny z nejddlezitéjSich voditek. Zakaznik by si ale mél

Tab. 3 Plocha solérnich kolektorii v CR [2]

vzdy dat pozor na to, Ze vykon ani topny faktor nejsou v Zzadném pfipadé
s meénicimi se teplotami venkovniho vzduchu, vihkosti a teploty ohfivané
vody konstantni. Pokud vyrobce udava pouze jednu hodnotu topného
faktoru, je tfeba védét, pro jaké podminky tato konkrétni hodnota plati
a nenechat se ,nachytat” marketingovou strategii firmy udavajici pouze
nejlepSi vykonové parametry.

Solarni kolektory

Solarni kolektory jsou technicka zafizeni slouZzici k pfimé pfeméné ener-
gie slunecniho zéreni na tepelnou energii. Na Ceském trhu maji dlouhou
tradici a v poslednich letech byly pfedmétem dotace Zelena usporam,
podobné jako tepelna c¢erpadla. Plocha soldrnich kolektor(i pracuijicich
na tzemi CR se kazdorotné zvétsuje (viz tab. 3).

Slunce je v souc¢asnosti nejlevnéjSim zdrojem energie. Na ,,vyrobu* tepla
ze solarnich kolektorli se nespotiebovava na rozdil od tepelnych ¢erpa-
del témér zadna elektricka energie. Je potfeba pouze elektricka energie
pro pohon obéhového cerpadla, které zabezpecuje priitok teplonosné
latky kolektorem. Nevyhodou je znacna proménnost vykonu solarniho

kolektoru béhem dne i roku a s tim souvisejici nutnost vétsi akumulace.

VYPOCTOVY PROGRAM

Obecné o programu

StéZejnim bodem studie bylo porovnani obou systémt ohfevu v delSim
Casovém obdobi. Samotny vypoctovy program je koncipovan co nej-
obecnéji tak, aby se nejednalo o jednoucelovy produkt aplikovatelny
pouze na jedno konkrétni zadani.

Aby uvedeny program pracoval na zakladé redlnych dat, zpracovava
databdazi meteorologickych hodnot ze stanice Praha — Karlov namére-
nou od 1. 1. 2003 do 31. 12. 2007. Pro lepSi uZivatelskou pouZitelnost
zpracovava vzdy pouze zadany interval a neni tedy treba pocitat najed-
nou celych 5 let. V meteorologické databazi jsou k dispozici namérené
hodnoty teploty, slunecniho ozéreni, relativni vihkosti a dalSi, které si
program zkopiruje pro dalSi pouZiti.

Solarni kolektory

Program pracuje s databazi plochych solarnich kolektor(. UZivatel pro-
gramu si z databaze jednoduSe vybere pfisluSny kolektor, nebo ru¢né
vlozi jeho charakteristiky. Databdzi programu je mozné i jednoduse roz-

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ploché zasklené [m?] 73768 90 777 109 899 135914 175 766 249 664 298 814
Vakuové trubkové [m?] 10121 13673 20 228 28739 40 556 58 275 74925
Koncentraéni [m?] 805 805 805 830 830 930 930
Celkem [m?] 84 694 105 255 130 933 165 482 217 151 308 868 374 668
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Sifit. Dale si uzivatel zvoli geometrické charakteristiky (sklon, azimut
kolektoru), nadmorskou vysku, albedo a celkovou plochu nebo pocet
kolektord.

Po nacteni meteorologickych udajli program vycisli pfi znamé teploté
vstupni vody do kolektoru jeho teoreticky vykon pro kazdou hodinu sle-
dovaného obdobi.

Tepelna éerpadla

Z Gdajl od vybranych vyrobcil byla vytvorena databaze tepelnych cer-
padel vzduch-voda. Tato databaze obsahuje zavislost vykonu a pfikonu
tepelného Cerpadla na venkovni teploté a na teploté ohfevu vody ve for-
matu bézné uvadéném jednotlivymi vyrobci. Nasledné byl pak vytvoren
algoritmus vypoCtu tepelného vykonu a pfikonu ¢erpadla v zévislosti na
venkovni teploté a teploté teplé vody.

ProtoZe vyrobci uvadéji charakteristiky tepelného Cerpadla formou ta-
bulky bodd, je mozné témito body proloZit primky pro jednotlivé kon-
denzaéni teploty a zjistit jejich rovnice. Pocet bodil nestaci k vykresleni
priibéhu vykonu jako na obr. 1, proto je nutné spokojit se s linearni apro-
ximaci. Z téchto rovnic pak program dokaze vycislit vykon a pfikon pro
jakoukoli kombinaci teploty venkovniho vzduchu a teploty ohfevu teplé
vody s respektovanim technickych moznosti tepelného ¢erpadla.

