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Dedikace

Projekt Technologické agentury Ceské republiky (TACR) programu ALFA s nazvem ,Vyuziti tepelné
energie zemské kiiry pro zfizovani obnovitelnych zdroji energie, véetné ovéfeni moznosti akumulace

tepla® (TA 01020932), feseny v obdobi 2011-2014.



Abstrakt

,Certifikovand metodika projektovani a instalace vrtanych tepelnych vymeénikd pro rizné velké
systémy na zakladé stanovenych fyzikalnich vlastnosti horninového masivu‘ (dale jen Metodika) ma
za Ukol napomoci SirSimu vyuZziti geotermalni energie, ktera se fadi mezi obnovitelné zdroje energie, a
tim ke sniZeni vyuziti fosilnich paliv a ke sniZeni emisi sklenikovych plynt.

Jednéd se o synergicky pojatou komplexni metodiku, ktera v sobé zahrnuje dil¢i metodiky, a to
metodiku méteni vybranych fyzikalnich vlastnosti horninového masivu, metodiku stratifikované
injektdZe vrtu vyuZivaného pro instalaci vrtaného tepelného vyméniku, ptipadné akumulatoru a
metodiku vykonové optimalizace vrtanych tepelnych vymeéniku ve specifickém horninovém prostiedi
pro ruzné velké spotiebitele tepla.

Metodika je jednim z fady vysledki feSeni vyzkumného projektu ,,Vyuziti tepelné energie zemské
kiry pro zfizovani  obnovitelnych zdroji  energie, vcCetné ovéfeni moznosti akumulace
tepla“ (TA 01020932). Metodika vychazi z vlastniho vyzkumu feSiteli tohoto projektu a navazuje
na poznatky ziskané z publikovanych odbornych praci.

Piedmétna metodika je zaloZena na tzv. technologiich BAT (Best Available Technology) a ma ptispét
ke zvyseni technologické Grovné projektovani a instalace vrtanych tepelnych vyménikt (Borehole
Heat Exchanger).

Klicova slova

tepelna Cerpadla, projektovani, instalace, optimalizace, vrtany tepelny vyménik, horninovy masiv,
fyzikalni vlastnosti, simulace, modelovani, stratifikovana injektaZ
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1. Uvod

Predkladana ,,Certifikovana metodika projektovani a instalace vrtanych tepelnych vymeéniki pro rizné
velké systémy nazakladé¢ stanovenych fyzikalnich vlastnosti horninového masivu“ (dale jen
Metodika) ma za kol napomoci SirSimu vyuZiti geotermalni energie (fazenou mezi obnovitelné
zdroje energie) a tim ke sniZeni vyuZziti fosilnich paliv a ke sniZeni emisi sklenikovych plyna.
Metodika je také jednim z rady vysledkn feSeni vyzkumného projektu ,,Vyuziti tepelné energie zemské
kGry prozfizovani obnovitelnych  zdroji  energie, vcetné ovéfeni moznosti akumulace
tepla“ (TA 01020932), feseného v obdobi let 2011-2014. Metodika vychazi z vlastniho vyzkumu
fesiteld tohoto projektu a navazuje na poznatky ziskané z publikovanych odbornych praci
(tj. monografie, zpravy, odborné ¢lanky v ¢asopisech a ve sbornicich z konferenci). Text pfirozené
respektuje legislativni ramce Evropské unie a Ceské republiky (tj. platné zakony, normy, vyhlasky,
smernice, rozhodnuti).

Jedna se o synergicky pojatou komplexni metodiku, kterd v sobé zahrnuje dil¢i metodiky, jez byly
samostatné prezentovany v puvodnich cilech projektu.

1.1. Legislativni ramec
Legislativni ramec se v tomto piipadé omezuje na souvisejici smérnice, rozhodnuti, zdkony a normy.

1.1.1. Souvisejici normy a zakony
Souvisejici z&kony a normy v kontextu legislativniho ramce jsou nésledujici, tedy:

e Z&Kon &. 62/1988 Sb., Zakon Ceské narodni rady o geologickych pracich a o Ceském
geologickém ufadu,

e Zakon & 61/1988 Sb., Zakon Ceské narodni rady o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni
barnské sprave,

e Zakon €. 165/2012 Sb., Zakon o podporovanych zdrojich energie a 0zméné nékterych
zékonu,

e VyhlaSka ¢&. 78/2013 Sh., Vyhl&Ska o energetické naro¢nosti budov,

e Vyhl&3ka €. 441/2012 Sb., Vyhlaska o stanoveni minimalni u¢innosti uZiti energie pti vyrobé
elektiiny a tepelné energie,

e Vyhla3ka ¢. 368/2004 Sh., Vyhlaska o geologické dokumentaci,
e Vyhla3ka €. 369/2004 Sh., Vyhlaska o projektovani, provadéni a  vyhodnocovani

geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktori a o postupu pii vypoétu zasob
vyhradnich loZisek,



CSN EN 378-1+A2: Chladici zafizeni a tepelna &erpadla — Bezpe¢nostni a environmentélni
pozadavky — Cast 1: Zakladni poZadavky, definice, klasifikace a kritéria volby,

