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Přednáška je rozdělena na 2 části: 
 

 

ÚVOD 

BIOMASA 

EKOLOGICKÉ ASPEKTY 

DŘEVO 

BIOPLYN 

ZÁVĚR  1. ČÁSTI 

 

 

 

ÚVOD 
 

Omezené zásoby nejvýznamnějšího zdroje energie, jímž jsou fosilní paliva (uhlí, ropa 

a plyn), vedou v současné době k hledání dalších zdrojů, aby i nadále bylo možné zajišťovat 

strmě narůstající trend spotřeby energie. 

 

 

BIOMASA 
 

Biomasou rozumíme nejčastěji dřevo, dřevní odpad, slámu, speciálně vyšlechtěné 

zemědělské rostliny či jiné zemědělské zbytky. 

Biomasa v těchto souvislostech vyniká z ostatních zdrojů energie tím, že její 

podstatná část představuje nejrůznější formy odpadů.  

 

Jedná se o zcela obnovitelný zdroj energie.  
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Biomasu lze využívat mnohými technologiemi, z nichž některé provázejí člověka již 

miliony let - např. spalování dřeva, až po technologie zcela moderní - výroba elektrické 

energie v palivových článcích z metanu získaného v bioplynových generátorech.  

 

Mezi těmito krajními polohami existuje veliké množství technologií, které umožňují 

získávat teplo, elektrickou energii a vyrábět z obnovitelné biomasy nejrůznější tuhá, kapalná a 

plynná paliva. 

 

 

 

EKOLOGICKÉ ASPEKTY 
 

Zatímco zdroje neobnovitelných energetických zdrojů, tzn. ropy, uhlí nebo plynu 

jednoho dne narazí na své dno, na naší planetě 1x za rok doroste 3,5x více biomasy, než by 

lidstvo stačilo spotřebovat k výrobě veškeré dnes vyráběné energie. 

 

Biomasa je obnovitelný zdroj energie. 

 

 

Zajímavé jsou ekologické aspekty. 

Např. množství CO2, které biomasa spotřebuje ke svému růstu, je shodné s množstvím 

této látky, které se uvolňuje při jejím spalování, což neplatí ani pro jeden, dnes běžně 

využívaný zdroj tepelné energie.  

Spalování biomasy probíhá bez jakýchkoliv negativních účinků na ekologickou 

rovnováhu.  

 

Při spalování biomasy se do ovzduší uvolňuje jen takové množství CO2, jaké bylo do 

hmoty rostliny akumulováno fotosyntézou v období jejího růstu.  

 

Spalování biomasy má tedy "nulovou bilanci CO2"!  

 

Protože spalování fosilních paliv je mimo uvolňování síry do ovzduší i jedním             

z možných faktorů vytváření skleníkového efektu produkcí CO2 - zařazovaného mezi tzv. 

"skleníkové plyny", urychlila se orientace na obnovitelné energetické zdroje  

i celosvětovým zintenzívněním ekologického cítění. 

 

 

 

Pozn.: Pouhým objemem 20 % celkového ročního přírůstku biomasy by bylo možno 

teoreticky pokrýt celosvětovou spotřebu energie. 
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Je proto logické, že jednotlivými státy i mezinárodními organizacemi jsou 

podporovány programy na energetické využívání biomasy, 

 

Od pěstování "energetických trav", přes energetické využívání dřevních odpadů,  

až po pěstování "energetických lesů".  

 

Energii z rostlin je možno získávat buď přímým spalováním celých rostlin nebo jejich 

částí, popř. výrobou paliv z produktů z nich získávaných (oleje, estery, alkoholy). 

Způsob získávání energie se pak podřizuje výběru tzv. technických plodin. 

Perspektivní se jeví i tendence získávání biomasy z ekologicky zatížených oblastí,  

popř. z míst určených k rekultivaci.  

 

 

 

 

DŘEVO 
 

 

Dřevo je jediné obnovitelné palivo, které má dnes lidstvo k dispozici. 