Potieba teplé vody

Pro potfeby programu a pro jednoduchost nastaveni potfeby teplé vody
je program doplnén tabulkou, do které si uZivatel zada denni priibéh
potieby tepla béhem kazdého dne v tydnu. Pro obecné vypoGty v pro-
gramu Ize Fici, Ze se potfeba teplé vody béhem roku neméni, pokud by
uzivatel chtél pocitat s proménnou potfebou i béhem roku, musi vypo-
&et rozfazovat. Program byl dopinén o model spotfeby z normy CSN EN
16147:2011 [3].

Modely pripravy teplé vody

Program je vybaven modelem pfipravy teplé vody tepelnym ¢erpadlem
a solarni soustavou, ktery je v obou pfipadech dopinén o zélozni zdroj
tepla. Model se solarnimi kolektory pracuje podobné jako tepelné erpa-
dlo. Solarni kolektor, zjednodu$ené feceno, ohfiva teplonosnou latku na
pozadovanou teplotu vystupu. Pfi znamé vstupni a vystupni teploté na
kolektoru, znamych geometrickych a geografickych charakteristikach
a slunecnim ozareni se urci vykon kolektoru a nasledné pritok kolek-
torem (obéhové Cerpadlo méni priitok podle vystupni teploty). Oproti
skutecnosti se jedna o zkresleni. Model s tepelnym cerpadlem pracuje
podobné. Tepelné cerpadlo v modelu doda vZdy poZadovanou teplotu na
vystupu a podle jeho aktualniho vykonu ve vypoCtu se nastavi priitok.
Detailni popis vypoCtového postupu véetné rovnic je uveden v [1].

PRIPADOVA STUDIE

Pro porovnani obou systému byl zvolen bytovy diim v Praze s ohfevem
teplé vody soustavou centralizovaného zasobovani teplem. Spotfeba
teplé vody je 5 m® denné. Teplota teplé vody je nastavena na 55 °C.
Teplota vstupni studené vody je 13,5 °C. Projekt pouziva kolektory
s celkovou plochou apertury 78,5 m? a tfi akumulacni nadoby s obje-
mem 1 m?. Cena realizace je 1,75 mil. KE. Porovnavany systém pracujici
s tepelnym Cerpadlem stoji 715 tis. KE bez dotace.

Ceny energii

Pro jednoduchost se uvazuje predchozi napojeni objektu na centralni
zasobovani teplem z Prazské teplarenské soustavy Mélnik-Treboradice-
Malesice-Michle-Jizni Mésto v jednoslozkovém tarifu od Prazské tepla-
renskeé (viz obr. 2). Primérny meziroéni riist cen tepla je ve sledovaném
obdobi 5 %.
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0br. 2 Riist ceny tepla PraZské Tepldrenské a.s. [4]
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Obr. 3 Riist ceny elektriny od PRE a.s. [5]

Ceny elektfiny

Ceny elektfiny jsou prevzaty za poslednich 10 let od PRE v sazbé
D 45d — dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby a platnosti niz-
kého tarifu po dobu 20 hodin.

Na obr. 3 je vidét zpoCatku proces priblizovani ceny za nizky a vysoky
tarif a nasledné celkové zdraZovani obou. Ceny za jisti¢ se v ¢ase pfili§
neméni. Primérny mezirocni riist ceny elektfiny ve sledovaném obdobi
byl 7,2 %.

Model odbéru teplé vody

Pro simulaci priibéhu odbéru je zvolen profil M z normy CSN EN
16147:2011 [3] pro 41 bytovych jednotek. Systém pracuje s jednou
akumulacni nadobu o objemu 3 m®. Pokud tepelné ¢erpadlo nebo in-
stalovana solarni soustava nedoda potfebné teplo, voda v akumulacni
nadobé se dohfeje na pozadovanou teplotu doplfikovym zdrojem tepla
(v pfipadé solarni soustavy vyménikem soustavy centralizovaného za-
sobovani teplem, pro tepelna ¢erpadla elektrickou energii).

Pro vypocet bylo zvoleno obdobi mezi lety 2003 a 2007. Pouzité solar-
ni kolektory jsou REGULUS KPS11APL. Uginnost je uvedena na obr. 4.
Uginnost kolektoru je vztazena k rozdilu stfedni teploty teplonosné latky
v kolektoru ¢ a okoli t, podélenym ozafenim kolektoru G. Pro porovnani
je pouzito tepelné Cerpadlo od firmy PZP fady HP3AW model 12 SE.
Priibéh topného faktoru v zavislosti na venkovni teploté je uveden na
obr. 5. Déle jsou zvoleny ztraty v rozvodech o velikosti 5 % z celkové
dodaného tepla.