CSN EN 378-2+A2: Chladici zatizeni a tepelna &erpadla — Bezpeénostni a environmentalni
pozadavky — Cast 2: Konstrukce, vyroba, zkouseni, znateni a dokumentace,

CSN EN 378-3 + Al: Chladici zatizeni a tepelnd Gerpadla — Bezpe&nostni a environmentalni
pozadavky — Cast 3: Instalaéni misto a ochrana osob,

CSN EN 378-4 + Al: Chladici zafizeni a tepelna ¢erpadla — Bezpe¢nostni a environmentélni
pozadavky — Cast 4: Provoz, Gdrzba, oprava a rekuperace,

CSN EN 1861: Chladici zafizeni a tepelna erpadla — Schémata okruhii zafizeni a schémata
potrubi a piistroji — Usporadani a znacky,

CSN EN 12178: Chladici zafizeni a tepelna &erpadla — Hladinoznaky — PoZadavky, zkouseni
a znaceni,

CSN EN 12263: Chladici zafizeni a tepelna &erpadla - Bezpe¢nostni spinaci zatizeni
k omezovani tlaku — PoZadavky a zkousky,

CSN EN 12284: Chladici zatizeni a tepelna &erpadla — Ventily — Pozadavky, zkouSeni a
znaceni,

CSN EN 12693: Chladici zafizeni a tepelnd &erpadla — Bezpegnostni a environmentalni
poZadavky — Objemové chladivové kompresory,

CSN EN 13136: Chladici zafizeni a tepelna &erpadla — Pojistna zafizeni proti piekrogeni tlaku
a jim piislusna potrubi — Vypoctové postupy,

CSN EN 13313: Chladici zatizeni a tepelnd ¢erpadla — Odborna zptisobilost osob,

CSN EN 14511-1: Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna erpadla
s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru — Cast 1: Terminy,
definice a klasifikace,

CSN EN 14511-2: Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelnd &erpadla
s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru — Cast 2: ZkuSebni
podminky,

CSN EN 14511-3: Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelnd &erpadla
s elektricky pohdnénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru — Cést 3: Zkusebni
metody,

CSN EN 14511-4: Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelnd &erpadla
s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru— Cast4: Provozni
pozadavky, znaceni a instrukce,



e CSN EN 14825: Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna Gerpadla
s elektricky pohanénymi kompresory pro ohiivani a chlazeni prostoru — Zkouseni a klasifikace
za podminek ¢asteéného zatizeni a vypocet pti Sezonnim nasazeni,

e (CSNEN 15316-4-2: Tepelné soustavy v budovéach — Vypoltova metoda pro stanoveni
energetické potieby a u&innosti soustavy — Cast 4-2: Vyroba tepla pro vytapéni, tepelnd

Cerpadla,

e CSNEN 15879-1: Zkouseni a vyhodnocovéni tepelnych &erpadel, propojenych se zemnim
vyménikem s pfimym odparem, s elektricky pohanénymi kompresory, pro ohfev a/nebo
chlazeni prostoru — Cast 1: Tepelna erpadla piimy odpar — voda,

e (SN EN 16084: Chladici zaiizeni a tepelna ¢erpadla — Kvalifikace tésnosti sou¢asti a spojil,

e CSNEN 16147: Tepelna &erpadla s elektricky pohanénymi kompresory — ZkouSeni a
poZzadavky na znaceni jednotek pro teplou uZitkovou vodu,

e VDI 4640: Thermische Nutzung des Untergrunds,
e Metodika Ground Source Heat Pump Project Analysis. Natural Resources of Canada,

e Metodika Domestic Ground Source Heat Pumps. Design and Installation of Closed-loop
systems. Housing Energy Efficiency Best Practice Programme by BSRIA under Contract
BRE’s Sustainable Energy Centre (BRESEC),

e Metodika Spole¢né stanovisko Ministerstva pro mistni rozvoj, Ministerstva zemédé€lstvi a
Ministerstva Zivotniho prostiedi k postupu pfi projektovani a povolovani tepelnych ¢erpadel
vyuZivajicich energeticky potencial podzemnich vod a horninového prostiedi z vrtii.

1.1.2. Souvisejici smérnice a rozhodnuti v ramci EU

Evropska unie (EU) vesvém  tzv. ,klimaticko-energetickém  balicku®,  zvefejnéném
dne 23. ledna 2008, piijala ¢tyti legislativni predpisy, tedy:

e Smérnice 2009/29/ES - smérnice o obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plyni
(EU ETS); nadhrada za Smérnici 2003/87/ES,

e Rozhodnuti 2009/406/ES — rozhodnuti o0 rozdéleni usili k dosazeni redukénich cilGt emisi
sklenikovych plynt,

e Smérnice 2009/31/ES — smérnice o zachytdvani a ukladani oxidu uhli¢ittho (CO,)
do geologického podloZi (CCS),

e Smérnice 2009/28/ES — smérnice o podpofe vyuZivani energie z obnovitelnych zdroju.

