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Clének se zabyva popisem, historii realizace a zhodnocenim dosavadniho provozu systému tepelnych cerpadel o insta-
lovaném topném vykonu 700 kW, ktery vytapi budovu nové Auly na Vysoké skole bariské — Technické univerzité Ostrava.

Deset kust tepelnych cerpadel zemé-voda vyuZiva nizkopotencidlni teplo ¢erpané ze 110 vrti primérné hloubky

140 m.
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The article deals with the description, history of realization and performance evaluation of heat pump system with nomi-
nal heating output of 700 kW that heats New University Hall at VSB — TU Ostrava. Ten ground source to water heat
pumps utilize low-potential heat transported from 110 boreholes with average depth of 140 m.
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Dne 27. 10. 2006 byl zahajen provoz tepelnych éerpadel na Vysoké Skole
bariské — Technické univerzité Ostrava. Cilem investiéni akce bylo zabez-
pecit vytapéni nové postavené budovy Auly a Centra informaénich techno-
logii tepelnymi Cerpadly zemé — voda. Zdrojem nizkopotenciélniho tepla
jsou zemni vrty. Bivalentnim, doplrikovym zdrojem je vyménikova stanice
centralizovaného zasobovani teplem.

Akce byla podporena z Evropského fondu pro regionaini rozvoj (European
Regional Development Fund — ERDF), v rdmci 3. vyzvy Operacniho prog-
ramu Infrastruktura, dodavatelem akce byly OHL ZS, a.s. a Tepelna ¢er-
padla IVT, s.r.0.

Tab. 1 Investiéni naklady na realizaci a jejich pokryti

Naklady [%] [Ké]
Celkové naklady 65 964 483
NezpUsobilé vydaje 2031328
Zplisobilé vydaje 100 63933 155
Podpora 80 51146 523
Z toho

Dotace ERDF 70 44753 208
Dotace SFZP 10 6393315
Ostatni a vlastni zdroje 20 12 786 632

TECHNICKY POPIS REALIZACE

Projektované tepelné parametry budovy

Teplo pro vytapéni je rozdéleno na dodavku tepla pro Ustfedni vytapéni
(UT) a dodavku tepla pro vzduchotechniku (VZT). Dale je uvazovano s tep-
lem na pfipravu teplé vody (TV).

Tab. 2 Potfeby tepelného pfikonu (oblastni teplota —15 °C) [3]

. Tepelny pfikon Teplotni spad Podil
Spotiebic¢
[kW] [crcl [%]
uT 250 55/45 21
\4) 909 80/60 79
Celkem vytapéni 1159 100
TV 150 55/45

Zdroj tepla - tepelna cerpadia
Zé&kladnim zdrojem tepla je soustava 10 ks tepelnych Cerpadel zemé-voda
IVT Greenline D70.

Tab. 3 Vykonoveé parametry tepelného ¢erpadla podle EN255 [1]

Topny vykon Elektricky pfikon Topny faktor
Rezim
[kw] [kw] [-]
0/35°C 67,8 16,7 4,1
0/50 °C 69,8 223 3,1

Souhrnny instalovany topny vykon tepelnych ¢erpadel je tedy cca 700 kW,
coz je 60 % celkového tepelného vykonu potfebného pro vytapéni.

Zdroj nizkopotencialniho tepla

Zdrojem nizkopotenciélniho tepla je soustava 110 vrtd o primémé hloub-
ce 140 m, kterymi protéka teplonosna nemrznouci kapalina na bazi smési
vody a etylalkoholu. Vrty jsou rozmistény na ploSe cca 8000 m?, pfevazné
pod parkovisti.

Vrty jsou rozdéleny do 5 samostatnych sekci po 22 vrtech. Potrubni okru-
hy vrti u kazdé sekce jsou svedeny do samostatné sbérné Sachtice, kde
jsou umistény rozdélovad, sbérac a systém pro hydraulické vyrovnani pri-
toku jednotlivych okruhd vrtli. Z kazdé sbémé Sachtice je pak samostat-
nym dvoutrubkovym okruhem a samostatnym obéhovym Cerpadlem pfiva-
déna teplonosna kapalina do strojovny tepelnych cerpadel.