 

Jeho velkou výhodou je, že při dobrém uložení uchovává svůj energetický obsah - ba 

dokonce v prvních dvou až třech letech jej relativně zvyšuje. Je to tím, že v tomto období 

vysychá. To je důležitý fakt, protože zbývající vlhkost v palivovém dřevě se uvolňuje až         

v topeništi a to na účet výhřevnosti. 

 

Dřevo je velice výhodné palivo. 

 

Při správném spalování a při správné vlhkosti hoří prakticky bez kouře, snadno se 

zapaluje, nešpiní při manipulaci a tvoří málo popela, okolo 1% původní hmotnosti. 

Dřevěný popel je nespékavý a výborně se hodí jako přírodní hnojivo. Obsahuje totiž dusík, 

vápník, hořčík, hydroxid draselný, oxid křemičitý, kyselinu fosforečnou a stopové prvky. 

 

Fotosyntézou vznikne během roku 1 m
2
 porostu v našich podmínkách 0,5 až 1kg 

suché biomasy, výnosy mohou být i vyšší, vyžadují však vyšší dávky hnojiv a dodatkovou 

energie.  

Jeden kilogram biomasy obsahuje 4 - 5 kWh energie, tedy přibližně 0,5% energie, 

která dopadla na porost. Účinnost přeměny sluneční energie v procesu primární produkce, 

tedy energetická účinnost tvorby biomasy je hlavním limitem využívání biomasy. 
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Dřevní brikety 
  

  Brikety jsou válcová tělesa o délce 25 cm vyrobená z biomasy drcením, sušením a 

lisováním bez jakýchkoliv chemických přísad.  

 

 
 

Lisováním se dosahuje vysoké hustoty (1200 kg/m
3
), což je důležité pro objemovou 

minimalizaci paliva. Vysoká výhřevnost (19 MJ/kg) je zárukou nízkých nákladů na vytápění. 

 

 

Pelety 
 

Peleta je název pro granuli kruhového průřezu s průměrem okolo 6-8 mm a délkou 10-

30 mm. Pelety jsou vyrobeny výhradně z odpadového organického materiálu - biomasy 

(dřevní odpad, piliny, hobliny, průmyslové rostliny) bez jakýchkoliv chemických přísad. 

Pelety jsou složením prakticky totožné s dřevními briketami. Vynález pelet umožnil kotle 

spalující biomasu částečně nebo úplně automatizovat. 
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Udává se, že se celosvětově za posledních 20 let podíl dřeva na spotřebě primárních 

energetických zdrojů zvýšil o 8 %.  

Tento nárůst se projevuje nejen v rozvojových zemích, ve kterých je dříví často 

jediným zdrojem energie na venkově (4/5 dříví vytěženého v rozvojových zemích se 

spotřebovává na pálení), ale spotřeba palivového dříví nebo paliv na bázi dřeva vzrůstá i ve 

vyspělých zemích. 

 

 

 

BIOPLYN 
 

 

Komunální bioodpad tříděný u zdroje je velmi vhodným substrátem pro anaerobní 

digesci, při které dosahuje produkce bioplynu cca 700 litrů na kg sušiny substrátu při 60% 

obsahu metanu.  

Přidávat je však možné i další materiály: zvířecí fekálie, trávu, zbytky siláže či senáže,  

odpadní tuky, kuchyňských odpad apod.  

 

Komunální bioodpad je nutné napřed zbavit kovů, plastů, dřeva a písku.  

Dřevo je možné spálit v kotelně na biomasu nebo z něj vyrobit brikety.  

Plasty a kovy jsou obvykle posílány do zpracovatelských závodů. 
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ZÁVĚR  1. ČÁSTI  
 

 

Oprávněně lze předpokládat, že energetický význam dříví a paliv na bázi dřeva 

bude narůstat, a to jak z důvodů racionálního hospodaření s obnovitelnými a neobnovitelnými 

surovinami, tak z důvodů ekologických dopadů energetiky. 

