Geotermalni energie
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Energie z hlubin

Teplo z nitra zem¢ je prenaSeno na povrch vodou
nebo pérou. Geothermal Reservoir

Temperatures in the Earth
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Zemské teplo jako zdroj vytapeni 1ze vyuzit
v mistech geotermalni anomalie, kde
prostupuje k povrchu s mnohem vétsi

hustotou.
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tepelna Cerpadla

Stredné teplé zdroje - teploty 150 - 200 °C,
vyuZzivaji se jak pro vytapeéni budov, tak k vyrobé
elektfiny.

Vysokoteplotni zdroje - jsou ukryty nékolik
kilometrii pod povrchem, maji teplotu nad 200 °C
a jsou urc¢eny pro primou vyrobu elektrické
energie.
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Geotermalni elektrarny na suchou paru

Production Well Injection Well

Pomoci navrtanych sond a sbérného Zatim nejvetsi geotermalni elektrarna
potrubi se odvadi para pod pfirozenym S‘féta — The Geysers s 20 bl.oky Y
tlakem az 10 Mpa s teplotou 200 az vykonu 1,224 MW — pracuje od roku
250 °C. 1962 v Kalifornii.
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Geotermalni elektrarny na mokrou paru

Ve vhodnych lokalitach navrtany vydatné zdroje horké vody
s teplotou 180 az 380 °C.

Lokality — Japonsko, Island Mexiko, I
Karbska oblast, Filipiny, Nivy zéland.

Vikony — 10 a7 60 MW

Tento typ elektraren je nejb€zné;si.

Geotermalni elektrarna na mokrou paru
v East Mesa v Kalifornii.
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Geotermalni elektrarny ostatni
GE s binarnim cyklem Metoda Hot-Dry-Rock (HDR)

generating station |
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Horka voda v tzv. binarnim systému je Do jednoho az dvou vrtt (hloubka az 8
vyuzita k ohtati jiné pracovni kapaliny =~ km) se vhani voda, ktera se ohteje az na
s nizSim bodem varu (propanu, 150 °C a jako mokra para se Cerpd na
izobutanu, freonu). povrch.
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Nejvétsi geotermalni elektrarny

Celkovy instalovany vykon geotermalnich elektraren ve
svete se poCita na priblizné 8 000 MW

ZEME NAZEV PROVOZOVATEL [INSTALO VANY
VYKON

USA Kalifornie The Gevysers Calpine Corp 955 MW

[talie Larderello Enel Green Power 487 MW

Filipiny Palinpinon Mational Power Corp  [193 MW

Filipiny MMahanagdong CE Generation 180 MW

MNovy Zeland Watrakei Contact Energy Ltd  |172 MW

1904 objevil Piero Ginor1 Conti
v 1italském Larderellu princip
geotermalni elektrarny.
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Dalsi vyuziti geotermalni energie

Reykjavik v roce 1932
vytapeny fosilnimi

palivy a v soucCasnosti
pi1 vytapeéni podzemni
vodou o teplote€ 80 °C. Zvsa Largel

. Modré laguné
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Energie prostredi

Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie.

Tepelna ¢erpadla predstavuji vysoce energeticky usporny zdroj
tepla. Kazda jednotka energie uzita k ziskani teplotni energie se
vrati alespon 3Xx.

Odnimaji nizkopotencialni teplo z okolniho prostredi

(vody, vzduchu nebo zemg¢), prevadéji ho na vyssi teplotni
hladinu (cca 55°C) a nasledné umoznuji teplo ucelné vyuzit pro
vytapeni nebo ohiev teplé vody

Tepelné Cerpadlo se vétSinou skldda ze dvou Casti - venkovni a
vnitini

Venkovni ¢ast zajistuje odebirani tepla ze zvoleného "zdroje"
(zem¢, vzduchu, vody)

