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1. Úvod

Ryby pat í mezi poikilotermní živo ichy, tzn. že pr b h jejich životních funkcí, jejich 
vývoj, intenzita p íjmu potravy a rychlost r stu je významn  ovliv ována teplotou vodního 
prost edí. Pomocí zm ny teploty lze nap . docílit d ív jšího dosažení reprodukce 
u dlouhodob  dospívajících ryb (nap . jeseter ) nebo zkrácení genera ního intervalu v rámci 
šlechtitelské práce. Nejvýznamn jší je možnost krátkodobého urychlení pohlavního dozrávání 
nebo synchronizace výt r  ryb. Tím se p ispívá k prodloužení odchovného období pl dku
(což je využíváno nap . u kapra). U domácích teplomiln jších druh  ryb jako je lín nebo 
sumec a u nep vodních teplomilných druh  ryb, p edevším býložravých kaprovitých ryb, se 
pomocí zvýšené a stabiln  udržované teploty vody umož uje zabezpe ovat ízenou 
reprodukci. Všeobecn  platí, že zvýšení teploty o 10 °C v rámci fyziologického rozp tí
jednotlivých druh  ryb zvýší za p edpokladu kvalitativn  a kvantitativn  odpovídající výživy 
rychlost r stu 2 - 3 krát. Využití této biologické zákonitosti umož uje p i dlouhodobém nebo 
alespo  sezónním odchovu ryb n kolikanásobn  zrychlit jejich r st ve srovnání s pr m rnou
celoro ní rychlostí (se zapo tením chladného a p echodných ro ních období). Vzhledem 
k všeobecn  vysokým kapitálovým a provozním náklad m na provoz za ízení pro chov ryb 
v za ízeních využívajících oteplenou vodu je realizace chovu rentabilní zejména u ryb s vyšší 
tržní cenou. 

2 Oh ev vody pro pot eby chovu ryb 

 Oh ev vody pro pot eby chovu ryb vychází jednak z charakteru a pot eb rybí farmy, 
jednak z místních možností a hlavn  z analýzy investi ních a provozních náklad . Oh ev 
vody pro pot eby akvakultury je využíván v sezónn  p sobících rybích líhních p edevším 
teplomilných ryb, a také v celoro n  provozovaných odchovnách násadového materiálu a 
tržních ryb. Jednotlivé rybí farmy se mohou velmi výrazn  lišit v sezónnosti a výši pot eby 
tepla. Rybí líhn  pro kapra a další teplomilné druhy ryb jsou provozovány a pot ebu tepla pro 
oh ev vody mají p edevším v pr b hu 2 - 4 jarních m síc  (zejména kv tna a ervna).
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Celoro n  provozované farmy s požadavkem zpravidla na kontinuáln  udržovanou teplotu 
vody mají nejvyšší požadavky v zimním období, menší na ja e a na podzim a tém  žádné 
v letním období, a  již se jedná o pr to né nebo recirkula ní systémy. Recirkula ní systémy 
mají požadavky na oh ev v chladném obdobích roku mnohonásobn  nižší než pr to né
systémy. Celoro ní provozování pr to ných systém  s oteplenou vodou, vyjma použití 
termální vody a odpadní oteplené vody, je z ekonomických d vod  v podstat  nereálné. 
Lokalizace zdroj  tepla, a  již využitelných termálních pramen  nebo chladící vody 
z pr myslových podnik , i klasických, p ípadn  atomových elektráren, m že v p ípad
dalších vhodných podmínek rozhodnout o výstavb  rybí farmy i v oblasti, kde nemá chov ryb 
tradici. Zp sob oh evu a požadavky na jeho rozsah z hlediska kapitálových a provozních 
náklad  významn  rozhodují o reálnosti úvah o výstavb  rybích farem.  

3 Zdroje tepla pro oh ev vody v intenzivní akvakultu e

 K oh evu vody pro pot eby chovu ryb je možno využít nap íklad geotermální teplo, 
odpadní teplo z pr myslu a energetiky, zám rný p ímý oh ev, tepelná erpadla a solární 
oh ev.

3.1 Geotermální teplo 
 Využití geotermálního tepla je vázáno na výskyt geotermálních zdroj . eská 

republika nemá v podstat  žádné vhodné zdroje, resp. stávající jsou využívány k jiným 
ú el m (p edevším pro balneologii). Výjimkou je n kolik rybích líhní pro lososovité ryby 
využívajících pramen  s mírn  vyšší teplotou vody ke zkrácení inkubace jiker. Jiná je situace 
na Slovensku, Polsku a p edevším v Ma arsku, kde existuje ada farem pro chov 
teplomilných druh  ryb, zejména sume ka afrického, významn  se podílejících na celkové 
produkci tržních ryb. asto je možnost využívání termálních zdroj  pro pot eby akvakultury 
komplikována nevhodným chemických složením termální vody (obsah solí a plyn ). Proto je 
nutno používat vým níky, kde však nevhodné složení vody rovn ž m že p sobit komplikace 
(jejich zanášení).  

3.2 Odpadní teplo z pr myslu a energetiky 
 Odpadní teplo z pr myslu a energetiky je potenciáln  významným zdrojem tepla pro 

intenzivní chovy ryb, zejména celoro n  provozované. Nevýhodou m že být nedostatek vody 
i nevhodnost její kvality pro chov ryb. Významná je zejména možnost využití pro v tší

celoro n  provozované provozy. Rizikem je možnost plánovaných a p edevším 
neplánovaných výpadk  zdroj  tepla, zejména v chladném ro ním období. Daleko více jsou 
takto zranitelné akvakulturní pr to né systémy, než systémy recirkula ní.