 

Přesto je třeba konstatovat, že pokud nenastane další výrazný nárůst cen fosilních 

paliv, nebo pokud nebude přechod na alternativní zdroje energií koncepčně podporován 

státem, nelze v dohlednu očekávat markantní zvýšení zájmu o vytápění dřívím. 

 

Při současném i budoucím využívání dřeva jako zdroje energie je nutná úzká 

součinnost s vlastníky lesů, pro které nárůst zájmu o dosud opomíjené sortimenty dříví bude 

prezentovat významnou šanci ke zvýšení ziskovosti jejich majetků, ke zlepšení čistoty lesa a 

ke stimulaci výchovných zásahů.  

 

Energetické využívání dendromasy tedy v žádném případě neznamená nebezpečí 

devastace lesů, ale naopak, vytváří předpoklady pro zlepšení jejich stavu.  
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2. část přednášky: 
 

 

 

 

ÚVOD 

TEPELNÉ ČERPADLO 

PRINCIP TEPELNÉHO ČERPADLA 

ZDROJE TEPLA  

DRUHY TEPELNÝCH ČERPADEL  

ZÁVĚR 2. ČÁSTI 
 

 

 

 

ÚVOD 
 

 

V zemi, vodě i ve vzduchu je obsaženo nesmírné množství tepla, avšak jeho nízká 

teplotní hladina neumožňuje jeho přímé využití pro účely vytápění. 

  Pokud chceme využít teplo látek o nízké teplotě (nízkopotenciální teplo), musíme je 

převést na teplotu vyšší. 

Jako vodní čerpadlo přečerpává vodu z nižší hladiny na vyšší, tepelné čerpadlo dělá 

totéž s teplem. 
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TEPELNÉ ČERPADLO 
 

Nutnost chovat se šetrně k přírodním zdrojům stále častěji přináší diskuse o úsporách 

energie, o alternativních zdrojích energie, a to především ve vztahu k vytápění elektřinou. 

V poslední době se hodně mluví o TEPELNÝCH ČERPADLECH jako možné 

alternativě k elektrickému přímotopnému vytápění. 

 

TEPELNÁ ČERPADLA jsou zařízení, která umožňují odnímat teplo okolnímu 

prostředí, převádět ho cíleně pro potřeby vytápění nebo pro ohřev teplé užitkové vody. 

 

 
 

 

 

PRINCIP TEPELNÉHO ČERPADLA  
 

Tepelné čerpadlo odnímá teplo z okolí vytápěného objektu (vzduchu, země nebo 

vody) a převádí ho na vyšší teplotní hladinu použitelnou pro vytápění a ohřev teplé vody. 

Převod tepla na vyšší teplotní hladinu je možný díky stlačení par chladiva v kompresoru, při 

kterém dojde k jeho zahřátí.  

 

Je to stejný princip, jako když pumpičkou foukáte kolo. Vzduch i pumpička se při 

stlačování vzduchu výrazně zahřejí. Tepelné čerpadlo dokáže tohoto principu skvěle využít a 

získat tak zdarma teplo z okolí.  

Jak ale získat teplo z místa kde je zima? 

Ještě více to místo ochladit a tím mu teplo odebrat. Díky tomuto principu může tepelné 

čerpadlo získat teplo i ze vzduchu, který má teplotu pod 0
o
C. 
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Získávání tepla z takto nízkých teplot je o něco méně efektivní, ale pořád docela 

výhodné. 

 

 

 

 
 

První děj - VYPAŘOVÁNÍ:  
Od vzduchu, vody nebo země odebírá teplo chladivo kolující v tepelném čerpadle a 

tím se odpařuje (mění skupenství na plynné). 

 

Druhý děj - KOMPRESE:  
Kompresor tepelného čerpadla prudce stlačí o několik stupňů ohřáté plynné chladivo, 

a díky fyzikálnímu principu komprese,kdy při vyšším tlaku stoupá teplota, jako teplotní výtah 

"vynese" ono nízkopotenciální teplo na vyšší teplotní hladinu cca. 80°C. 

