
Vitocal – vytápějte teplem z přírody bez obav 
z budoucnosti

Odborná řada

Tepelná čerpadla
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Tepelná čerpadla využívají obnovi-
telné energie z okolního prostředí. 
Akumulované sluneční teplo v půdě, 
spodní vodě a vzduchu se přemění 
pomocí elektrické energie na teplo 
pro vytápění. Tepelná čerpadla 
Vitocal jsou tak efektivní, že je 
možné je celoročně využívat jako 
jediný zdroj tepla.
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1  Úvod
  
Na základě rostoucího ekologického 
povědomí získává využívání obno-
vitelných energií na významu. 
V rámci tohoto vývoje prožívá svou 
renesanci i tepelné čerpadlo. Tech-
nické nedostatky, které první boom 
začátkem 80. let nechaly opět rychle 
rozplynout, byly odstraněny. Dnes 
představuje tepelné čerpadlo spo-
lehlivý, cenově úsporný a progresivní 
topný systém, který mimoto pracuje 
ekologicky. 

Tato odborná řada shrnuje základy 
technologie tepelných čerpadel, 
představuje rozličné technické va-
rianty a vysvětluje důležité aspekty 
použití.  

1.1  Vývoj trhu 

Ve Švýcarsku je již dnes každá třetí 
novostavba vybavena elektrickým 
tepelným čerpadlem, ve Švédsku 
má tepelné čerpadlo dokonce 
7 z 10 novostaveb. Vývoj prodeje 
v celoevropském měřítku (obrázek 1) 
naznačuje, že tepelná čerpadla se 
stávají standardním zdrojem tepla 
pro vytápění ať už rodinných domů 
nebo větších bytových, administra-
tivních, ale i průmyslových objektů. 

Těžiště nových zařízení spočívá 
v tepelných čerpadlech typu země/
voda (obrázek 2), která získávají teplo 
z půdy, protože i v chladném ročním 
období je možný monovalentní pro-
voz bez přídavného zdroje energie. 

Dá se však konstatovat i trend smě-
rem k tepelných čerpadlům typu 
vzduch/voda (obrázek 3), protože 
tato mohou být instalována s nižšími 
náklady a jsou cenově příznivější. 
Ve Švýcarsku činí podíl tohoto typu 
již 60% nově instalovaných zařízení.

1  Úvod
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Obrázek 1: Prodej tepelných čerpadel v ČR
* prognóza (zdroj: BSRIA)

Obrázek 2: Tepelné čerpadlo země/voda a voda/
voda Vitocal 300
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1.2  Tepelná čerpadla jsou ekologická

Zásoby fosilních paliv plynu a ropy 
jsou časově omezené. Tato skuteč-
nost vstupuje stále více do povědomí 
lidí – a tím roste i snaha nasadit 
obnovitelné energie do výroby tepla. 

I politicky se vynakládá mnoho úsilí 
směrem k šetrnému zacházení  se 
zdroji fosilních energií. Kromě ome-
zených zásob přitom hraje důležitou 
roli i ochrana ovzduší, neboť pokud 
se má zadržet hrozící nebezpečí 
klimatických změn, musí se nutně 
prosadit snížení emisí CO2 a ostat-
ních skleníkových plynů.  

To všechno jsou argumenty, které 
hovoří pro použití obnovitelných 
energií. Tepelné čerpadlo je energe-
ticky obzvlášť efektnívní řešení pro 
výrobu tepla na vytápění a ohřev 
pitné vody.

1.3  Oblasti použití tepelných 
čerpadel  

Tepelná čerpadla jsou vhodná pro 
dodávku tepla do všech typů budov: 
rodinných domů, bytovek, hotelů, 
nemocnic, škol, kancelářských budov 
a průmyslových staveb, stejně tak  
v novostavbě jako při modernizaci 
budov. Pro splnění požadavků, 
které jsou kladeny na pasivní domy, 
sotva vede jiná cesta, než je tepel-
né čerpadlo. Stejně jako u běžných 
zdrojů tepla jsou tepelná čerpadla 
použitelná téměř pro všechny 
případy vytápění (tabulka 1).

Tabulka 1: Výběrová tabulka 

 Vytápění Chlazení Dodatečné 
   větrání

Pasívní dům ■ ■ ■

Nízkoenergetický dům ■ ■ ■

Bytový dům ■  ■

Existující budovy ■ 1)

Komerčné stavby ■ ■

Využití procesového tepla ■

Sítě lokálního ústředního vytápění ■

1)  vyšší výstupní teploty

Obrázek 3: Tepelné čerpadlo Vitocal 300 
vzduch/voda
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pohonná energie 
(elektřina)

teplo okolního prostředí 
(půda, voda, vzduch)

topná energie

Obrázek 4: Princip tepelného čerpadla

2.1  Základní princip  

Nezávisle na svém provedení může 
být tepelné čerpadlo považováno 
za zařízení, které zvýší teplotu pra-
covního média s pomocí přídavné 
energie na vyšší teplotní úroveň, 
a tak zužitkuje tepelný obsah média 
(obrázek 4). 

Druh a způsob, jak se to stane, je 
rozdílný podle provedení tepelné-
ho čerpadla. U tepelných čerpadel 
používaných v současnosti se 
vhodné médium trvale komprimu-
je (stlačuje) a opět dekomprimuje 
(uvolňuje) tak, že nastává kýžená 
výměna příjmu a odevzdání tepla 
(obrázek 5).
 

2.2  Konstrukce

Podle konstrukce, popř. principu 
práce můžeme tepelná čerpadla 
rozdělovat na: 

– kompresní tepelná čerpadla,
–  sorpční tepelná čerpadla (dělená 

na absorpční a adsorpční tepelná 
čerpadla),

– Vuilleumierova tepelná čerpadla.
 
Mimoto existují ještě další technická 
řešení, jako např. termoelektrické 
tepelné čerpadlo. Předběžně nebu-
dou mít v dohledném čase žádný 
význam na vytápění budov, popř. 
na ohřev pitné vody.

2  Základy

Obrázek 5: Okruh tepelného čerpadla

výparník kondenzátor

spirálový kompresor

expanzní ventil

teplo 
okolního 
prostředí

topná 
energie
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sekundární strana

kondenzátor (3)

odběr tepla 
(z okolního prostředí)

expanzní 
ventil (4) kompresor (2)

výparník (1)

primární strana  

odevzdání tepla 
(topnému systému) 

2.2.1  Kompresní tepelná čerpadla

Kompresní tepelná čerpadla platí 
za standard, a jsou proto nejvíc 
rozšířena. Jejich funkční princip 
odpovídá tomu, jak ho známe 
z běžných chladniček – pouze cíl je 
opačný (topení místo chlazení).

Elektrické kompresní tepelné 
čerpadlo 

Při přijímání tepla z okolního prostře-
dí se kapalné pracovní médium 
(chladivo) nachází při nízkém tlaku 
na primární (studené) straně ve 
výparníku (1). Teplotní hladina okol-
ního prostředí je vyšší než tlak odpo-
vídající bodu varu pracovního média, 
takže se pracovní médium odpařuje, 
přičemž dochází k odběru tepla 
z okolí. Teplotní hladina přitom může 
být i nižší než 0 °C. Kompresor (2) 
odsává odpařené pracovní médium 
z výparníku a komprimuje ho, tím 
narůstá tlak i teplot páry (podobně 
jako u cyklistické hustilky při huštění 
pláště). 

Z kompresoru se dostává pracovní 
médium ve stavu páry na sekundární 
(teplé) straně do kondenzátoru (3), 
který je ochlazován topnou vodou. 
Teplota topné vody je nižší než kon-
denzační teplota pracovního média, 
takže dochází k ochlazení páry a je-
jímu opětovnému zkapalnění. Teplo 
přijaté výparníkem stejně jako ener-
gie přivedená dodatečně kompreso-
rem jsou přitom předány topné vodě.
 

Obrázek 6: Funkční schéma tepelného čerpadla 
(Animovaná funkční schémata procesu jsou k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelných 
čerpadel) 

Pracovní médium je poté odváděno 
přes expanzní ventil (4) do výparníku. 
Přitom dochází k uvolnění z vysokého 
tlaku kondenzátoru na nízký tlak 
výparníku a k ochlazení. Tímto se kruh 
uzavírá.
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odevzdání tepla
(topnému systému)

kondenzátor

odběr tepla 
(z okolního prostředí) 

kompresor

expanzní 
ventil

výparník

přehřátí

výměník tepla
nasávaného 
plynu

Obrázek 8: Tepelné čerpadlo Vitocal 300 
země/voda

Obrázek 7: Tepelné čerpadlo s výměníkem tepla nasávaného plynu na přehřátí chladiva 
(Animované funkční schéma procesu je k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelných čerpadel)

Určitá chladiva, například R 407C, 
představují směs tří látek. Každá látka 
má přitom vlastní teplotu odpařování. 
Nasazením dodatečného výměníku 
tepla pro ohřev nasávaného plynu 
je zaručeno 100% odpaření každé 
částečky chladiva. Tím se zabrání 
vnášení kapaliny do kompresoru, 
což má za následek zlepšení výkono-
vého čísla chladicího okruhu. 

Princip je založen na tom, že část 
tepla obsaženého v pracovním mé-
diu za kondenzátorem se přenáší 
prostřednictvím dalšího výměníku 
tepla na stranu páry (před kompreso-
rem). Tím dochází k odpaření i posled-
ních kapek kapaliny. Tento přenos 
tepla vede na studené straně ke 
zvýšení tlaku a na teplé straně k jeho 
snížení. Snížení diferenčního tlaku 
mezi oběma stranami má za následek, 
že je potřeba vynaložit nižší kom-
presní výkon. Tím dochází k poklesu 
spotřeby elektrické energie a výkono-
vé číslo tepelného čerpadla stoupne 
až o 5% (obrázek 7).
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Moderní, pomocí elektřiny provozo-
vaná tepelná čerpadla získávají asi tři 
čtvrtiny tepla potřebného k vytápění 
z okolního prostředí, zbylá čtvrtina se 
spotřebuje ve formě elektřiny nutné 
k pohonu kompresoru. Jelikož je 
tato elektrická energie v konečném 
důsledku přeměněna také na teplo, 
je možné i tuto energii využít pro 
vytápění. Z poměru odevzdávaného 
topného tepla (včetně tepla, které 
vzniklo v důsledku elektrického 
napájení kompresoru) vzhledem 
k vlastní energii (odběr elektřiny)  
vyplývá výkonové číslo (v tomto 
případě (3+1) / 1 = 4), které vypovídá 
o efektivnosti tepelného čerpadla 
(obrázek 9). 