Tab. 4 Geologicky profil testovaciho vrtu €. 1 [2]

Hloubkovy interval | Geologicky profil

od —do [m]

00-2 Jil Zlutohnédy — kvartér

2-3 Jil Zlutohnédy se Stérkem — kvartér

3-85 Stérky - kvartér

8,5-13 Stérkopisek — kvartér

13-14,2 Pisek jilovy — kvartér

14,2-50 Jil Sedy — miocén

50-62 Jil $edozeleny — miocén

62-130.7 .JiIovce;, prachovce, proplastky jﬂO\{CB, v 97, ms kiemenem —
’ spodni karbon, v hloubce 105 m vyznamny pfitok vody
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Obr. 1 Schéma systému tepelnych erpadel

Pro upfesnéni délky vrtli byly uskute¢nény v pfipravné fazi 2 testovaci vrty
s rozborem geologického profilu a nasledné s provedenim testu tepelné
odezvy. Test tepelné odezvy (Thermal response test — TRT) byl proveden
pracovniky Lund University ze Svédska.

Testy tepelné odezvy jednotlivych vrtd trvaly 75 az 93 hodin, pficemz byly
naméreny energetické vytéznosti vrti pohybuijici se okolo 60 W.m~" délky
vrtu a tepelnd vodivost horninového masivu 2,15 W.(m.K)". Vysledny po-
¢et a hloubka vrt( byly stanoveny softwarovym vypocetnim nastrojem
EED 2 [2].

Zdroj tepla — bivalentni zdroj CZT

Bivalentnim zdrojem je vyménikova stanice centralizovaného zasobovani
teplem (horkovodni sit Dalkia Ceska republika, a.s.). Vyménikova stanice
je kapacitné schopna plné zabezpegit dodavku tepla pro budovu a pini tak
i funkci 100% zalohy.

HISTORIE

Plvodni feSeni zdroje tepla pocitalo pouze s vyuzitim klasického CZT.
V pribéhu vystavby vsak doslo k pfehodnoceni a bylo navrzeno vyuziti
TC. ProtoZe k tomu doSlo az v pribéhu vystavby, nebylo mozno jiz zvétsit
suterénni prostory pro VZT jednotky a tudiz VZT jednotky i vypoctovy tep-
lotni spad pro VZT z(stal podle plvodniho feseni.

ProtoZe u prvni Zadosti o dotaci byly ze strany SFZP shledéany formélni ne-
dostatky, byla Uspésna aZ druha zadost, podana o pll roku pozdéji. Jeli-
kozZ bylo pfiznéni dotace nejisté a v pfipadé jejiho nepfiznani by byl zamér
neuskutecnitelny, byl v pribéhu uvedeného pul roku dale dodrZovan har-
monogram i rozsah vystavby dle pivodniho projektu. To napfiklad vedlo
k tomu, Ze se dale pracovalo na vyménikové stanici a jejim vnéjsim napo-
jeni na CZT, ackoliv v navrhu s TC bylo prvotné poéitano s elektrokotli jako
bivalentnimi zdroji.

Obdobné byl ponechan plivodni zpdsob vyroby chladu pro klimatizaci chil-
lerem namisto nabizejici se moznosti vyuziti tepelnych erpadel jako chla-
dicich zafizeni s odvodem kondenzacniho tepla bud’ do vzduchu nebo do
vrtd. Je vSak mozZné vychlazovat chladici vodu pro klimatizaci obéhovym
médiem primarniho okruhu. Kone¢né feSeni systému je naznaCeno na
obr. 1 (obrazovka z fidiciho systému ProCop Monitor).
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ZKUSENOSTI Z PROVOZU