 

Třetí děj - KONDENZACE:  
Takto zahřáté chladivo pomocí druhého výměníku předá teplo vodě v radiátorech, 

ochladí se a zkondenzuje. Radiátory toto teplo vyzáří do místnosti. Ochlazená voda v topném 

okruhu pak putuje nazpět k druhému výměníku pro další ohřátí. 

 

Čtvrtý děj - EXPANZE:  
Průchodem přes expanzní ventil putuje chladivo nazpátek k prvnímu výměníku, kde se 

opět ohřeje. 
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Tento koloběh se neustále opakuje.  

 

 

Tepelné čerpadlo pracuje na stejném principu jako chladnička. Ta odebírá teplo 

potravinám - chladí – a v zadní části lednice - topí.  

Stejně pracuje tepelné čerpadlo, ale obráceně a s mnohem větším výkonem. Odebírá 

teplo vodě, vzduchu nebo zemi, a pomocí radiátorů nebo podlahového vytápění topí. 

 

 

 

 

ZDROJE TEPLA 

 
Jako zdroj se používá takzvané nízkopotenciální teplo, které je pro svou nízkou 

teplotu běžným způsobem nevyužitelné. 

Prostřednictvím tepelného čerpadla však lze toto teplo,které je obsažené v zemi, ve 

vodě nebo okolním vzduchu, velmi dobře využít pro vytápění i ohřev vody. 
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DRUHY TEPELNÝCH ČERPADEL  

 

 
 

TOPNÝ FAKTOR 

          
Jak je TČ efektivní (úsporné) ukazuje topný faktor. 

 

Topný faktor je základním parametrem ukazujícím "účinnost" tepelného čerpadla.  

 

Je to poměr mezi vyrobeným teplem a spotřebovanou elektrickou energií.  

 

Čím vyšší topný faktor, tím je provoz zařízení levnější.  
 

Čím je nižší teplota topné vody, tím je topný faktor vyšší  - proto je výhodnější 

podlahové topení, kterému stačí nižší teplota vody než radiátorům. Různé typy tepelných 

čerpadel mají různé topné faktory, protože velmi záleží na zdroji, ze kterého tepelné čerpadlo 

získává energii. 

     

Topný faktor TČ země-voda je během celého roku vysoký. I při mrazech dosahuje 

hodnot až 4,8. Topný faktor TČ vzduch-voda během roku značně kolísá podle venkovní 



Název projektu: Automatizace výrobních procesů ve strojírenství a řemeslech 

Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038 

Příjemce: SPŠ strojnická a SOŠ profesora Švejcara Plzeň 

12 

Tento projekt je spolufinancován Evropskou unií a státním rozpočtem České republiky 

 

 

teploty. Při 10
o
C nad nulou, může dosahovat stejně vysokých hodnot jako TČ země-voda, ale 

při nižších teplotách klesá na hodnoty 2,9 (při -7
o
C) nebo 2 (při -15

o
C).  

 

 

 

Vzduch 

 

  Je nejdostupnějším zdrojem nízkopotenciálního tepla. Skříňový výparník lze umístit 

do blízkosti vytápěného objektu. Při volbě vhodného místa musíme počítat s poněkud 

hlučnějším provozem a neumísťovat výparník bezprostředně ke stěnám budov nebo sousedovi 

pod okno. Z hlediska zásahu do okolí a finanční náročnosti je tedy tento zdroj tepla 

nejvýhodnější. 

 

 
 

Tepelné čerpadlo  VZDUCH – VODA 
Teplo je odebíráno ze vzduchu přes výparník tepelného čerpadla, přes který proudí 

venkovní vzduch. Výhodou tohoto zařízení jsou nízké pořizovací náklady a nenáročná 

instalace. Základ vychází z tepelného čerpadla vzduch-vzduch tedy klasické klimatizace. 

Systém je doplněn o takzvaný Hydrobox, který převádí teplo do topné vody. Nevýhodou je 

závislost topného faktoru na teplotě vzduchu. Tato TČ pracují do -15 °C. Při nižších teplotách 

je v Hydroboxu instalován malý elektrokotel, který pomáhá TČ dosáhnout požadované 

teploty vody. 