Při využití elektrické energie 
vyráběné z obnovitelných zdrojů, 
kterou energetické závody částečně 
nabízejí, je možné topné teplo 
vyrábět v plném rozsahu pouze 
obnovitelně. 

V tomto případě představují tepelná 
čerpadla společně se solární tech-
nikou jediný topný systém, který 
umožňuje generování tepla bez 
uvolňování CO2.

tepelný výkon z okolního 
prostředí: 3 kW

Elektrický 
příkon:
1 kW

odevzdaný topný 
výkon: 4 kW

Obrázek 9: Odvození výkonového čísla

   odevzdaný topný výkon  4 kW
výkonové číslo  =  –––––––––––––––––––––––––––––––––– = –––––    =    4
   vynaložený elektrický příkon  1 kW

výkonové číslo    = údaj výrobce, laboratorní hodnota pod EN 255 
roční pracovní číslo  =  poměr získaného tepla za jeden rok vůči poskytnu-

tému příkonu
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Obrázek 10: Cyklus běžného tepelného čerpadla vzduch/voda v „log p-h“ diagramu (zjednodušené 
znázornění pro teplotu vnějšího vzduchu -10 °C (vstup vzduchu) a výstupní teplotu topné vody 
45 °C)
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Obrázek 11: Výkonový diagram zařízení Vitocal 300, typ BW 110 
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Diagram log p-h pro tepelná čerpadla

Teploty a tlaky uzavřeného cyklu se 
obvykle znázorňují pomocí diagramu 
log p-h. Pro „základní čerpadlový 
proces“ vidíme jednotlivé pracovní 
kroky – odpařování (1 – 2), komprese 
(2 – 3), kondenzace (3 – 4) a expanze 
(4 – 1) – (obrázek 10). 

Mimoto je možné stanovit výkono-
vé číslo e: toto číslo udává poměr 
momentálně odevzdávaného tepel-
ného výkonu vůči přijatému elek-
trickému příkonu. Převážná většina 
přenosu tepla na topný systém se 
realizuje v oblasti páry (body 3 – 4) 
pracovního média. Tím je maximální 
teplotní úroveň v tomto příkladě 
přibližně 45 °C, což platí pro vstupní 
teplotu vzduchu -10 °C (bod 2). Teore-
ticky vyšší teploty by byly dosaženy 
tehdy, kdyby se chladivo více zkom-
primovalo (prodloužení procesního 
kroku 2 – 3 dále za bod 3) (viz 3.1.3).

Výkonový diagram

Výkonové diagramy uvádějí souvis-
lost mezi topným a chladicím výko-
nem a elektrickým příkonem na jed-
né straně a teplotními podmínkami 
(vstupní teplota „média primárního 
zdroje“ a výstupní teploty topné 
vody) na straně druhé. Na příkladu 
v obrázku 11 má tepelné čerpadlo při 
teplotách B 0/W35 (B 0 = vstupní 
teplota nemrznoucí směsi s hodno-
tou 0 °C, W 35 = výstupní teplota 
topné vody s hodnotou 35 °C) chla-
dící výkon QK = 8,4 kW. Elektrický 
příkon má hodnotu 2,4 kW, takže jako 
topný výkon dostáváme sumu 10,8 kW. 
Z tohoto diagramu můžeme tím 
pádem stanovit pro různé přívodní 
teploty disponibilní topný výkon 
a chladící výkon, který potřebujeme 
u tepelného zdroje 
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3  Technika tepelných čerpadel 

3.1  Komponenty elektro-kompre-
sorových tepelných čerpadel 
 
Moderní elektrická tepelná čerpadla 
představují dnes kompaktní jednot-
ky, které již nejsou ani technicky, ani 
vzhledově srovnatelné s generací 
tepelných čerpadel z 80. let.  

3.1.1  Kompresor

Srdcem tepelného čerpadla je kom-
presor, který zabezpečuje zvýšení 
teplotní úrovně ze studené strany 
(zdroj tepla) na teplou stranu (topný 
okruh) (obrázek 12). 

Moderní plně hermetické spirálové 
kompresory pro elektrická tepelná 
čerpadla se odlišují od pístových 
kompresorů, které se používaly 
dříve, svou vysokou životností a klid-
ným chodem. Právě díky tomu jsou 
uváděny jako průmyslový standard 
v Evropě, Japonsku a ve Spojených 
státech a byly použity dohromady 
již ve více než 12 milionech instalací. 
Hermetickým utěsněním kompresoru 
se zabezpečí bezúdržbový provoz po 
celé roky (obrázek 13). 

Komprimování pracovního média 
se realizuje přes spirálový kompresor 
(Scroll), u kterého se využívají dvě 
archimedické spirály. Excentrickým 
pohonem jedné spirály dochází vždy 
k uzavření protilehlých půlměsíčkovi-
tých objemů, které se pohybují 
z vnější strany dovnitř, přičemž se 
uzavřený objem zmenšuje. Pohybu-
jící se hmoty se omezují na několik 
málo částí, které vykonávají rotační 
pohyb. Uspořádáním, jakož i ome-
zením oscilující hmoty se vibrace 
silně minimalizují. 

Z důvodu vysoce přesného prove-
dení hrotů spirál je možné upustit 
od těsnicích prvků, přičemž plynotěs-
nost jednotlivých uzavřených obje-
mů vůči sobě je zabezpečena 
prostřednictvím olejového filmu. 

Obrázek 12: Scroll kompresor 

Obrázek 13: Dvojice spirál Scroll

Proti konvenčním pístovým kompre-
sorům se dosáhlo též snížení hluku 
o 6 dB (A), což znamená snížení poci-
ťovaného hluku na jednu čtvrtinu. 
Hlučnost proto odpovídá hlučnosti 
chladničky se srovnatelným výko-
nem. 

Jako pracovní médium se dnes 
v okruhu tepelného čerpadla zpravid-
la používají chladiva R 407 C, R 410 
A, R 404 a R 134, která neobsahují 
freony (FCKW ani H-FCKW), jsou 
nejedovatá, biologicky odbouratelná 
a nehořlavá.
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3.1.2  Výměník tepla

U tepelných čerpadel se pro výparní-
ky (výjimku tvoří tepelná čerpadla na 
principu vzduch/voda) a pro konden-
zátor přednostně používají nerezové 
deskové výměníky tepla. 

Oproti výměníkům tepla na bázi 
trubkových svazků se nerezové 
deskové výměníky z ušlechtilé oceli 
nevyznačují laminárním, ale turbu-
lentním prouděním. To vede k lepší-
mu přenosu tepla. Mimoto mají 
velmi kompaktní konstrukci, čímž se 
šetří místo.

3.1.3  Mezivýměník

V praxi zajišťuje v závislosti na pra-
covním médiu jeho přehřátí před 
vstupem do kompresoru (viz strana 8). 
Chladivo vystupující z kondenzátoru 
má vyšší teplotu než chladivo za 
výparníkem. V dodatečném výmění-
ku se část tohoto tepla využívá na 
přehřátí chladiva, které přichází 
z výparníku. Tímto se dosáhne odpa-
ření i posledních zbytků kapaliny. 
Tepelná čerpadla Vitocal 300 jsou vy-
bavena mezivýměníkem nasávaného 
plynu (obrázek 15). 

Na diagramu log p-h jsou zakresleny 
jednotlivé pracovní kroky: vypařování 
(1 – 2), přehřátí (2 – 3), komprese 
(3 – 4), kondenzace (4 – 5) a expanze 
(5 – 1) – jako dráhy (obrázek 14). 

Pro tento příklad vyplývá podíl ener-
gie z okolního prostředí na úrovni 
64% oproti příkonu ve výši  36%. 
Mimoto je možné, jak už bylo řečeno,  
stanovit i výkonové číslo e: toto číslo 
udává poměr momentálně odevzdá-
vaného tepelného výkonu vůči elek-
trickému příkonu.
 

Obrázek 14: Diagram lg p-h pro mezivýměník
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Obrázek 15: Mezivýměník tepla v tepelném 
čerpadle Vitocal 300
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3.1.4  Regulace

Po dlouhém čase, když regulátory 
tepelných čerpadel značně zaostáva-
ly oproti komfortním regulačním 
prvkům konvenčních topných systé-
mů, byl i tento nedostatek nakonec 
vyřešen. Vedle funkcí, které známe 
z topné techniky, jako je ekvitermní 
řízení provozu, výběr topné křivky, 
funkce časovače pro redukovaný 
provoz,  prázdninový program atd., 
se dnes nabízejí i provozní a chybo-
vá hlášení specifická pro tepelná 
čerpadla ve formě jasně srozumitel-
ného textu. Velké grafické displeje, 
nápovědy, ovládání řízené přes 
menu, ale i komunikační připojení 
jsou typické pro uživatelsky přátelské 
regulace. Nejnovější regulace jsou 
vybaveny též funkcemi pro integraci 
slunečních kolektorů, ale i pro chla-
zení budov (Natural cooling) 
(obrázek 16).  

3.2  Zdroje tepla 

Pro využití tepla okolního prostředí 
jsou k dispozici zdroje – půda, povr-
chová a podzemní voda, okolní 
vzduch nebo odpadní teplo (obrá-
zek 20). V každém jednotlivém přípa-
dě nejvhodnější tepelný zdroj závisí 
na místních podmínkách a na tepel-
ných nárocích. 

Obecně platí: čím nižší je teplotní 
rozdíl (teplotní spád) mezi tepelným 
zdrojem a topným systémem, tím 
méně pohonné energie je potřeba 
pro kompresor a tím vyšší je i výko-
nové číslo.
 

Zdroj tepla vzduch: 
Výborná dostupnost, nejmenší inves-
tiční náklady, pohon je zpravidla 
bivalentní monoenergetický (elek-
trická topná spirála pro nízké vnější 
teploty). 

Zdroj tepla půda: 
Největší podíl u nově instalovaných 
zařízení, možnost monovalentního 
provozu, vysoká efektivnost.

Zdroj tepla voda:
Důležité: je potřeba dbát na kvalitu 
vody, tyto systémy dosahují vysoké 
účinnosti, možnost monovalentního 
provozu. 

Zdroj tepla odpadové teplo: 
V závislosti na dostupnosti, množství 
a teplotní úrovni odpadního tepla, 
tržní podíl je u tohoto zdroje 
nejmenší. 