Rizeni a regulace

Jeden z prvnich problém0, ktery bylo nutno fesit, bylo vyladéni fizeni a re-
gulace. Budova Auly obsahuje jak pfednaskové mistnosti (s kapacitou 460,
180, 2 x 88 mist a dalSi mensi), tak i ¢ast kancelafskou. Ackoliv dodany fi-
dici systém je schopen autonomniho provozu, pro zajisténi ekonomického
sofistikovaného provozu je nutno brat ohled na to, jak jsou prfedndskové
mistnosti vyuzivany. Rezim a mira vyuZiti jsou znacné proménlivé, takze
nutna vyména vzduchu a tedy i potfeba tepla pro ohfev VZT je velmi rozdil-
na. Nazorné je to vidét na ¢asovém detailu devitidenniho pribéhu znazor-
néném na obr. 2. Priibéh zacin sobotou a konéi nedéli nasledujiciho tyd-
ne. V horni ¢asti grafu je kfivka znazorfujici pribéh venkovni teploty (obra-
cené méfitko), v dolni Casti je pinou Carou naznacen pribéh topneho vyko-
nu pro UT, ¢arkované celkovy dodavany topny vykon, tzn. Ze rozdily mezi
obéma kfivkami je tepelny vykon dodavany do VZT. Na obr. 3 je haznaden
podobny priibéh avsak s plvodni regulaci, kde teplo bylo pfevazné doda-
vano pres UT, pouze krétkodobé picky byly vykryvany VZT.

Vyladéni soustavy nebylo mozné bez nalezeni osoby, kterd se tomuto
problému musela zadit pravidelné vénovat. Nutno zddraznit, Ze osoba mu-
sela projevit zajem a nadSeni pro danou praci a musela mit urcité znalosti
v oboru. ProtoZe stavajici obsluha vyménikd neméla pro tuto praci rezer-
vy, byla nalezena ,externi“ osoba ze zaméstnancd univerzity, ktera se to-
hoto Ukolu ujala. V dne$ni dobé se realizuji nastavbové zasahy do regula-
ce podle charakteru vytizeni mistnosti, jak pro vyuku a konference, tak
i pro dal$i spolecenské akce jako jsou plesy, koncerty ap.

Bivalentni bod

Podle projektovanych tepelnych charakteristik, af uz co se tyce aktualnich
pozadavk( na tepelny vykon, tak zabezpeceni pozadovaného teplotniho
spadu pro VZT, by systém tepelnych Cerpadel nemél byt schopen vytapé-
ciho monovalentniho provozu. Nebudemeli poéitat prvni mésice provozu,
kdy si nevyladény a ve své podstaté tehdy jesté nikym racionalné nefizeny
systém pfidaval teplo z CZT, nebylo pro vytapéni za posledni dva roky po-
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Obr. 2 Pribéh topného vykonu tepelnych cerpadel - ,vyladéna* regulace
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Obr. 3 Pribéh topného vykonu tepelnych cerpadel — pdvodni regulace
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Obr. 4 Pribéh topného vykonu tepelnych cerpadel pri extrémnich podminkach

uzito CZT. V prvnich letech provozu 2007, 2008 az 2009 neklesly teploty
dlouhodobé pod teplotu —10 °C, takZe nebylo moZno provozné ovéfit teplo-
tu bivalentniho bodu. Vhodna situace nastala po¢atkem roku 2010. Nebylo
sice obdobi vyuky jako u pfedeslych pribéhd, ale v obdobi 24. az 27. 1.
bylo v hlavnich salech pofadano sympozium. Jak ukazuje pribéh na obr. 4,
i pfi teplotach pod —15 °C byl schopen systém TC dodavat potiebné teplo.
Kratkodobé po cca 1 hodinu bylo v provozu 7 tepelnych ¢erpadel, obvykle
pracovalo 6 az 5 tepelnych ¢erpadel. Z CZT byly za toto obdobi odebrany
cca 2 GJ tepla pro pfipravu TV.

Reélna maximalni potieba topného vykonu se tedy pohybovala na trovni
400 kW. Urcité zavislosti ve vztahu topny vykon / venkovni teplota je moz-
no odegist z grafu na obr. 5.

Jednotlivé body zndzorruji okamZité provozni stavy. Orientaéné naznace-
né Usecky vyznacuji charakteristiku zakladnich rezimd, a to hori Usecka
soucasnou dodavku tepla UT a VZT, prostfedni UT a spodni odpovida do-
davce v dobé utlumu.

Priprava TV

Spotfeba tepla pro pfipravu TV je vzhledem k vytapéni zanedbatelna. Uka-
zalo se, Ze pro ohfev TV je zvIasté v letnich mésicich vhodné pouzit CZT,
nebot spotfeba elektfiny pro provoz systému (protaceni obéhovych Cerpa-
del primarniho okruhu, najezd obéhového Eerpadla pfed samotnym spus-
t&nim TC, dobéh ob&hového &erpadia) energeticky deformuje vyhody TC,
které byva v provozu zpravidla jen nékolik malo minut.