Cést ziskaného tepla je neustale odvadéna z akumulaéni nadoby do oko-
Ii. Tento ztratovy tok je povazovan za konstantni a jeho velikost je uréena
pro valcovou akumulacni nadobu o priméru 1 m, vySce 3,82 m, izolaci
5 cm (tepelnd vodivost 4 = 0,04 W/mK) na 100 W pfi teplotnim rozdilu
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0br. 5 Charakteristika tepelného cerpadla PZP fady HP3AW model 12 SE [7]

20 K mezi vodou v akumula¢ni nadobé a okolnim vzduchem (soucinitel
prestupu tepla mezi nadobou a okolnim vzduchem je 8 W/m2K).

Energeticky rozbor

Potfeba tepla pro pfipravu teplé vody v tab. 5 je souctem dennich potfeb
za celé obdobi péti let. ProtoZe neni systém Iépe popsan, jsou ztraty
definovany jako 5 % z vyrobeného tepla. Tepelné ¢erpadlo vyrobi celko-
vé za rok daleko vice tepla a je v chodu delSi dobu nez kolektory, proto
je jeho ztrata v rozvodech vétSi (viz polozka tepelné ztraty v rozvodech
v tab. 5).

Pfi vypoCtu potfeby pomocné elektrické energie pro pohon obéhového
cerpadla se vychazelo z predpokladanych vétSich tlakovych ztrat so-

Tab. 5 Viysledky z modelu soldrni soustavy a modelu tepelného Cerpadla za 5 let

larni soustavy. Doba chodu obéhového Cerpadla tepelného Cerpadia je
ale podstatné vétsi, proto je celkovéa spotfeba obou systémU ve studii
podobna.

Tab. 5 je doplnéna o spotfebu elektrické energie na pohon samotné-
ho tepelného Cerpadla za celou dobu provozu. Pro systém s tepelnym
cerpadlem je uvaZovan jako dopliikovy zdroj elektrokotel, ktery dohieje
teplou vodu vzdy na pozadovanou teplotu.

Pokryti celkové potieby tepla solarni soustavou a tepelnym ¢erpadlem a
jejich topny faktor je uveden v tab. 6.

Tab. 6 Vysledky z modelu soldrni soustavy a modelu tepelného Cerpadia za 5 let

Systém Tepelné cerpadlo Solarni soustava
Pokryti potieby 96 % 42 %
cop 2,57 84,52

Pouzité modely soustav pfipravy teplé vody jsou vzajemné srovnatelné
svym zapojenim a mohou slouzZit k porovnani obou soustav z hledis-
ka dlouhodobého provozu. Tepelné ¢erpadlo dokdze dodat dostate¢né
mnozstvi tepla pfi celoronim provozu. Spolu s akumulacni nadobou
pokryva potfebu i ve Spickach. Soldrni soustava v zimé a pfechodovém
obdobi svym vykonem nepostacuje kryt potiebu, a proto ma ve sledo-
vaném pfikladu solarni soustava velkou dodavku tepla z doplfikového
zdroje.

Ekonomie provozu

To, co investora zajima, je ekonomicka vyhodnost daného feSeni. Na
tomto misté je dllezité zdlraznit, Ze se jedna o ekonomické hodnoceni
zjednoduSeného modelu. Nezapoditaly se naklady na provoz obéhovych
Cerpadel, na drzbu a servis, zmény cen energii apod. Zaroveri model
nezohlednuje otazku spolehlivosti. Pro porovnani je uvazovana Zivotnost
obou zafizeni 20 let.

Pro dal$i vypoCty jsou uvazovany jiz pouze priimérné vysledné hodnoty
za sledované obdobi 2003 az 2007 (viz tab. 7 a tab. 8).