Obrázek 16: Digitální regulátor pro tepelná čerpadla CD 60 – řízený ekvitermně (v závislosti na vnější 
teplotě)

efektivnost
dostupnost

odpadní 
teplo

spodní 
voda 

země vzduch

Obrázek 17: Zdroje tepla pro tepelná čerpadla
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Obrázek 19: Vitocal 300 odebírá půdě teplo pomocí zemního kolektoru

3.2.1  Zdroj tepla půda 

Půda představuje velmi dobrý zá-
sobník tepla, neboť se v ní udržuje 
po celý rok relativně rovnoměrná 
teplota v rozpětí 7 – 13 °C (v hloubce 
2 m) (obrázek 18). Prostřednictvím 
horizontálně uložených zemních 
kolektorů (obrázek 19) nebo vertikál-
ně do země vsazených zemních sond 
se směs vody a nemrznoucí látky 
(solanky) čerpá do výparníku tepel-
ného čerpadla země/voda (nemrz-
noucí směs v primárním okruhu, 
topná voda v sekundárním (topném) 
okruhu). 

Odběr tepla z půdy se realizuje přes 
systém velkoplošného plastového 
potrubí, uloženého v půdě. Pod zdro-
jem tepla “půda” rozumíme vrchní 
vrstvu až do hloubky cca 5 m. Získá-
vání tepla se realizuje přes výměník 
tepla, který je položen v nezastavěné 
ploše v blízkosti vytápěné budovy. 
Teplo proudící z hlubších vrstev smě-
rem vzhůru představuje hodnotu 
pouhých 0,063 až 0,01 W/m2, a proto 
ji můžeme pro horní vrstvy zane-
dbat. Zemní kolektor se regeneruje 
slunečním zářením, deštěm, rosou 
atd., respektive využívá energii z uve-
dených vlivů prostředí. 

Plastová potrubí (PE) se kladou 
v zemi do hloubky 1,2 až 1,5 m. 
Jednotlivé úseky trubek (smyčky) 
by neměly být delší než 100 m, 
protože tlakové ztráty a s nimi spo-
jený zvýšený výkon oběhových 
čerpadel by byly příliš vysoké. 
Smyčky by měly být stejně dlouhé, 
aby bylo dosaženo stejné tlakové 
ztráty a stejných podmínek proudění. 
Takto navržené kolektorové pole 
odebírá půdě teplo rovnoměrně. 
Trubky jsou na svých koncích spo-
jeny do výše položených přívodních 
sběračů a vratných rozdělovačů 
(odvzdušnění). Každá smyčka by 
se měla dát samostatně uzavřít. 
Nemrznoucí směs protéká za pomoci 
oběhového čerpadla plastovým 
potrubím, přičemž přijímá teplo 
uložené v půdě. 
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zemní kolektor tepelné čerpadlo 
Vitocal 300 / 350

rozdělovač 
(zpátečka) 

sběrač (přívod)

sběrná šachta 
s rozdělovačem nízkoteplotní 

vytápění

Obrázek 20: Získávání tepla pomocí zemních kolektorů

podíly minerálních komponentů, 
jako je křemen a živec, ale také po-
díl a velikost vzduchových pórů. 
Zjednodušeně vyjádřeno můžeme 
říci, že akumulační vlastnosti a tepel-
ná vodivost jsou o to vyšší, čím je 
půda bohatší na vodu, čím vyšší je 
podíl minerálních komponentů a čím 
nižší je podíl vzduchových pórů.
 

Výkony pro odběr tepla ze zemního 
kolektoru leží mezi 
10 a-35 W/m2.  
 
Suchá písčitá půda 
qE = 10 až 15 W/m2  
 
Vlhká písčitá půda 
qE = 15 až 20 W/m2  
 
Suchá jílovitá půda 
qE = 20 až 25 W/m2  
 
Vlhká jílovitá půda 
qE = 25 až 30 W/m2  
 
Půda protékaná spodní vodou 
qE = 30 až 35 W/m2  

Dočasně slabé promrznutí půdy 
v bezprostředním okolí trubek nemá 
na funkci zařízení ani na růst rostlin 
žádný negativní vliv. V místě zem-
ního kolektoru by se však neměly
vysazovat rostliny s hlubokým koře-
novým systémem. K regeneraci 
půdy, ze které se odčerpává teplo, 
dochází na jaře a v létě zvyšujícím se 
slunečním zářením a srážkami. Tím 
je zabezpečeno, že v dalším topném 
období je tento zásobník tepla znovu 
k dispozici pro topné účely. Plochy 
nad zemními kolektory by neměly 
být zastavěny nebo jinak zakryty 
(obrázek 20). 

Potřebné zemní práce se v případě 
novostavby dají zrealizovat většinou 
bez větších dodatečných nákladů, 
pouze v případě již existující budo-
vy jsou tyto náklady tak vysoké, že 
dodatečné vybavení těmito systémy 
je často vyloučeno už jen z finančních 
důvodů. 

Využitelné množství tepla a tím i ve-
likost potřebné plochy silně závisí na 
tepelně fyzikálních vlastnostech půdy 
a na množství dopadající sluneční 
energie, tzn. na klimatických pod-
mínkách. Mezi nejdůležitější vlastno-
sti půdy patří především obsah vody, 

Obrázek 21: Zemní kolektor

Obrázek 22: Rozdělovač primárního okruhu



16

Technika tepelných čerpadel 

nízkoteplotní 
vytápění 

sběrná šachta 

sběrač (přívod) 

rozdělovač 
(zpátečka)

min. 5 m

zemní sonda 
(dvojitá sonda)

tepelné čerpadlo 
Vitocal 300 / 350

Obrázek 23: Získávání tepla pomocí zemní sondy 

Podklad Specifický
 odběrný výkon

Všeobecné směrné hodnoty 
Špatné podloží (suchý sediment) [λ < 1,5 W/(m•K)]   20 W/m
Normální pevné skalní podloží a vodou nasycený
sediment [λ < 1,5 – 3,0 W/(m•K)]   50 W/m
Pevná skála s vysokou tepelnou vodivostí [λ > 3,0 W/(m•K)]  70 W/m

Jednotlivé horniny  
Štěrk, písek – suchý    < 20 W/m
Štěrk, písek – s obsahem vody       55 – 65 W/m
Jíl, hlína – vlhká    30 – 40 W/m
Masivní vápenec    45 – 60 W/m
Pískovec  55 – 65 W/m
Kyselé magmatity (vyvřeliny) – např. žula    55 – 70 W/m
Zásadité magmatity (vyvřeliny)  – např. čedič    35 – 55 W/m
Rula   60 – 70 W/m

Tabulka 2: Možný specifický výkon při odběru tepla pro zemní sondy (trubkové sondy ve tvaru 
dvojitého U) podle normy VDI 4640 list 2

Pokud se sonda nachází ve vydatném 
vodiči spodní vody, pak je možné 
získat ještě vyšší odběrné výkony 
(tabulka 2).  

Zatímco pro instalaci zemních kolek-
torů v hloubkách pod 1 m jsou 
potřebné rozsáhlejší zemní práce 
(obrázek 21), je instalace zemní 
sondy pomocí moderních vrtných 
zařízení hotova v průběhu několika 
hodin (obrázek 24). 

U zařízení se zemními sondami 
(obrázek 23) jsou určení uspořádání, 
jakož i hloubka vrtu mimořádně 
důležité. proto jsou k dispozici geo-
logové a specializované vrtařské 
společnosti s patřičnými odbornými 
znalostmi a rovněž softwarem pro 
dimenzování a optimalizaci. Mimo-
to je možné dohodnout si s těmito 
firmami smluvní garanci odběrného 
výkonu (například pro období 10 let). 
Pro tato zařízení je např. v Německu 
potřeba vodohospodářské povolení 
(v ČR je dnes v souvislosti s tepelný-
mi čerpadly toto povolení vyžado-
váno pro veškeré činnosti využívající 
vlastností spodní vody, kdy dochází 
ke změně jejích chemických nebo 
fyzikálních vlastností, např. odběru 
tepla). 

Do vrtu se zavede připravená sériově 
vyráběná sonda a dutina mezi trub-
kami sondy a vlastním vrtem se tla-
kem vyplní plnicí směsí. Většinou se 
montují 4 paralelní trubky (trubková 
sonda tvaru dvojitého U). 

Náklady na zhotovení vrtu včetně 
sondy se pohybují v závislosti na 
struktuře půdy v rozmezí 1200 až 
1500 Kč/m. Pro typický rodinný dům 
(pro 1 rodinu) při nízkoenergetické 
výstavbě je potřebný topný výkon 
tepelného čerpadla 6 kW na komfort-
ní vytápění, což vyžaduje hloubku 
vrtu cca 95 m. Z toho vyplývají ná-
klady na vrty ve výši cca 100  tis. Kč. 
Předpokladem pro plánování a mon-
táž zemních sond je přesná znalost 
složení struktury půdy, posloupnosti 
jednotlivých vrstev, tepelného odpo-
ru půdy, stejně jako předpoklad 
přítomnosti spodní vody, jejích 
vrstev a určení jejího množství 
a směru proudění. U takovéto sondy 
můžeme za obvyklých hydrogeo-
logických podmínek vycházek ze 
středního výkonu 50 W/m2 délky son-
dy (podle normy VDI 4640). 
 

Obrázek 24: Instalace zemní sondy
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3.2.2  Zdroj tepla voda 

Stejně tak voda představuje dobré 
akumulační medium pro sluneční 
teplo. Dokonce i během studených 
zimních dnů si spodní voda udržuje 
konstantní teplotu 7 až 12 °C. Z čer-
pací studny se odebírá spodní voda, 
která je potom vedena k výparníku 
tepelného čerpadla voda/voda. 
Následně se zchlazená voda odvádí 
do vsakovací studny (obrázek 25). 
Kvalita spodní nebo povrchové vody 
musí splňovat hraniční hodnoty 
výrobce tepelného čerpadla. V přípa-
dě překročení těchto hraničních hod-
not je nutné použít vhodný výměník 
tepla pro oddělovací meziokruh – 
z důvodu kolísavé kvality vody insta-
laci oddělovacího výměníku a mezi-
okruhu všeobecně doporučujeme, 
protože vysoce efektivní deskové 
výměníky tepla, integrované do 
tepelného čerpadla, jsou velmi citlivé 
na kolísavou kvalitu vody. 

Jako oddělovací výměníky tepla 
se osvědčily šroubované nerezové 
deskové výměníky. Meziokruhem je 
tepelné čerpadlo chráněno a součas-
ně se tak dosahuje vyrovnání proce-
su. Proces přenosu tepla v meziok-
ruhu ze spodní vody na nemrznoucí 
směs probíhá rovnoměrněji než pro-
ces přechodu ze spodní vody přímo 
na odpařující se chladivo v tepelném 
čerpadle (obrázek 26). 