Vnitini jednotku na prvni pohled nerozezname od bézného
plynového kotle nebo ohtivaCe vody
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Energie prostredi

e Princip funkce tepelného ¢erpadla

 Tepelné cerpadlo je zarizeni, které pomoci kompresoru a chladiva (podobné jako
chladnicka) precerpava nizkopotencialni energii, obsazenou v okolnim vzduchu,
vodé nebo zeminé, na vyssi teplotni aroven (cca od 55°C), ktera je dostacujici pro
plnohodnotné vytapéni objekti.

e Prvni déj - vyparovani: Od vzduchu, vody nebo zem¢ odebira teplo chladivo kolujici v
tepelném Cerpadle a tim se odparuje (méni skupenstvi na plynné).

* Druhy déj - komprese: Kompresor tepelného Cerpadla prudce stlaci o n€kolik stuptiti
ohtaté plynné chladivo, a diky fyzikalnimu principu komprese, kdy pri Vyssnn tlaku

stoupa teplota, jako teplotm vytah vynese ono nizkopotencidlni teplo na vySsi teplotni
hladinu, cca od 55°C.

e Treti déj - kondenzace: Takto zahiaté chladivo pomoci druhého vyméniku preda teplo
vodé v radiatorech, ochladi se a 7knnden7me Radm’mrv toto ’renln VV721‘1 do mistnosti.

Ochlazena voda v topném okruhu se vrati nazpet k druhému Vymenﬂiu pro dalSi ohrati.

« Ctvrty déj - expanze: Priichodem pies expanzni ventil se vraci chladivo nazpét
k prvnimu vyméniku, kde se opét ohteje.
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PRINCIP TEPELNEHO CERPADLA

KOMPRESOR
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Energie prostredi

Tepelna cerpadla se vyrabéji od topnych vykoni cca 4 kW pro byty, pres cca 12 kW
pro rodinné domy az po stovky kW pro velké objekty.

Vyhody:

nizka spotreba elektriny pro vytapéni

technologie Setrna k Zivotnimu prostredi — obnovitelny zdroj energie
moznost ziskani vyhodného tarifu za elektfinu

Nevvhody:

vysoka porizovaci cena (150.000 az 400.000,-K¢ na rodinny diim) — ceny z roku 2010

slozitéjSi instalace a nutnost zavést nizkoteplotni topnou soustavu — vhodné je
podlahové vytapéni
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Energie prostredi

Tepelny vykon, spotireba elektriny a topny faktor
Tepelny vykon tepelného cerpadla je dan souctem energie odebrané z okolniho

prostiedi (ze zemé, vody nebo vzduchu) a elektrické energie dodané pro pohon
kompresoru

Topny faktor slouzi k porovnani efektivity provozu jednotlivych tepelnych ¢erpadel
Topny faktor je bezrozmérné Cislo, které 1ze prirovnat k ac¢innosti udavané bézné u
ostatnich zdroju tepla

Hodnota topného faktoru pohybuje v rozsahu 2,5 az 4 a ¢im je toto ¢islo vétsi, tim je
provoz tepelného ¢erpadla efektivnéjsi
Matematicky topny faktor udava pomér

ziskané tepelné energie a spotiebované

elektrické energie T kWh

Elaktricka energie

3 az 5 kWh

tepla

Womfortni wyta péni

I
2 az4 KWh
vankavni vzduch ||

Tepelne cerpad o
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hlediska je nejvyhodn&jSim primarnim

zdrojem podzemni voda (pfip. geotermalni
prameny).

e Co nejnizsi teplota teplonosné latky
(topné vody nebo vzduchu) v topné soustave.
Vhodné je tedy podlahové vytapéni

nebo nizkoteplotni velkoploSna

télesa (postaci teplota cca 40°C). Hydraulickj modul
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e Dobré konstrukcéni provedeni  venkovnijednotka ' Otopna télesa
tepelného Cerpadla, rovnéz t —

zavisi pouze na vyrobci.