ZAVER

Nasazeni tepelnych ¢erpadel pro vytapéni velkych objektd s proménlivym
rezimem vyuzivani ma oproti béznym budovam, jako jsou obytné nebo
kancelafské budovy, sva specifika. Predevsim je nutné, aby navrh tepelne-
ho vykonu TC vychazel z redinych pfedpokladli sou¢asnosti vyuZivani jed-
notlivych dilCich spotfebi¢d a nebyl dimenzovan na z&kladé maximalnich
vypoctovych topnych vykond, kde v tomto pfipadé hral hlavni roli vykono-
vy pozadavek VZT. Absolutni nardst investicnich nakladd pfi zvySeni vyko-
nu tepelného zdroje je u TC nékolikanasobné vy3si neZ u klasického vy-
méniku CZT. Lep$ich moznosti optimalizace zdroju a prostfedki mize byt
dosazeno pokud je projekt budovy jiz od pocatku projektovan s ohledem
na vyuziti TC pro vytapéni a klimatizaci. Toto véak &asto nelze pfi délce
zpracovani projektu, frekvenci vyhlaSovani dotacnich vyzev a nejistoté
ziskani dotace zpravidla zabezpecit, pokud investor neuvazuie i s varian-
tou, Ze cely projekt bude muset zajistit z vlastnich prostredk(. Dale je nut-
no pocitat s ,0svicenou* obsluhou, nebof bézny fidici a regulaéni systém
neni v plné mife schopen pokryt variabilitu jednotlivych rezimd vyuZivani.

V roce 2009 bylo dosazeno TC dodavky 1636 GJ tepla (17 % do VZT,
83 % do UT) pfi spotiebé 170,95 MWh elektfiny, tzn. pfi topném faktoru
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Obr. 5 Provozni stavy

cca 2,66. V uplynulém roce 2010 bylo dosazeno srovnatelnych hodnot,
a to dodavky 1734 GJ tepla (19 % do VZT, 81 % do UT) pfi spotfebé
180,70 MWh elektfiny, coz po zaokrouhleni dava stejny topny faktor jako
v roce 2009.

V ramci akce (nebylo dotovano) byl vybudovan zkuSebni polygon pro sle-
dovani teplot zeminy ve vrtech. Teplota je sledovana v hloubkéch 20, 50,
100 a 140 m, a to v deseti energeticky vyuzivanych vrtech a v péti special-
nich méficich vrtech, které slouzi pouze pro méfeni teplot.

Clének je upravenym pfispévkem na konferenci Alternativni zdroje energie 2010,
Kromériz.

Clének vznikl za podpory programu FT-TANDEM Ministerstva primyslu a obchodu
¢. FT-TA4/040 - Viyuziti geotermalini energie hlubinnych dolti v souladu s trendy
udrZitelného rozvoje.
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Stan se zastupcem/predstavitelem norsko-polské firmy
NYBORG-MAWENT S.A.

Na tuto pracovni pozici preferujeme fyzické osoby, které jsou jiz ¢inné jako zastupci
zahraniénich firem s podobnym profilem ¢innosti, nevyluéujeme ale ani firmy, které
mohou plnit koly technicko-obchodniho zéstupce/pfedstavitele.

Kvalifikaéni pozadavky:

dobra znalost trhu

zkuSenosti v oboru

aktivita, kreativnost, vyjednavaci schopnosti
dobré znalost obsluhy poéitace (MS Office)
znalost anglického jazyka
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NYBORG - MAWENT

Nabidka spolecnosti Nyborg-Mawent S.A. zahrnuje:
ventilatory axialni, radiélni, s ochranou proti vybuchu, ventilacni hlavice, zaluzie proti
vlivu pocast, zvukové tlumice. Podrobnosti na strankach: www.nyborg-mawent.com

Prihlasky (véetné CV a motivaéniho dopisu — v pfipadé fyzickych osob) zasilejte
prosim na adresu: ksienkiewicz@nyborg-mawent.com
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