Při zohlednění potřebné elektrické 
energie pro oběh meziokruhu se při 
jeho použití snižuje výkonové číslo 
o cca 6 až 9%. Zmenšeným rozpty-
lem teplot se zlepšuje topný výkon 
o 2 až 4% proti tepelnému čerpadlu 
bez meziokruhového výměníku 
tepla. I využití spodní/povrchové 
vody podléhá úřednímu schválení 
vodohospodářskou správou. Obecně 
by kvalita vody měla odpovídat 
jistým hraničním hodnotám v rozli-
šení podle materiálů použitých při 
výrobě výměníku tepla – ušlechtilá 
ocel (1.4401) a měď. Když se dodrží 
hraniční hodnoty, můžeme počítat 
s bezproblémovým provozem ze 
studny. 

Přívod tepla 

AB

C

D

Odevzdání tepla 
(topnému systému)

E

sací studna s čerpadlem
vsakovací studna
oddělovací výměník tepla
oběhové čerpadlo meziokruhu
tepelné čerpadlo typu voda/voda 
Vitocal 300 nebo Vitocal 350

A

B
C
D
E

Obrázek 25: Schéma meziokruhu
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s čerpadlem
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spodní vody

min. 5 m

oddělovací 
výměník tepla 

tepelné čerpadlo 
Vitocal 300 / 350

nízkoteplotní 
vytápění

Obrázek 26: Získávání tepla ze spodní vody
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přívodní 
kanál

nízkoteplotní vytápění 

tepelné čerpadlo 
Vitocal 300 / 350

kanál pro 
odpadní vzduch

Obrázek 27: Získávání tepla z okolního vzduchu (vnějšího vzduchu)

Obrázek 28: Tepelné čerpadlo vzduch/voda, 
topný výkon 5,4 až 14,6 kW

Ve Švédsku se každoročně nainsta-
luje cca 8000 tepelných čerpadel 
tohoto druhu. Podle velikosti toho-
to tepelného čerpadla se zajišťuje 
dodatečné elektrické přitápění.
 

3.2.3  Zdroj tepla vzduch 

Venkovní vzduch 

Nejnižší náklady napojení na zdroj 
tepla představuje venkovní vzduch. 
Ten je kanálem nasáván do výparní-
ku tepelného čerpadla, kde se zchla-
zuje a následně je opět vyfukován do 
okolního prostředí (obrázek 27). 

Při teplotě vnějšího vzduchu -20 °C 
dokáže moderní tepelné čerpadlo 
vzduch/voda (obrázek 28) stále ještě 
vyrábět teplo pro vytápění. Avšak při 
optimálním dimenzování a při nízké 
vnější teplotě vzduchu už čerpadlo 
nedokáže pokrýt tepelnou spotřebu 
obytných prostor v plném rozsahu. 
Elektrická topná vložka ve velmi 
chladných dnech ještě dohřívá top-
nou vodu v akumulačním zásobníku 
na nastavenou výstupní teplotu. 

Jelikož přes výměník tepla vzduch/
voda proudí relativně velký objem 
vzduchu (3000 až 4000 m3/h), je při 
uspořádání vzduchových otvorů 
v budově i v případě venkovní mon-
táže potřebné zohlednit hlučnost 
zařízení.

Odpadní vzduch 

Tepelná čerpadla, která využívají jako 
zdroj tepla odpadní vzduch, budou 
v budoucnosti stále intenzivněji 
využívána v domech s velmi nízkou 
spotřebou tepla (pasivní domy). 

V takzvaných kompaktních zařízeních 
se bude tepelné čerpadlo používat 
též ve spojení se zařízením na kon-
trolované větrání obytných prostor. 
V těchto zařízeních využívá tepelné 
čerpadlo podíl tepla odpadního vzdu-
chu z obytných prostor, který zařízení 
pro zpětné získávání tepla větracího 
systému (rekuperace) již nedokáže 
využít. Tepelné čerpadlo ho využije 
na dodatečný ohřev přiváděného 
vzduchu nebo na ohřev pitné vody 
(obrázek 31). 
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3.3  Chlazení kompresními tepelnými 
čerpadly 

Některá tepelná čerpadla nabízejí 
dodatečný užitek tím, že je možné je 
využít též na chlazení budovy. Přitom 
rozlišujeme mezi dvěma základními 
druhy chlazení pomocí tepelného 
čerpadla: 
 
–  Reverzibilní provoz: 

Funkční princip tepelného čerpadla 
se otočí, takže vlastně pracuje jako 
chladnička.  

–  Přímé chlazení: 
Solanka, respektive spodní voda 
odebírá teplo prostřednictvím 
výměníku tepla z topného okruhu   
a toto teplo odvádí směrem ven. 
Při této funkci, která se též označuje 
jako „Natural cooling” (přirozené 
chlazení) je tepelné čerpadlo až na 
regulaci a oběhová čerpadla vypnu-
to (kompresor není v chodu). 

3.3.1 Reverzibilní provoz 

Většina tepelných čerpadel se 
využívá pouze k vytápění budov a na 
ohřev pitné vody. Pro chlazení budov 
se podle potřeby instaluje chladicí 
agregát. Možnost střídavého využití 
obou funkcí – vytápění a chlazení – 
v rámci jednoho přístroje, je ještě 
málo známé. Proti tomu se ve 
Spojených státech na trhu pevně 
etablovala tepelná čerpadla, která 
pracují jako tepelné zdroje a zároveň 
i jako chladicí agregáty .

Jak jsme již uvedli, běžná chladnička 
a kompresorové tepelné čerpadlo 
pracují, co do principu, stejně. Nejdů-
ležitější komponenty (výparník, kom-
presor, kondenzátor a expanzní ven-
til) jsou proto u obou druhů zařízení 
v principu stejné. Odlišují se předev-
ším v optimalizaci na tu kterou úlohu 
– v jednom případě jde o zvyšování 
teploty, zatímco v druhém případě 
naopak o její snižování. 

Abychom kompresorové tepelné 
čerpadlo mohli využít také pro chla-
zení, stačí v podstatě otočit pracovní 
směr kompresoru nebo expanzního 
ventilu a tím otočit směr proudění 
chladiva a tedy i tepla. Technicky 
dobře realizovatelná je montáž čtyř-
cestného ventilu a druhého expanz-
ního ventilu v okruhu chladiva. 
Přepnutí ve směru průtoku se může 
realizovat automaticky pro celé zaří-
zení prostřednictvím čtyřcestného 
ventilu. Zabudováním tohoto ventilu 
může kompresor, nezávisle na dané 
funkci (vytápění nebo chlazení), na-
dále zachovat svůj nynější pracovní 
směr. 

V topném režimu dopravuje kompre-
sor chladivo v plynném skupenství 
k tepelnému výměníku pro topný 
system. Zde chladivo kondenzuje 
a přitom odevzdává teplo topnému 
systému (teplovodní nebo teplo-
vzdušné vytápění) – (obrázek 29). 
 

odevzdávání tepla 
(topnému systému)

kondenzátor

expanzní 
ventily

výparník

přívod tepla 
(okolní prostředí)

kompresor

Obrázek 29: Zjednodušené funkční schéma tepelného čerpadla s reverzibilním (otočení schopným) 
režimem v topném provozu
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Pro chladící provoz se směr proudění 
otáčí pomocí čtyřcestného ventilu. 
Původní kondenzátor je nyní výpar-
ník, který teplo z topného systému 
(jenž na druhé straně teplo sám získal 
z obytných prostor) přenáší na chla-
divo. Chladivo v plynném skupenství 
se dostává opět přes čtyřcestný ven-
til ke kompresoru a odtud do výmě-
níku tepla, který teplo odevzdává 
okolnímu prostředí (obrázek 30). 

Tepelná čerpadla, která pracují na 
výše popsaném principu, se mimoto 
nabízejí jako kompaktní systémová 
řešení pro pasivní domy. U kompakt-
ního zařízení pro pasivní domy 
Vitotres 343 (obrázek 31) jde o tepel-
né čerpadlo vzduch/voda, které je 
zkombinováno s mechanickým větrá-
ním obytných prostor. V topném pro-
vozu (jmenovitý tepelný výkon 1,5 kW) 
využívá tepelné čerpadlo tepelný 
podíl odpadního vzduchu, který 
zařízení pro zpětné získávání tepla 
už nedokáže využít a využívá ho pro 
dodatečný ohřev přívodního vzduchu 
nebo pro ohřev pitné vody. 

Během horkých letních dní se v zaří-
zení Vitotres 343 nejdříve přemostí 
výměník tepla mechanického větrání 
obytných prostor pomocí bajpaso-
vého spínače. Takto se například 
ve srovnání s teplým vnitřním vzdu-
chem chladnější vnější vzduch přivá-
dí přímo do místnosti. Pokud uživatel 
potřebuje v místnostech ještě chlad-
nější vzduch, tak tepelné čerpadlo 
odpadní vzduch/voda automaticky 
přepne do reverzibilního provozu. 
Ve výparníku tepelného čerpadla se 
nyní aktivně odebírá teplo přivádě-
nému vzduchu a takto zchlazený 
vzduch se používá pro chlazení míst-
ností. Kompaktní přístroj přitom 
dosahuje chladící výkon maximálně 
1 kW. Teplý vzduch v místnostech je 
odváděn směrem ven. 

Topný výkon reverzibilně pracujících 
kompresorových tepelných čerpadel 
je vždy o něco větší než výkon chla-
dící. V topném provozu se energetický 
příkon pro pohon kompresoru mění 
na teplo, které je využito pro vytápě-
ní. V chladícím provozu toto teplo 
vzniká také, jelikož i při tomto provo-
zu musí pracovat kompresor, ale je 
odváděno do okolního pros-tředí, 

což v porovnání zákonitě snižuje 
teoreticky možný chladící výkon. 
Dosahované výkonové číslo v chladi-
cím provozu je u reverzibilně pracu-
jících tepelných čerpadlech proto 
vždy o něco nižší než při topném 
provozu. 

odevzdávání tepla 
(z topného systému resp. z místnosti)

výparník

expanzní 
ventily

kondenzátor

odevzdávání tepla 
(okolnímu prostředí)

kompresor

Obrázek 30: : Zjednodušené funkční schéma reverzibilného tepelného čerpadla s provozním 
režimem chlazení

Obrázek 31: Vitotres 343 – kompletní zařízení 
pro pasivní domy kombinované s mechanickým 
větráním obytných prostor a zásobníkovým 
ohřívačem vody
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3.3.2 „Natural cooling“ 
(Přirozené chlazení) 

V létě jsou teploty uvnitř budov 
zpravidla vyšší než v půdě nebo ve 
spodní vodě. Tehdy je možné nízké 
teploty půdy, která v zimě slouží jako 
zdroj tepla (totéž platí pro spodní vo-
du),  použít pro přímé chlazení uvnitř 
budov. Některá tepelná čerpadla jsou 
pro tento účel vybavena funkcí, která 
se označuje jako “Natural coolig”, 
jako součástí své regulace. V důsled-
ku vysokých vnějších teplot v létě 
však tato funkce není možná u tepel-
ných čerpadel typu vzduch/voda. 