Tab. 7 Upravené vysledky modelu solarni soustavy za rok

Priimérnd potreba tepla v TV za rok 87518
Priimérna dodavka solarnich kolektori za rok 36 463 kWh/rok
Primérné dodano dopliikovym zdrojem za rok 51035

Systém ohfevu vody

Tepelné ¢erpadlo Solarni soustava

Potfeba tepla v TV za 5 let

Dodévka TC/zisk kolektort

tepelné ztraty v rozvodech

z toho
tepelné ztraty akumulaéni nadoby

Cista dodavka TC/solarnich kolektord

Dodano dopliikovym zdrojem

Spotieba obéhového cerpadla

Spotieba elektfiny na pohon TC za 5 let

Spotieba elektfiny celkem

[KWh]

437 592
447576 196523
22379 9826
4380 4380
420817 182317
16742 255173
2018 2326
172159 0
190 919 2326
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Tab. 8 Upravené vysledky modelu TC za rok

Priimérna spotieba tepla v TV za rok 87518
Prlimémé dodavka z TC za rok 84163
kWh/rok
Primérné dodano dopliikovym zdrojem za rok 3348
Priimérd spotfeba elekt¥iny na pohon TC 34432

Roéni naklady na provoz

Nové instalované zafizeni (tepelné Cerpadlo i solarni soustava) oproti
pivodni soustavé centralizovaného zasobovani teplem generuje uspory.
Nejprve je proto nutné si vyjadfit naklady pdvodni i nové soustavy na
pripravu teplé vody v jednotlivych letech podle vztahu

C,=S-c-(1+i) )

kde C, naklady na ohfev vody v roce ¢[tis. K¢]
S rocni potreba energie na pfipravu teplé vody [KWh]
¢, cena tepla v prvnim roce realizace investice [KC/KWh]
i primérny rocni pririistek ceny energie [-]
t poradové Gislo roku provozu soustavy [-]

CZT:

C, =87518-1,662-(1+0,05)' )

Soldrni systém:

C, =50858-1,662- (1+ 0,05)' 3
Tepelna ¢erpadla:
C, =(34347 +3320)-2,54 - (1+ 0,072)‘ )

Na obr. 6 jsou znazornény naklady na pripravu teplé vody pro pdvodni
systém CZT, tepelné Cerpadlo i solarni soustavu. Pro vSechny sousta-
vy plati, Ze z dlouhodobého pohledu maji pfiblizné stejné kumulované
naklady na ohfev vody. Tepelné Cerpadlo instalované pouze pro ohfev
vody pracuje po vétSinu roku s nizkym COP, coz spolu s rychleji rostouci
cenou elektfiny predstavuje limitujici faktory pro jeho pouziti.

Pro obé soustavy plati, Ze jejich navratnost pfimo zavisi na cené za tep-
lo z pdvodniho zdroje, ktery budou nahrazovat, nebo na alternativach.
Tepelné Cerpadlo i solarni soustavu Ize doporucit vSude tam, kde se
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Obr. 6 Kumulované ndklady na pfipravu teplé vody
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pouZziva k ohfevu vody a vytapéni elektricka energie nebo jiny relativné
drazsi systém pripravy teplé vody.

ZAVER

Solarni soustava je v porovnani s tepelnym cerpadlem v uvedeném sys-
tému finan¢né vyhodnéjsi (ma mensi kumulované provozni a investicni
naklady za odhadovanou dobu Zivostnosti investice). Diskontovana doba
navratnosti investice je u tepelného ¢erpadla 15,7 let a u solarni sousta-
vy 18,3 let (viz obr. 6).

Velkou nevyhodou solarni soustavy v uvaZzovaném systému je vétsi po-
Catecni investice, ktera pfi uvazovani inflace vede k prodrazeni systému
(prodlouzi se tzv. diskontovana doba navratnosti investice). Pokud in-
vestor nema prostiedky, musi si je vypUjcit, coz vede také k prodlouzeni
diskontované doby ndvratnosti). Pro zmirnéni tohoto efektu stat pfistu-
puje k dotacim (napf. program Zelena usporam).

Navratnost investice do tepelného Cerpadla v modelovaném pfipadu
zavisi predevsim na rlistu ceny elektrické energie. Pocitany rist ceny
elektfiny 0 7,2 % je podle autora do budoucnosti spiSe pesimisticky
odhad. Tepelna Cerpadla obecné pracuji pfi pfipravé teplé vody s nizkym
topnym faktorem, coz se také projevilo na dlouhé navratnosti.

V tab. 9 je cena tepla pfepoctena pres investicni naklady pfi Zivotnosti
soustav 5, 10, 15 a 20 let.

Tab. 9 Cena tepla v K¢/GJ z jednotlivych zdrojii tepla
prii uvaZovani rizné Zivotnosti investice

Zivotnost investice CzT Tepelné ¢erpadlo Solarni soustava
[let] [KE/GJ]

5 510 805 1408

10 580 651 894

15 664 669 757

20 763 751 722

Kontakt na autora: Jan.Sedlar@seznam.cz
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