Sméovaci e ,{f
ventil Cerpadlo Fadlahmré vytapéni
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Energie prostredi

e Kombinace tepelného Cerpadla s druhym zdrojem, ktery je v
provozu pouze pri nizkych venkovnich teplotach, se nazyva
bivalentni zapojeni.

* NejcCastéji se jako druhy zdroj pouziva elektrokotel nebo plynovy
kotel.

e Mnoho modernich tepelnych Cerpadel ma v sobé¢ elektrokotel
vestaveény, takze nevyzaduje zadné dalsi investiCni ndklady na
druhy zdroj tepla.

e Tepelné Cerpadlo se bézné€ navrhuje na kryti priblizn€ 60% az 75%
tepelnych ztrat.
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-2°C (tzv. teplota blvalence)

e Pi1 nmzsSich teplotach dochazi k automatickému sepnuti druhého
zdroje tepla.
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POKRYTI POTREBY TEPLA RODINNEHO DOMU - VYTAPENI | OHREV VODY
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Slunecni
kolektar
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Zasobnik TUV —— ' ——Radiatary

Wnitini jednotka
s ovladanim

Podlahowe

T wytapéni

Salarni zafizeni Okruh atopnych
Podlahovy ta)es

akruh M e TUV

— i@

katel na plyn
nebo olej

IDM-EVA katel na
Multi-Solar tuha paliva
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Zjednodusené technologické !
schéma kombinovaného systému : ]
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Energie prostredi

Zdroje tepla pro tepelna Cerpadla

prirodni obnovitelné zdroje (voda, vzduch, zeminy, horniny)

priumyslové zdroje (odpadni vody a jiné kapaliny pfi riznych
technologiich, teply odpadni vzduch napft. z dulnich jam apod.)
prevladaji aplikace vyuZzivajici prirodnich obnovitelnych zdroju

Z.akladni zpiisoby odbéru tepla:

1. Ze zemé

2.7 vody

3. Ze vzduchu

4. Vzajemna kombinace uvedenych zpusobii
5. Ostatni

Energeticka efektivita v souvislostech
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Energie prostredi

Rozdéleni a princip znaceni tepelnych cerpadel

Tepelna Cerpadla se vzdy oznacuji podle toho, odkud teplo
odebiraji a jaké latce teplo predavaji.
Prakticky to znamena, ze naprt. tepelné Cerpadlo "vzduch/voda"

odebira teplo z okolniho vzduchu a predava vode¢ do topného
systému.

Tepelné Cerpadlo "vzduch/vzduch" predava teplo vnitinimu
vzduchu a je tedy urCeno pro teplovzdusné vytapéni nebo
klimatizaci.

Nejobvyklejsi kombinace jsou vzduch/voda, zemé/voda,
voda/voda, vzduch/vzduch.

Tepelna Cerpadla "zemé/voda™ a "voda/voda” jsou totozna a lisi se
pouze ve venkovni Casti, ktera ziskava energii ze zeme nebo z
vody.
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instalace TC

tepelna energie vzduchu je 100 %
obnovitelna

a nemiiZe se ,,vyCerpat*

v letnich mésicich muze TC
zajist'ovat chlazeni objektu

ohrev uzitkové nebo bazénové —
vody v letnich mésicich je
maximalné efektivni

Nevvhody:
moznost zvySeného hluku i
V tesnem OkOll Venkovnl caStl TC ;:Kllj:krtno“r(s nemrznouci kapalinou

proudici do tepelného cerpadla v domé

tepelné ¢erpadlo
umisténo na zahradé domu

Energeticka efektivita v souvislostech
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Vnitini
jednotka

Venkovni jednotka

a) Samostatna venkovni a vnitini jednotka

Energeticka efektivita v souvislostech

B 7 vzd&lavani ea

»
socikd | ENERGETICKA AGENTURA
ZLINSKEHO KRAJE, o.p.=.