Funkce “Natural coolig” se dá akti-
vovat pomocí několika málo doda-
tečných komponentů (výměník tepla, 
třícestné ventily a oběhové čerpadlo) 
a umožňuje příjemný dodatečný 
užitek tepelných čerpadel Vitocal. 
Principiálně však tato chladicí funkce 
není co do své výkonnosti srovna-
telná s klimatizacemi (lépe: klimati-
zací) nebo studenovodními sadami. 
Chladící výkon závisí na velikosti 
tepelného zdroje nebo na teplotě 
tohoto tepelného zdroje, která může 
být podřízena sezónním výkyvům. 
Ze zkušenosti víme, že půda ke konci 
léta naakumuluje více tepla, což má 
za následek nižší chladící výkon. 

Při funkci “Natural cooling” regu-
lace zapne pouze primární oběhové 
čerpadlo (B) (kompresor tepelného 
čerpadla zůstává vypnutý), třícestné 
přepínací ventily (C a G) se otevřou 
směrem k výměníku tepla (D) a regu-
lace zapne oběhové čerpadlo sekun-
dárního okruhu (E) – (obrázek 32). 
Takto může relativně teplá voda 
z podlahového vytápění (F) odevz-
dávat teplo ve výměníku tepla (D) 
solance primárního okruhu. Teplo je 
odebíráno připojeným místnostem. 
 

Pro přímé chlazení prostor je možné 
připojit následující systémy:  
 
– ventilátorové konvektory, 

– chladicí stropy, 

– podlahové vytápění,

–  aktivice stavebních částí (tempero-
vání betonového jádra). 
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„Natural cooling“ představuje 
mimořádně nízkoenergetickou 
a nízkonákladovou metodu chlazení 
budovy, neboť má pouze takovou 
spotřebu elektrické energie, jakou 
potřebuje ke svému chodu oběhové 
čerpadlo na to, abychom mohli 
využít „zdroj chladu“ půdy, respek-
tive spodní vody. Tepelné čerpadlo 
se během chladícího provozu zapíná 
pouze na ohřev pitné vody. Navo-
lení všech potřebných oběhových 
čerpadel a přepínacích ventilů, pod-
chycení potřebných teplot či sledo-
vání rosného bodu se realizuje přes 
regulaci tepelného čerpadla.

Při tomto druhu chlazení se dosahuje 
výkonového čísla v rozmezí 15 až 20.

Obrázek 32: Zjednodušené schéma zařízení pro „přirozené chlazení“ s podlahovým vytápěním (ani-
mované funkční schéma procesu je k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelných čerpadel).

 např. zemní sonda

 primární čerpadlo

 třícestný přepínací ventil vytápění/
 chlazení (primární okruh)

 výměník tepla – chlazení

 oběhové čerpadlo – chlazení

 podlahové vytápění 

 třícestný přepínací ventil vytápění/
 chlazení (sekundární okruh)

 sekundární čerpadlo

 tepelné čerpadlo Vitocal 300 nebo 
 Vitocal 350
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3.3.3 Chlazení místnosti 
Nosné médium vzduch, nebo voda?

U běžných klimatizací se zchlazený 
vzduch do chlazené místnosti přivá-
dí jedním nebo více kanály, teplý 
vzduch je stejným způsobem odvá-
děn. Na stejném principu pracují také 
kompaktní zařízení pro pasivní domy. 
V obou případech jde o vzduchotech-
nická zařízení, která  prostřednictvím 
vzduchových toků zabezpečují 
potřebnou výměnu tepla. 

Reverzibilně pracující tepelná 
čerpadla s funkcí “Natural cooling” 
jsou zpravidla připojena na teplo-
vodní topný system. Tento systém 
přenáší ve studených dnech teplo 
z topné vody do vytápěné místno-
sti prostřednictvím topných ploch 
(například prostřednictvím podlaho-
vého vytápění). Především radiátory 
nejsou pro chlazení místností vhod-
né. Vzhledem k relativně nízkému 
teplotnímu rozdílu mezi topnou 
vodou a teplotou v místnosti v létě 
nebo relativně malé ploše radiátorů 
se realizuje pouze velmi omezený 
přenos tepla prostřednictvím kon-
vekce a tepelného sálání. Také uspo-
řádání topných ploch v blízkosti 
podlahy je pro chladící provoz jen 
málo vhodné, neboť teplý vzduch, jak 
je všeobecně známo, se soustřeďuje 
u stropu. Mimoto jsou radiátory pro 
svou konstrukci mimořádně citlivé na 
rosení. 

V důsledku velké plochy je podlaho-
vé vytápění vhodnější. Zchlazený 
vzduch se soustřeďuje v blízkosti 
podlahy a nestoupá směrem vzhůru. 
Příjem tepla se proto realizuje u pod-
lahového vytápění téměř výlučně 
prostřednictvím sálání. Přitom ale 
máme pro chlazení k dispozici celou 
podlahovou plochu, takže můžeme 
teplotu v místnosti dobře ovlivňovat. 
Efektivnost chlazení prostřednictvím 
podlahového vytápění je možné ještě 
zvýšit instalací bytového chlazení, 
neboť v tomto případě vzniká v míst-
nosti jakýsi „průvan“. Ještě lépe se 
odvádí teplo přes chladicí stropy. 
Teplý vzduch soustřeďující se pod 
stropem místnosti je ochlazován 
o plochu stropu, přitom klesá směrem 
k podlaze a stoupající teplý vzduch 

zaujme jeho místo. Kvůli okruhu,  
který tímto vzniká, dochází k cirkulaci 
většího objemu vzduhu na chladícím 
povrchu oproti “podlahovému chla-
zení”. Chladicí stropy (obrázek 33) 
zpravidla však nenahrazují topný 
systém, a proto se většinou budují 
jako dodatečné systémy radiátorů 
nebo podlahového vytápění a býva-
jí hydraulicky odděleny prostřednic-
tvím dodatečného výměníku tepla. 

Mimořádně účinné jsou ventiláto-
rové konvektory (obrázek 34), neboť 
pracují s ventilátorem, který mimo-
chodem umožňuje také regulaci 
průtoku vzduchu. Tím je možné na 
výměníkových plochách cirkulovat 
větší množství vzduchu, což umož-
ňuje efektivní sladění teploty míst-
nosti v krátkém čase. Dodatečná 
možnost proměnlivých objemových 
toků pomocí regulovaného ventilá-
toru umožňuje jemné chlazení vzdu-
chu v místnosti. V případě, že je 
tvořící se kondenzát odváděn pryč, 
nejsou ventilátorové konvektory citli-
vé na jeho tvorbu. 

Nezávisle na metodě chlazení (rever-
zibilní provoz nebo “Natural cooling”) 
je v každém případě potřebné sledo-
vat teplotu rosného bodu prostřed-
nictvím regulace tepelného čerpadla. 
Povrchová teplota podlahového 
vytápění v chladícím provozu nesmí 
být nižší než 20 °C. Sledování teploty 

rosného bodu udržuje přívodní teplo-
tu v topném systému tak vysokou, že 
nedochází ke snížení přípustné teplo-
ty rosného bodu a tím pádem není 
žádné nebezpečí vysrážení vzdušné 
vlhkosti na podlaze. 

Obrázek 34: Ventilátorové konvektory (Obrázek 
firma EMCO)

Obrázek 33: Klimatizační stropní systém (Obrázek: firma EMCO)
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3.4  Provozní režimy tepelných 
čerpadel 

Při použití tepelných čerpadel rozli-
šujeme 3 provozní režimy: monova-
lentní, monoenergetický a bivalentní. 

3.4.1  Monovalentní provoz

Monovalentní provoz znamená, že 
tepelné čerpadlo pokrývá celou top-
nou zátěž jako jediný zdroj tepla. 
Z energetických důvodů je třeba 
tento provozní režim upřednostnit, 
neboť se tu dosahuje vysoké pracovní 
číslo. Předpokladem je, aby následně 
zapojený systém rezdělování tepla 
byl dimenzován na výstupní teplo-
tu, která je nižší než maximální 
výstupní teplota tepelného čerpadla, 
a aby vypočtená potřeba tepla 
nepřevyšovala maximální výkon 
tepelného čerpadla (obrázek 35). 

Typické aplikační oblasti pro mono-
valentní systémy jsou rodinné domy 
(pro jednu nebo více rodin) nebo 
komerční budovy až se dvěma růz-
nými typy uživatelské správy. Různé 
dimenzování dvou topných okruhů 
je také možné (například podlahové 
vytápění a radiátorový okruh). Mini-
mální průtok tepelného čerpadla přes 
akumulační zásobník topné vody 
musí být zabezpečen prostřednictvím 
sekundárního čerpadla (4). Stejně tak 
je možno použít oběhových čerpadel 
topného okruhu regulovaných na 
základě tlakového rozdílu (7 a 8). 
Pokud je skutečná hodnota naměřená 
na horním snímači (2) pro teplotu 
zásobníku nižší než je požadovaná 
hodnota nastavená na regulátoru, 
aktivuje se tepelné čerpadlo (1), primár-
ní a sekundární čerpadla (4). Tepelné 
čerpadlo (1) zásobuje topný okruh 
teplem. Prostřednictvím regulace (1), 
která je zabudována v tepelném čer-
padle, se reguluje výstupní teplota 
topné vody a celý topný systém. 

Sekundární oběhové čerpadlo (4) 
čerpá topnou vodu prostřednictvím 
třícestného přepínacího ventilu (5) 
buď do zásobníkového ohřívače vody 
(6), nebo do akumulačního zásobní-
ku topné vody (3). Čerpadly (7) a (8) 
je do topných okruhů dopravováno 
potřebné množství topné vody. 