Evropska unie rovnéz piijala tyto tfi hlavni zavazky ke splnéni do roku 2020, tedy:



e prvni zavazek — redukce celkové emise sklenikovych plyni alespori o 20 % oproti stavu
v roce 1990,

e druhy zavazek — redukce spotieby energie v zemich Evropské unie opét o 20 %,

e tieti zAvazek —dosazeni 20% podilu energie z obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé
energie.

Vzhledem k tomu, Ze podil budov na celkové spotiebé energie (jsou uvazovany vytapéni, piiprava
TUV a chlazeni) v zemich EU ¢ini 40 % a jejich podil na emisich CO, se pohybuje okolo 35 % (viz
http://europa.eu/legislation_summaries/internal_market/single_market for_goods/construction/en0021

cs.htm), pripravila Evropska komise rovnéz dalsi smérnice tykajici se obecné energetické ucinnosti a
napomahajici vystavbé nizkoenergetickych budov, tedy:

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU — smérnice o energetické tucinnosti
ze dne 25. fijna 2012,

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU — smérnice o energetické naro¢nosti
budov ze dne 19. kvétna 2010.

Rovnéz je nutno dodat, Z7e Evropska komise pfipravila v navaznosti na vySe uvedenou
Smérnici 2009/28/ES také rozhodnuti Komise ze dne 1. biezna 2013, ¢imz jsou stanoveny metodické
pokyny pro ¢lenské staty EU vypoctu energie zobnovitelnych zdroji a ztepelnych cerpadel
vyuzivajicich rizné technologie tepelnych ¢erpadel podle ¢lanku 5.

V piipadé tepelnych cCerpadel pohanénych elektrickou energii (typicky kompresorova tepelna
¢erpadla) je minimalni hodnota topného faktoru (SCOP,) stanovena na 2,5; pro srovnani: standardni
hodnota topného faktoru pro tepelna cCerpadla vyuzivajici geotermalni energii v podminkéach
primérného klimatu (také na izemi CR) ¢ini dle vyse uvedeného piedpisu 3,5. Této hodnoty mohou
kvalitn¢ provedené instalace dosahnout a Metodika by tomu méla hapomoci.

1.2. Vyznam tepelnych Cerpadel

Tepelna Cerpadla v kontextu obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni, piipravu teplé uZitkové vody
(TUV) a pro chlazeni, hraji dileZitou roli v napliiovani téchto vyS$e zminénych strategickych zavazk.

Obrazek 1.1 zobrazuje zakladni schéma konstrukce a ¢innosti tepelného kompresorového cerpadla.


http://europa.eu/legislation_summaries/internal_market/single_market_for_goods/construction/en0021_cs.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/internal_market/single_market_for_goods/construction/en0021_cs.htm

: kompresor

& | wparnik

Obrazek 1.1: princip ¢innosti tepelného Cerpadla — shora vlevo (piktogramy zdroju tepelné
energie: slune¢ni energie, vzduch, zemé¢, voda) a shora vpravo (vyuziti zdroju: piiprava teplé
uZitkové voda, ohiev vody v bazénu, topeni), zdroj: www.techmania.cz

1.2.1. Zdroje primarni energie pro systémy s tepelnymi ¢erpadly

Z hlediska prostiedi Ize zdroje primarni energie vyuzivané pro systémy s tepelnymi Cerpadly rozdélit
nasledovné, tedy:

e systémy GSHP (Ground Source Heat Pump)-zdroj energie ptedstavuje horninové
prostiedi v pevné ¢i kapalné fazi:

0 systém zemé / voda — tepelna energie pevné faze horninového prostiedi je predavana
do topnych systémi s kapalnym médiem (viz Obréazek 1.2 a Obrazek 1.3),

Obrazek 1.2: piiklad vertikalniho tepelného Obrézek 1.3: priklad horizontalniho
vyméniku s uzavienym okruhem (GSHP; tepelného vyméniku s uzavienym okruhem
_ closed-loop); _ (GSHP; closed-loop);
zdroj: http://www.solorlleatlnglnstalIatlons.co. zdroj: http://www.soloheatinginstallations.co.
u uk

0 systém zemé / vzduch —tepelnd energie pevné faze horninového prostiedi je
predavana do teplovzdusnych topnych systémd,
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0 systém voda/voda —tepelnd energie kapalné faze horninového prostiedi je
ptedavana do topnych systému s kapalnym médiem,

Obrazek 1.4: priklad systému s otevienym Obrazek 1.5: piiklad systému s uzavienym

okruhem (GSHP; open-loop) a okruhem (GSHP; closed-loop) — vyuZiti
parem studni — ¢erpaci (vlevo), akumulace povrchové vody;
vsakovaci (vpravo); zdroj: http:/Amnww.soloheatinginstallations.co.uk

zdroj: http:/Amww.soloheatinginstallations.co.uk

0 systém voda/vzduch —tepelnd energie kapalné féze horninového prostiedi je
predavana do teplovzdusnych topnych systémi.

systtmy AP (Air Pump) —zdroj energie piedstavuje vzduch (tj. plynnd faze okolni
atmosféry):

0 systém vzduch / voda — viz Obrazek 1.6,

0 systém vzduch / vzduch.
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