B Obnovitelné zdroje energie




Energeticka efektivita v souvislostech

L w0 G

OF Vb

T wesncECoROEVIOAM Obnovitelné zdroje energie

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.=.




Legenda:

1 - tepelné ¢erpadlo

2 - zdroj nizkopotencialni energie
3 - plosny pudni kolektor s
nemrznouci kapalinou

Vyhody:
- stabilni vykon malo
zavisly na venkovni
teploté
- bez rusivych prvki
na zahrad¢
- dlouh4 Zivotnost

Nevyhody:
- omezeni zastavénosti
pozemku
- moznost ,,vychlazeni
zeminy**

Energeticka efektivita v souvislostech
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Legenda:

1 - tepelné cerpadlo
2 - pudni kolektor s nemrznouci kapalinou
3 - zemni vrt

12°C)

- zadny rusivy prvek
na zahradé

- dlouha zZivotnost

Nevyhody:
- vysS$i pofizovaci cena
- velky stavebni zdsah
u domu pii hloubeni vrtu
- nutné povoleni
vodohospodaiského ustavu
- moznost ,,vychlazeni
zeminy**

Energeticka efektivita v souvislostech
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Legenda:

1 - tepelné cerpadlo

2 - saci (zdrojova) studna

3 - zdroj nizkopotencialni energie
4 - vsakovaci studna

nezavisly

na venkovni teploté
- vysoka efektivita
provozu

Nevyhody:
- musi se zajistit staly
pritok do studné
- potieba druhé,
vsakovaci studny
- potieba filtrace

zdrojové studnicCni
vody

) - Energeticka efektivita v souvislostech
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rychld instalace TC

- tepelnd energie vzduchu je 100%
obnovitelna a nemuze se ,,Vyéerpat“
- v letnich mésicich mize TC
zajiStovat chlazeni objektu (nutné

specidlni radiatory)
- ohfev uzitkové nebo bazénové
vody v letnich mésicich je
maximaln¢ efektivni

Nevyhody:
- moznost zvySen€ho hluku v tésném
okoli venkovni Casti TC
- TC umisténo na zahradé domu
(esteticky rusivy prvek)

Energeticka efektivita v souvislostech
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spotieba elektiiny

- velmi rychla distribuce
tepla, ptipadné¢ chladu

- veskeré ovladani pomoci
bé&zného dilkového ovladace

- topi, chladi, odvlhcuje,

vetra jako bézny ventilator
- moznost ziskat vyhodnou
sazbu na dodavku elektfiny
- moznost dokonalé filtrace
vnitifniho vzduchu mistnosti
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Legenda:

1 - ventildtor
2 - Kompresor

3 - vywménik tepla vnitini j&dnutky
4- unni-ll&h-r

5 - kondenzator
6 - expanzni ventil
T - vwwménik tepla venkovni jednotky

Energeticka efektivita v souvislostech
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T okolndho vzduchu T odpadniho

m
Energeticka efektivita v souvislostech
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Energie prostredi

1. Ze zemé

a) plosny kolektor
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- specialni
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TEPELNE CERPADLO
TYP VODA - VODA
KOLEKTOR - VRT, STUDNA
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b) povrchova voda
jako zdroj povrchové vody lze
vyuZzit vody z vodnich tokt, vody
z ruznych ptirodnich 1 umélych
vodnich nadrZzi, prisaki pres
hraze prehrad apod.
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Porovnani rocnich nakladu na provoz ruznych zdroji energie

Rocni naklady na provoz
tepelna ztrata & kW, spotreba el emergie 4000kWh, TUV 4 asoby
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http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/geotermalni-energie.html

http://geoheat.oit.edu/pdf/bulletin/bi037.pdf

www.bbc.co.uk/.../mainselectricityrevS.shtm
www.hrote.hr/.../I.earn/Renewable/Geothermal.aspx
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