Průtokové množství v topném okruhu 
se reguluje otvíráním nebo zavíráním 
termostatických ventilů radiátorů 
nebo ventilů na rozdělovači podlaho-
vého vytápění anebo prostřednictvím 
externí regulace topného okruhu. 
Stejně tak se může průtokové množ-
ství při dimenzování čerpadel top-
ných okruhů (7) a (8) odchylovat 
od průtokového množství okruhu 
tepelného čerpadla (sekundární 
čerpadlo (4)). Na vyrovnání rozdílu 
tohoto množství vody je k dispozici 
akumulační zásobník (3) zapojený 
mezi topný okruh a tepelné čerpadlo. 
Teplo, které nepojmou topné okruhy, 
je akumulováno v zásobníku (3). 
Mimoto se tím zabezpečuje vyro-
vnaný provoz tepelných čerpadel 
(dlouhá doba chodu). Když se na 
spodním snímači teploty zásobní-
ku (9) akumulačního zásobníku (3) 
dosáhne požadovaná teplota nasta-
vená v regulátoru, tak se tepelné 
čerpadlo (1) vypne. 

Tím jsou topné okruhy zásobovány 
teplem z akumulačního zásobníku 
(3). Až po poklesu pod úroveň poža-
dované teploty na horním snímači (2) 
akumulačního zásobníku (3), dochází 

k opětovnému zapnutí tepelného 
čerpadla (1). 

Ohřev pitné vody tepelným čerpad-
lem (1) je zpravidla proti topnému 
okruhu spínán přednostně, k čemuž 
dochází především v nočních hodi-
nách. Požadavek vytápění se reali-
zuje přes snímač teploty zásobníku 
a regulátor, který aktivuje třícestný 
přepínací ventil (5). Výstupní teplota 
je pro ohřev pitné vody zvýšena na 
požadovanou hodnotu. Dodatečný 
ohřev pitné vody je možné realizo-
vat i elektrickým přídavným vytápě-
ním. Pokud skutečná hodnota na 
snímači teploty zásobníku překročí 
požadovanou hodnotu, která byla 
nastavena na regulátoru, tak regulá-
tor prostřednictvím třícestného přípí-
nacího ventilu (5) přepne přívod top-
né vody na topný okruh.
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Obrázek 35: Schéma zařízení pro monovalentní provoz
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3.4.2 Monoenergetický provoz 

Při monoenergetickém provozu je 
druhý zdroj tepla poháněný stejným 
druhem energie. Tak například v pří-
padě elektricky poháněného tepel-
ného čerpadla je stejným zdrojem 
energie poháněn také elektrický 
průtokový ohřívač topné vody v pří-
vodu vytápění nebo elektrická topná 
vložka v akumulačním zásobníku 
topné vody (převážně u tepelných 
čerpadel typu vzduch/voda). Toto 
řešení představuje dobrý kompromis 
mezi energetickou efektivností 
a investičními náklady. 

Monoenergetická zařízení se využí-
vají především v rodinných domech 
a menších rodinných domech pro 
dvě rodiny s jednotnou uživatelskou 
správou a podlahovým vytápěním 
(obrázek 36). 

Minimální průtok tepelného čerpad-
la je zabezpečen sekundárním 
čerpadlem (2) a přepouštěcím ven-
tilem. Topný systém a přepouštěcí 
ventil musí být sladěny. Pokud 
skutečná hodnota naměřená na 
snímači teploty zpátečky je v tepel-
ném čerpadle (1) nižší než požadova-
ná teplota nastavená v regulaci, 
zapne se tepelné čerpadlo (1), 
primární čerpadla a sekundární 
čerpadlo (2). 

Tepelné čerpadlo (1) zásobuje topný 
okruh teplem. Prostřednictvím regu-
látoru zabudovaného v tepelném 
čerpadle (1) se reguluje výstupní 
teplota topné vody a tím pádem 
i topný okruh. Sekundární čerpadlo 
(2) dopravuje topnou vodu přes 
třícestný přepínací ventil (3) buď 
směrem k zásobníkovému ohřívači 
vody (4), nebo do topného okruhu. 
Průtokový ohřívač topné vody (5) 
slouží na vykrytí zátěžové špičky 
v případě nízkých vnějších teplot 
(například méně než -10 °C). Průto-
kové množství v topném okruhu je 
regulováno otvíráním a zavíráním 
termostatických ventilů rádiátorů 
nebo ventilů v rozdělovači podlaho-
vého vytápěním. 

V rozdělovači Divicon (6) se nachází 
přepouštěcí ventil, který zabezpečuje 

konstantní průtok v okruhu tepelné-
ho čerpadla. Ve zpátečce zakompo-
novaný akumulační zásobník topné 
vody (7) zajišťuje potřebný objem 
topné vody pro tepelné čerpadlo, aby 
se tím zabezpečila minimální doba 
chodu tepelného čerpadla (1). Pokud 
skutečná hodnota teploty zpátečky 
překročí nastavenou požadovanou 
hodnotu na regulátoru, tak se tepelné 
čerpadlo (1), primární čerpadlo nebo 
popř. čerpadlo meziokruhu vypnou. 

Ohřev pitné vody se realizuje 
obdobně jako při monovalentním 
provozu. 
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Obrázek 36: Schéma zařízení pro monoenergetický provoz
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3.4.3 Bivalentní provoz 

U bivalentně provozovaného top-
ného systému je tepelné čerpadlo 
zkombinováno minimálně ještě s jed-
ním zdrojem tepla na pevná, tekutá 
nebo plynná paliva (paralelní nebo 
alternativní provoz). Jako dodatečný 
zdroj tepla pro vytápění přicházejí 
v úvahu kotle na biomasu, topný 
olej nebo plyn (obrázek 37). Buď se 
oba zdroje tepla provozují současně 
(paralelní provoz),  nebo alternativně 
– podle toho, jak jsou dimenzovány. 
Při alternativním provozu přebírá 
tepelné čerpadlo výlučně zásobování 
teplem, nezávisle na vnější předem 
stanovené teplotě. Pokud je vnější 
teplota nižší, nebyl by podle dimen-
zování výkon tepelného čerpadla 
dostatečný. Tehdy zařízení přepne 
na provoz druhého zdroje tepla, 
který přebírá kompletní zásobování 
teplem. Tepelné čerpadlo se vypne.  

3.4.4 Akumulační zásobník 

Použití akumulačních zásobníků 
topné vody se doporučuje pro 
zabezpečení optimálního provoz-
ního času a s tím spojeného nárůstu 
ročního pracovního čísla. Zásobník 
slouží pro hydraulické separování 
objemových toků v okruhu tepelné-
ho čerpadla a topném okruhu. 
I v případě, že se topný výkon tepel-
ného čerpadla  neshoduje s aktuál-
ní potřebou tepla,  dosahujeme 
použitím akumulačního zásobníku 
topné vody vyrovnaný provoz. To 
znamená, že nedochází k taktova-
nému provozu tepelného čerpadla. 
Pokud se například průtok v topném 
okruhu sníží prostřednictvím termo-
statických ventilů, zůstává průtok 
v okruhu tepelného čerpadla kon-
stantní. Mimoto jsou stále častěji 
využívána termická solární zařízení 
na podporu ohřevu pitné vody 
a vytápění. Solární sestavou získané 
teplo je nutné vnést do celého 
systému. 

Pro použití akumulačního zásobníku 
topné vody mimoto mluví: 
– překlenutí blokovacích časů ener-
 getických závodů (EZ),  
–  konstantní průtok vody přes tepel-

né čerpadlo,
– odpadá nutnost výměny oběhové-
 ho čerpadla při modernizaci topné-
 ho systému, 
–  v rozvodech nevznikají hluky. 
 
Objem akumulačního zásobníku by 
měl být zvolen tak, aby bylo možné 
bez problémů překlenout blokované 
časy spínané prostřednictvím EZ. 
Tímto se zabrání vychladnutí budo-
vy. Na to musíme dbát především 
u systémů, které nemají k dispozici 
dodatečnou akumulační hmotu 
– například radiátory. V případě pod-
lahového vytápění část této tepelné 
akumulace převezme betonový potěr.
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Obrázek 37: Bivalentní alternativní provoz s kotlem na pevná paliva Vitolig 100 

Akumulační zásobník topné vody je 
možné pro zajištění vytápění v čase 
vypnutí tepelného čerpadla ze strany 
EZ dimenzovat následovně:

VHP = QG • (60 až 80 litrů)

VHP =  objem akumulačního zásobní-
ku topné vody [v litrech]

  
QG  = tepelná stráta budovy [kW] 

Pokud nejsou dány žádné blokovací 
časy, pak postačí pro čistou optimali-
zaci provozního času čerpadla objem 
zásobníku, který je následovný: 

VHP = QG • (20 až 25 litrů)

Technika tepelných čerpadel 
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3.5  Ohřev pitné vody  

Ohřev pitné vody představuje v po-
rovnání se zabezpečením tepla pro 
vytápění zásadně jiné nároky, protože 
tato potřeba tepla je celoročně více-
méně konstantní a na stejné teplotní 
úrovni. Ohřev pitné vody by se měl 
přednostně realizovat během redu-
kovaného provozu vytápění. V tom 
případě je totiž topný výkon tepelné-
ho čerpadla přes den kompletně 
k dispozici pro topné účely. 

Systémy tepelných čerpadel dodávají 
zpravidla teploty pitné vody v rozme-
zí 45 až 50 °C, takže by dimenzování 
objemu zásobníku mělo zohledňovat 
denní potřebu. 

Při projektování je potřeba dodržovat 
příslušné normy uvedené v ČSN. 

Zásobníky Vitocell 100

Vitocell 100 (obrázek 38, vlevo) se 
smaltováním Ceraprotect splňují 
požadavky komfortního a hospodár-
ného ohřevu pitné vody a zaujímají 
špičkové postavení v oblasti smal-
tovaných zásobníkových ohřívačů 
vody. 

Vrstva smaltu Ceraprotect s ochran-
nou anodou chrání zásobníkový 
ohřívač vody bezpečně a trvale proti 
korozi.

Vitocell 300

Zásobníkový ohřívač vody Vitocell 300 
(obrázek 38, vpravo) je vyroben 
z ušlechtilé nereznoucí oceli a splňu-
je nejvyšší hygienické nároky. Ne na-
darmo se nerez používá též v kuchy-
ních, laboratořích, nemocnicích 
a v potravinářském průmyslu. Homo-
genní povrch ušlechtilé oceli je 
a zůstává i po dlouholetém používání 
stoprocentně hygienický.  

Velké topné plochy, vysoký tepelný 
výkon

Topné plochy bivalentních zásobní-
kových ohřívačů vody Vitocell-B se 
propojují sériově, aby byl umožněn 
kontinuální přenos tepelného vý-
konu od tepelného čerpadla. Topná 
plocha je mimoto vnořena hluboko 
do dna zásobníku. Tím je zabezpečen 
rovnoměrný ohřev celého objemu 
vody. 