 

Momentálně je tento způsob vytápění budov považován spolu s kondenzačními 

plynovými kotli za nejekonomičtější. TČ jako zdroj vytápění nutno brát s rezervou, tyto 

systémy jsou většinou konstruovány především jako klimatizace, která ale v zimě může 

pracovat obráceně, tedy jako tepelné čerpadlo. Hodí se zejména na přitápění v období jara a 

podzimu.  

Určitou nevýhodou je, že teplota okolního vzduchu se mění v závislosti na ročním 

období a na počasí, což má negativní vliv na provozní parametry tepelného čerpadla (TČ).     

V zimním období může také docházet k namrzání výparníku, který se musí odmrazovat (děje 

se automaticky) a uvolněná námraza ručně odstranit. V průmyslové sféře může být zdrojem 
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tepla pro TČ odpadní teplo (maximální teplota 40 °C), které vzniká v některých výrobních 

procesech např. v textilním průmyslu apod. 

 

 

 

 

 

 

 

VÝHODY 
 

Tepelná čerpadla vzduch-voda mají nízké provozní náklady v porovnání 

s elektrickým nebo plynovým topením 
 

Vzduchová tepelná čerpadla se instalují jednoduše a rychle,  

s minimálními nároky na prostor 

 

Tepelná čerpadla vzduch-voda mají nízké investiční náklady 

 

Systém vzduch-voda je velmi vhodný pro vytápění sezonních bazénů 

 

 

 

NEVÝHODY 
 

TČ vzduch-voda mají v průměru o 30 % vyšší provozní náklady 

než systémy země-voda. 

 

Při nízkých venkovních teplotách mají TČ 

vzduch-voda snížený výkon a sníženou výstupní teplotu topné vody. 

 

Díky vyššímu namáhání kompresoru mají TČ odebírající teplo ze vzduchu  

kratší životnost, než TČ odebírající teplo ze země nebo vody. 
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Voda 

 

  V případě, že zdrojem nízkopotenciálního tepla je voda, je možné odebírat teplo 

pomocí vhodného výměníku vloženého buď do řeky či jiného vodního zdroje s dostatečnou 

tepelnou kapacitou. Zvláště vhodným zdrojem je spodní (podzemní) voda, protože má stálou 

teplotu po celý rok. Řešení spočívá ve vyvrtání dvou studní: nasávací, ze které se teplo z vody 

odčerpává a vsakovací, do které se ochlazená voda vrací. Hloubka vrtů se pohybuje od 10 do 

15 m. 

 
 

VÝHODY 
 

Systémy voda-voda dosahují nejvyšších topných faktorů 

 

Nižší investiční náklady v porovnání s tepelnými čerpadly s vrty 

 

Využití místních energetických zdrojů, 

kdy tepelné čerpadlo voda-voda rekuperuje energii z výrobních procesů,  

nebo využívá geotermální vodu 

 

NEVÝHODY 
 

Využití je možné pouze v lokalitách s dostatkem spodní vody, nebo vhodným zdrojem 

technologické či geotermální vody 

 

Tepelná čerpadla voda-voda, ve většině případů pracují s otevřeným systémem, 

který vyžaduje pravidelnou údržbu filtrů a výměníků 

 

Vyšší náklady na servis 
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Země 

 

  K využití tepla obsaženého v půdě se nejčasněji využívají tzv. zemní kolektory. 

Jsou tvořeny systémem trubek, v kterých cirkuluje voda nebo solanka. Trubky jsou uloženy    

v hloubce cca 1,5–2 metry pod povrchem země, nejlépe na volném prostranství (zahrada) 

v blízkosti vytápěného objektu.  

 

 
 

 

 

Tepelné čerpadlo  ZEMĚ - VODA  
 

Princip: teplo je ze země do vody předáváno obíhající nemrznoucí kapalinou o nízké 

teplotě varu. Ta v plynném stavu sbírá teplo v potrubí uloženém do vrtu nebo do kolektoru 

pod povrchem země.  