Pro snadné zprovoznění a bezporu-
chový provoz jsou topné spirály 
uspořádány tak, aby se směrem 
vzhůru odvzdušňovaly a směrem 
dolů vyprazdňovaly. Účinná tepelná 
izolace z tvrdé polyuretanové pěny 
bez obsahu freonů nebo z měkké 
pěny chrání zásobníkový ohřívač vo-
dy mimořádně účinně proti tepelným 
ztrátám.

Vitotrans 100

Pro vyšší nároky na teplou vodu 
v rodinných a bytových domech, 
respektive administrativních budo-
vách se používá zásobníkový ohřívač 
teplé vody Vitocell ve spojení s des-
kovým výměníkem tepla Vitotrans 100.

Obrázek 38: Zásobníkový ohřívač vody Vitocell-B 100 a Vitocell-B 300
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4.1  Tepelná čerpadla pro moderni-
zaci 

I když je v České rebublice asi čtyři 
sta tisíc starých topných systémů, 
které by potřebovaly rekonstrukci, 
nehrají tepelná čerpadla na tomto 
trhu žádnou roli. Důvodem pro spo-
radickou náhradu kotle tepelným 
čerpadlem je potřebná vyšší výstupní 
teplota nežli u  novostavbě. Běžná 
jednostupňová kompresní tepelná 
čerpadla poskytují s běžnými chla-
divy (R 407 C, R 404 A atd.) teploty 
přívodu maximálně do 55 °C. To 
je málo na to, aby se u radiátorů 
běžné velikosti podařilo dopravit 
dostatečné množství tepla do míst-
nosti. Pokud se pokusíme chladivo 
více zkomprimovat (stlačit), abychom 
dosáhli vyšší výstupní teploty, pak 
dříve dosáhneme hraničních hodnot 
chladiva (co do teploty i tlaku). 
Mimoto současně s tím klesá i výko-
nové číslo. Aby bylo možné hospo-
dárné využití kompresorových tepel-
ných čerpadel při modernizaci top-
ného systému, jsou k dispozici dva 
zdokonalené cykly. 

Oba dva dosahují s běžnými chladivy 
teplot nad 55 °C při současně dobrých 
výkonových čísel. 

Jedna možnost, se kterou i u běžných 
chladiv dosáhneme vyšší výstupní 
teploty, je takzvané kaskádovité zapo-
jení. Dvě tepelná čerpadla se termik-
ky spojí prostřednictvím výměníku 
tepla (obrázek 39). Tento centrální 
výměník tepla (1) tvoří kondenzátor 
prvního stupně a současně výparník 
druhého stupně. 

Teplo přijaté z prvního stupně se 
odevzdává „výše“ položenému 
druhému stupni a následně se toto 
teplo odevzdává do topného systé-
mu. 

4.1.1  Cyklus EVI 

Jiné technické řešení pro dosažení 
vysokých výstupních teplot pomocí 
chladiva R 407 C nabízí modifiko-
vaný, jednostupňový chladicí okruh 
se vstřikováním páry. 

U této technologie, zvané též cyklus 
EVI (z anglického Enhanced Vapour 
Injection – zdokonalené vstřikování 
páry) se v případě potřeby za kon-
denzátorem prostřednictvím magne-
tického ventilu odvede malé množ-
ství chladiva. Tomuto tekutému vyso-
kotlakovému chladivu se v expanz-
ním ventilu zredukuje tlak na tlak 
vstřikovací a odpaří se v dodatečném 
výměníku tepla. Z něj se toto chla-
divo v plynném skupenství dostane 
do kompresoru, kam je vstřikováno 
přímo do kompresního procesu 
(obrázek 40). 

kompresor

kompresor

1. stupeň

2. stupeň

1

výparník 

odevzdávání tepla 
(topného systému) 

přívod tepla 
(okolní prostředí) 

expanzní 
ventil 

expanzní 
ventil 

mezichladič
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Obrázek 39: Zjednodušené schéma kaskádovitého zapojení dvou kompresorových stupňů

Tyto dva okruhy zpravidla obsahují 
různá chladiva například R 404 A ve 
spodním stupni a R 134 A v horním 
stupni. Při tomto uspořádání musí 
však být oba dva stupně neustále 
v provozu, pouze první stupeň doká-
že odebrat teplo z okolního prostředí 
a pouze druhý stupeň je vybaven pro 
odevzdávání tohoto tepla do topného 
systému. 
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Tepelné čerpadlo s cyklem EVI pracu-
je zpočátku jako úplně běžné tepelné 
čerpadlo. Až při vyšších tepelných 
nárocích, respektive při požadavku 
vyšších teplot do 65 °C se aktivuje 
vstřikování páry. Tímto vstřikováním 
se následně v porovnání s běžným 
cyklem výrazně zlepší výkon a tím 
i výkonové číslo. Elektrická energie, 
která je potřebná pro pohon kompre-
soru, je s procesem EVI výrazně nižší 
než pro teoreticky porovnatelný kom-
presor bez tohoto vstřikování. 

Obrázek 41 ukazuje na log p-h diagra-
mu cyklus EVI s chladivem R 407 C 
(pro srovnání je běžný proces tepel-
ného čerpadla znázorněn přerušo-
vanou čárou). Vstřikovanou párou 
dochází ke zchlazení chladiva. Pokles 
tlaku, který je zásadně vyvolán zchla-
zením média, se tu v plné míře vyro-
vná množství vstříknutého chladiva, 
což je i důvodem toho, proč křivka 
z bodu (4) probíhá horizontálně do 
bodu (5).

Chlazením se dokáže chladivo silněji 
stlačit bez překročení přípustné 
úrovně teploty v kompresoru. Tímto 
jsou při dosažení „parní oblasti“ 
dosahovány vyšší teploty (6). Doda-
tečně vstříknuté chladivo navíc 
způsobí zvýšení hmotnostního toku, 
což vede k předání většího množství 
tepla do topného systému.  

Mimořádně efektivně pracuje tento 
proces v případě tepelných čerpadel 
vzduch/voda – například Vitocal 350, 
typ AW. Jestliže je i při venkovní 
teplotě –15 °C možný nárůst teploty 
až 80 K, je možné při teplotě –15 °C 
dosáhnout výstupní teploty 65 °C. 
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Obrázek 40: Funkční schéma kompresorového tepelného čerpadla s cyklem EVI

1

2

3

4

5

10

20

30

40
50

50 300

etalpie h [kJ/kg]

ab
so

lu
tn

í t
la

k 
p

 [
b

ar
]

–40 °C

–30 °C

–20 °C

–10 °C

0 °C

10 °C

20 °C

30 °C

40
 °

C

50
 °

C 60
 °

C

70C

80
 °

C

10
0 

°C

12
0 

°C

14
0 

°C

100 150 200 250 350 400 450

tekutů 

pára přehřátá 
pára 

1 2

45

1 3

45

67

el. energie potřebná 
k práci kompresoru

vypařování

ko
m

pr
im

ac
e

ex
p

an
ze

kondenzace

EVI

bez EVI: 
při odpovídajícím 
stlačení vzniká 
nepřípustně vysoká 
teplota

2

3

Ta 1-stup bez EVI, Typ AW:  A –15C /  W 45 °C
Ta 1-stup s EVI, Typ AWH: A –15C /  W 65 °C

1 – 2 vypařování
2 – 3 přehřátí
3 – 4 komprimace
4 – 5 chlazení přes EVI  

5 – 6 komprimace
6 – 9 kondenzace
9 – 1 expanze

7 – 8  “odvedení” a expanze 
 vstřikovaného množství 
8 – 5 odpaření vstřikovaného 
 množství 

Obrázek 41: Funkční schéma kompresorového tepelného čerpadla s cyklem EVI (Animované funkční 
schéma procesu je k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelných čerpadel)
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4.1.2  Vitocal 350 – rozšířená oblast 
použití  

Na základě vyšších výstupních teplot 
(proti běžným tepelným čerpadlům) 
mohou být tímto tepelným čerpad-
lem vytápěny i topné systémy s potřeb-
nou výstupní teplotou až 65 °C. Tím 
je dána možnost tepelná čerpadla 
použít také při modernizaci. To platí 
i pro systémy, které byly stavěny na 
vyšší výstupní teploty. V mnohých 
případech byly radiátory dimenzová-
ny skutečně velmi velkoryse a v rám-
ci modernizačních opatření budov 
mezitím došlo k instalaci izolačních 
oken, byla podniknuta tepelněizolač-
ní opatření, která vedla k výraznému 
poklesu spotřeby tepla. 

Z tohoto důvodu již nejsou (při za-
chování původních topných ploch) 
potřebné tak vysoké výstupní teplo-
ty (například 90 °C) a v mnohých 
případech je možné snížit teplotu 
až na 65 °C bez toho, abychom byli 
nuceni přistoupit na kompromisy 
z hlediska tepelného komfortu 
(obrázek 42).

V těchto případech je možné pro 
celoroční dodávku potřebného množ-
ství tepla použít  tepelné čerpadlo 
s cyklem EVI také u systémů, které 
byly dimenzovány na teplotu 90/70 °C. 

Tepelné čerpadlo jako Vitocal 350 
(obrázek 43) se vstřikováním  páry 
dosahuje výstupní teploty až 65 °C 
a teploty pitné vody až 58 °C. Takto 
je možné pomocí chladiva R 407 C 
zásobovat topné systémy dimenzo-
vané 65/55 °C bez toho, aby roční 
pracovní číslo kleslo pod 3. Díky 
tomu poskytuje tepelné čerpadlo 
Vitocal 350 mimořádně vysoký kom-
fort ohřevu pitné vody. 

Tepelné čerpadlo Vitocal 350 je tak 
efektivní, že je můžeme celoročně 
používat jako jediný zdroj tepla pro 
vytápění a ohřev pitné vody (mono-
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Obrázek 42: Rožšíření aplikační oblasti tepelných čerpadel se vstřikováním páry (cyklus EVI)

Obrázek 43: Vitocal 350 s výstupní teplotou 
až 65 °C

valentní provoz). Použitím kompre-
soru Scroll dosahuje při vysoké 
provozní spolehlivosti velmi nízké 
hlučnosti. 

Podle koncepce zařízení je možné 
využít také integrovanou regulační 
funkci “Natural cooling”. To zname-
ná, že nízké teploty půdy nebo pod-
zemní vody, které zůstávají nízké 
i v létě, můžeme využít pro chlazení 
budovy. Díky tomu je Vitocal 350 
s využítím tepla a chladu z přírody 
pro budovy mimořádně výhodný. 
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Obrázek 44: Vitocal 343 – kompletní topná centrála pro nízkoenergetický dům

Obrázek 45: Vitocal 343

4.2  Tepelná čerpadla v nízkoenerge-
tických a pasivních domech 

4.2.1  Nízkoenergetické domy 

Neustále rostoucí nároky na stavební 
standard, jakož i trend instalace top-
né techniky v blízkosti obytného pro-
storu vedou stále více k prosazování 
kompaktních jednotek. 

Speciálně pro typicky monovalentně 
nebo monoenergeticky provozované 
systémy tepelných čerpadel v nízko-
energetických domech jsou vyvinuta 
kompaktní zařízení. Jde o kompletní 
systémové řešení, které soustřeďuje 
tepelné čerpadlo (elektricky poháně-
né kompresorové čerpadlo), zásobní-
kový ohřívač vody a veškeré ostatní 
komponenty zařízení na prostoru 
o velikosti kombinované chladničky/
mrazničky (obrázek 44). 

4.2.2  Vitocal 343

U kompaktní topné centrály 
Vitocal 343 (obrázek 45) se nachází 
tepelné čerpadlo typu země/voda, 
250 litrový solární zásobník, oběhová 
čerpadla pro primární okruh, vytápě-
ní a volitelný solární okruh, jakož 
i všechny hydraulické přípoje a regu-
lace na základní ploše 600x670 mm. 
S výkonem 6, 8 nebo 10 kW dosahuje 
toto tepelné čerpadlo výstupní teplo-
ty až 60 °C. 

Pro vyšší výstupní teploty, respektive 
vyšší teploty pitné vody je možné 
použít vícestupňový integrovaný 
elektrický ohřívač, který vodu dokáže 
ohřát až na 70 °C. 
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4.2.3  Pasivní domy

Ve smyslu zvláštních požadavků na 
pasivní domy se nabízejí podobná 
systémová řešení i pro tyto budo-
vy. Jelikož je v případě pasivních 
domů z důvodu jejich vzduchotěsné 
konstrukce nevyhnutně nutné  kon-
trolované větrání obytných prostor, 
kombinují kompaktní jednotky pro 
pasivní domy čerpadlo typu odpadní 
vzduch/voda se zařízením pro kontro-
lované větrání obytných prostor. 

Integrované tepelné čerpadlo využívá 
teplo vzduchu, které nedokáže zužit-
kovat zpětné získávání tepla (reku-
perace) v rámci větrání a využívá 
toto teplo pro dodatečný ohřev 
přiváděného vzduchu nebo pro ohřev 
pitné vody. Dodatečně je možné na 
tato zařízení připojit též solární 
systém pro podporu ohřevu pitné 
vody nebo i konvenční vytápění na 
bázi čerpadla a teplé vody, například 
podlahové vytápění (obrázek 46). 

Toto kompaktní zařízení stojí např. 
v přízemí pasivního domu v Herz-
hausenu (obrázek 47), který je v pro-
vozu od léta 2002. Zařízení zásobuje 
teplem 180 m2 topné plochy, resp. 
450 m3 vytápěného objemu. 

Výhody těchto zařízení spočívají 
v jejich kompaktní konstrukci, 
která umožňuje instalaci tepelného 
čerpadla a zásobníkového ohřívače 
vody v jednom pracovním kroku. 
Mimoto jsou kompaktní zařízení už 
kompletně smontována přímo 
z výrobního závodu, což náročnost 
montáže a tím pádem i cenu výrazně 
snižuje. 

Malé rozměry, přitažlivý design 
a mimořádně tichý provoz umožňují 
instalaci těchto zařízení v blízkosti 
obytných prostor.   

odváděný vzduch  

spotřebovaný 
vzduch  

přiváděný 
vzduch  

přiváděný 
vzduch  

ložnice

vnější vzduch pro 
tepelné čerpadlo

sluneční kolektor

koupelna

obývací
pokoj

kuchyně dětský 
pokoj

vnější vzduch 
(filtr třídy F7)

Vitotres 343

Obrázek 46: Systémové znázornění kompaktního zařízení Vitotres 343 pro pasivní domy

Obrázek 47: Pasivní dům v Herzhausenu, 
Edersee (Německo)

Obrázek 48: Vitotres 343 v pasivním domě 
v Herzhausenu, Edersee (Německo)
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4.2.4  Vitotres 343

Kompaktní topná centrála 
Vitotres 343 firmy Viessmann 
(obrázek 49) je dimenzována 
speciálně pro pasivní domy. Jako 
systémové řešení pro tento typ 
budovy v sobě kombinuje Vitotres 343 
tepelné čerpadlo typu odpadní 
vzduch/voda se zařízením na kontro-
lované větrání obytných prostor 
(rekuperace) a zásobníkovým 
ohřívačem vody. 

Nově vyvinuté větrací zařízení se 
zpětným získáváním tepla s účinností 
až 93% zásobuje obytné prostory 
systémem kanálů čerstvým vzdu-
chem a odsává spotřebovaný (vydý-
chaný) vzduch z kuchyně a koupelny. 
Přitom využívá tepelné čerpadlo 
(s výkonem 1,5 kW) podíl tepla v od-
padním vzduchu, který systém zpět-
ného získávání tepla již nedokáže 
v rámci větrání zužitkovat, a používá 
ho pro následný ohřev přiváděného 
vzduchu nebo pro ohřev pitné vody 
(obrázek 50). 

Pokud nastavený průtočný objem 
vzduchu není pro tepelné čerpadlo 
dostačující pro poskytnutí dostateč-
ného zdroje tepelného výkonu (např. 
noční redukovaný provoz), automa-
ticky se nasaje předdefinovaný 
objem venkovního vzduchu. 

Dodatečně je možné na Vitotres 343 
připojit solární zařízení pro podpo-
ru ohřevu pitné vody a vytápění. 
V extrémně chladných dnech s vy-
sokou tepelnou spotřebou zaručuje 
teplo integrovaná trojstupňová elek-
trická topná tyč. 

Obrázek 49: Vitotres 343 – systémová kompaktní věž pro pasivní domy

Obrázek 51: Regulace CD 70 ovládaná přes 
systém menu

Obrázek 50: Jednotka zpětného získávání tepla 
s ventilátorem a bypassem
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4.3  Tepelná čerpadla pro větší 
budovy 

Trh s tepelnými čerpadly v České 
republice se v současnosti pozitivně 
rozvíjí. Přispěl k tomu nejen růst cen 
energií (plyn, elektřina). Pro rodin-
né domy jsou většinou dostačující 
tepelná čerpadla do výkonu 20 kW. 
V zásadě je však možné využít 
patřičně dimenzovaná tepelná 
čerpadla i pro uspokojení podstatně 
větších výkonových nároků. Jako 
jediný zdroj tepla poskytují tyto 
agregáty celoroční teplo pro vytápění 
a ohřev pitné vody v kancelářských 
i průmyslových budovách, hotelích, 
nemocnicích, školách i bytových do-
mech.

Pro větší budovy se používají takzva-
ná středně velká tepelná čerpadla 
s výkony mezi cca 20 až 200 kW. 
To, že v České republice už tepelné 
čerpadlo s relativně skromným výko-
nem 20 kW patří mezi čerpadla střed-
ní velikosti, je dáno pouze podstatně 
menším rozšířením těchto tepelných 
zdrojů v porovnání se zeměmi, jako 
jsou Švédsko nebo Švýcarsko. 
Švýcarský úřad pro energii (BFE) sta-
novuje jako spodní hranici pro střed-
ně velká tepelná čerpadla 50 kW. 
V severských zemích jako je Švédsko 
je dokonce až od 100 kW výkonu 
řeč o středně velkých tepelných 
čerpadlech. Je ale také potřeba 
dodat, že v těchto zemích jsou pro-
vozována i tepelná „velkočerpadla“, 
jejichž výkony se pohybují řádově 
v MW (obrázek 53). 

Obrázek 52: Tepelné čerpadlo středního výkonu: Vitocal 300 (39,6 až 106,8 kW)

Obrázek 53: Zařízení na dodávku tepla obytným budovám ve Švédsku – 6 tepelných čerpadel Vitocal 
300 typu voda/voda poskytuje společně výkon 640 kW
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4.3.1 Tepelná čerpadla se dvěma 
kompresory 

Typická středně velká tepelná čerpad-
la se skládají ze dvou kompresoro-
vých stupňů s elektricky poháněnými 
kompresory. V případě zobrazeného 
Vitocal 300 (obrázek 52) pracují dva 
kompresorové moduly stejného vý-
konu paralelně vedle sebe. Výhodou 
je, že v případě nižších tepelných 
nároků je možné jeden modul vyp-
nout. V prvním stupni toto čerpadlo 
odevzdává polovinu svého výkonu. 
Pro dosažení plného výkonu regulá-
tor automaticky aktivuje druhý stu-
peň. Dva separátní kompresorové 
moduly poskytují vysokou provozní 
spolehlivost. Pokud jeden modul 
vypadne, druhý dokáže ještě stále 
poskytnout částečný provoz rovnající 
se 50% celkového výkonu (obrázek 54). 

U tepelného čerpadla Vitocal 300 
zabezpečuje integrovaný regulátor 
vyrovnání provozních časů, takto 
vykazují oba dva kompresory stejnou 
pracovní výtěžnost. Pro dosažení 
větších výkonů je možné spojit více 
samostatných tepelných čerpadel 
(obrázek 55). Stejně jako u kaská-
dového zapojení topných kotlů 
i v tomto případě spočívá výhoda ve 
výrazně zvýšené provozní spolehlivo-
sti celého zařízení.  

4.3.2  Vitocal 300 pro velké výkony 

Tepelné čerpadlo Vitocal dosahuje 
prostřednictvím své dvoustupňové 
konstrukce topný výkon až 106,8 kW 
a je vhodné pro zdroje tepla, jako je 
spodní voda a půda. To umožňuje 
jeho přizpůsobení všem požadavkům 
a potřebám. Modulární konstrukce 
na základě dvou separátních kom-
presorových okruhů zabezpečuje též 
mimořádně vysokou efektivnost 
v oblasti částečné zátěže. 

kompresor 

odevzdávání tepla 
(topnému systému)

přívod tepla 
(okolní prostředí)

přívod do vytápění

kondenzátor

expanzní
ventil

výparník výparník

expanzní
ventil

kondenzátor

zpátečka 
vytápění

Obrázek 54: Zjednodušené funkční schéma paralelního uspořádání dvou kompresorových stupňů

M

tepelné čerpadlo  tepelné čerpadlo  tepelné čerpadlo  akumulační zásobník 
topné vody 

topný 
okruh okruh 

podlahového 
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Obrázek 55: Instalační příklad kaskádového zapojení tepelných čerpadel na sekundární straně