V plastové trubce, několik set metrů dlouhé (zemním kolektoru), teče velmi chladná 

nemrznoucí kapalina, která se průchodem zemí ohřívá. Odtud putuje do prvního výměníku, 

kde předá teplo plynnému médiu v okruhu kompresoru, kde se plyn stlačí, tím se výrazně 

zahřeje a ve druhém výměníku předá topné vodě onen tepelný přírůstek.  

 

Odebírat nízkopotenciální energii ze země můžeme pomocí horizontálního plošného 

kolektoru, nebo z vertikálního vrtu.  

Na 1 kW výkonu TČ potřebujete cca 12 m vrtu. Běžná hloubka jednoho vrtu je kolem 

100 m. Pokud je třeba pro tepelné čerpadlo zajistit více energie, odnímá se teplo z více vrtů. 

Obecně lze říci, že na 1 kW výkonu TČ potřebujete cca 30 m
2
 pozemku. Cena od cca 130 tis. 

Kč. Topný výkon od cca 7 kW.  
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U vrtu je třeba počítat s jeho regenerací, jinak může dojít k jeho vyčerpání a 

zamrznutí. Poté již zpravidla není vrt možné používat!  

 

Tepelná čerpadla s vrty se nejlépe hodí do oblastí s tvrdým podložím. Naopak 

v oblastech, kde se nachází do velké hloubky písky a štěrky, je vrtání obtížnější. 

U novostaveb, které mají jen velmi malý pozemek, lze vrty pro tepelné čerpadlo provést už 

před stavbou pod základovou deskou.  

 

 

 

VÝHODY 
 

Tepelné čerpadlo s vrty má stabilní výkon 

a vysoký topný faktor i při extrémně nízkých venkovních teplotách 

 

Spotřeba elektřiny je přibližně o 30 % nižší, než u tepelných čerpadel  

odebírajících teplo ze vzduchu 

 

Díky malým nárokům na prostor lze tepelné čerpadlo s vrtem  

realizovat u většiny objektů 

 

Vrt je možné využít pro levné chlazení domu v letním období  

(pasivní chlazení, při kterém se využívá pouze vrt a nikoliv tepelné čerpadlo) 

 

 

 

NEVÝHODY 
 

Vyšší investiční náklady na pořízení vrtu 

 

Nutnost vyřízení stavebního povolení 
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ZÁVĚR 2. ČÁSTI  
 

 

Další podrobné informace: 
http://www.cerpadla-ivt.cz/ 

http://www.mastertherm.cz/ 

http://www.nibe.cz/cs/tepelna-cerpadla 

http://www.abeceda-cerpadel.cz/ 

http://www.tepelna-cerpadla-acond.cz/tepelna-cerpadla 

http://www.viessmann.cz/cs/rodinny_dum_dvougeneracni_rodinny_dum/produkte/Wa

ermepumpen.html 

 

 

 

Charakteristikou tepelných čerpadel je jejich relativně omezený výkon, pokud mají 

zároveň zůstat ekonomická.  

Ještě před několika lety byla drtivá většina novostaveb energeticky až dvakrát 

náročnější na vytápění. S příchodem nových materiálů, zateplovacích technologií, 

úspornějších systémů hospodaření s teplem a především nástupem nízkoenergetických 

staveb dnes potřebují budovy ke svému provozu mnohem méně tepla než v minulosti.  

 

Technologie současných tepelných čerpadel sice zůstává od jejich objevu takřka stejná 

(princip je znám přes sto let), ale je možné navrhovat mnohem menší a levnější zařízení, jež 

dokážou běžný dům bez problémů zásobit.  

 

Navíc se stoupajícími cenami alternativních zdrojů energie role těchto zařízení díky 

znatelné návratnosti investic roste.  

 

Dnes je tepelným čerpadlem vybavena takřka každá desátá novostavba.  

 