3.3 P ímý oh ev
 Zám rný p ímý oh ev vody pro menší a sezónn  provozované akvakulturní systémy, 

p edevším rybí líhn , byl ve svém po átku založen p edevším na použití pevných paliv (uhlí a 
koksu), plynných paliv (zemního plynu pop . propan-butanu) a tekutých paliv (topný olej). 
V sou asnosti již nejsou hlavn  z ekonomických, ekologických a regula ních d vod
používána pevná a tekutá paliva. V tší sezónn  provozované rybí líhn  a menší celoro n
provozované rybí farmy (experimentální provozy, odchovny okrasných ryb) využívají 
p edevším plynná paliva a elektrickou energii.  

3.4 Alternativní zdroje tepla 
 Vzhledem k r stu cen energií a z ekologických d vod  se hledají i jiné zdroje tepla 

pro oh ev vody v akvakultu e. Jedná se o využití alternativních zdroj  p edstavovaných
solárními soustavami a zejména tepelným erpadly. Tyto sofistikované zp soby oh evu vody 
jsou provozn  úsporné, ale investi n  nákladn jší. V závislosti na konstruk ním ešení, 
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sezónnosti využití a požadovaném výkonu jak tepelná erpadla, tak p edevším solární 
soustavy, vyžadují tém  vždy instalaci paralelního (se srovnatelným výkonem) nebo alespo
dopl kového (s nižším výkonem) zp sobu oh evu (nap . elektrickým proudem). Jedním ze 
základních problém  ekonomického využití t chto za ízení k oh evu vody pro chov ryb je 
zna ná sezónní disproporce mezi zdroji tepla a pot ebou jejich využití. V teplém ro ním 
období v našich klimatických podmínkách existuje jen velmi omezená pot eba oh evu vody, 
vzhledem k obvyklému pr b hu teplot. Na druhou stranu jsou ale v tomto období nejsnáze 
dosažitelné možnosti získávání tepla pomocí solárních soustav. Naopak v zimním období (a 
do zna né míry i v p echodných obdobích) je vysoká pot eba oh evu vody v odchovných 
systémech, ale možnosti získávání tepla ze solární energie jsou zna n  omezeny (krátký den, 
nízké ozá ení, ast jší výskyt dn  s omezeným slune ním svitem) nebo zcela vylou eny (v 
závislosti na konstruk ním ešení, aktuální teplot  a sn hových srážkách). Do ur ité míry toto 
platí i pro použití tepelných erpadel typu vzduch-voda, jejichž využití v chladném ro ním 
období je mén  efektivní a v nejchladn jších m sících roku v mrazivých dnech v podstat
nemožné. U solárních soustav je nevýhodou jejich zásadní závislost na slune ním zá ení, tzn. 
jejich provoz pouze v denní dob , dále nerovnom rnost výkonu vlivem po así a ro ní doby. 
Pot eba eliminace t chto pravidelných sezónních a denních výkyv  a zejména nepravidelných 
výkyv  v intenzit  oh evu, klade zna né nároky nejen na výkon dopl kového (v tomto 
p ípad  spíše alternativního) zdroje, ale sou asn  i na systém regulace. Do zna né míry se 
denní kolísání intenzity oh evu dá ešit retencí teplonosné látky nebo p ímo oh ívané vody. 
To p i konven ním zp sobu využití (nap . pro vytáp ní budov) vyvolává vysoké kapitálové 
nároky na budování takových zásobník , jež v podstat  eliminují vzniklé p ínosy. V p ípad
oh evu vody v recirkula ních systémech s chovem ryb však takovou retenci p edstavuje 
samotný odchovný akvakulturní systém (cirkulující voda v odchovných nádržích s rybami a 
voda v technologických za ízeních zabezpe ujících usazování, mechanickou a biologickou 
filtraci atd.). Vzhledem k relativn  vysokým kapitálovým náklad m lze s t mito zp soby 
oh evu uvažovat spíše u dlouhodob , nejlépe celoro n , provozovaných recirkula ních
systém , než u krátkodob  (sezónn ) provozovaných za ízení. Vzhledem k ur ité možnosti 
získání relativn  vysoké státní podpory p i výstavb  t chto za ízení, nelze však vylou it ani 
možnost ekonomicky výhodného použití t chto systém  i ve výše uvedených p ípadech.

 Další možností využití alternativních zdroj  tepla p edstavuje použití tepelných 
erpadel. Principy jejich innosti, r zné možnosti jejich konstruk ního ešení a použití, v etn

konkrétního vyhodnocení a posouzení jejich energetické ú innosti na r zných typech 
akvakulturních za ízení provozovaných v eské republice jsou uvedeny dále. 

4 Princip tepelného erpadla

Teplo obsažené v zemi (geotermální teplo), v povrchové a podzemní vod  (vyjma 
termálních vod s výrazn  vyšší teplotou) je vzhledem k relativn  nízkým teplotám t chto 
zdroj  tepla b žnými zp soby nevyužitelné. Toto tzv. nízkopotenciální teplo, které je 
obnovitelným a tedy ekologickým energetickým zdrojem, však m že být pomocí tepelného 
erpadla p evedeno na teplo s teplotou tak vysokou, že se m že využít pro vytáp ní budov, 

pro oh ev užitkové vody, vody v bazénech a v p ípad  chovu ryb pro oh ev pr to ných i
recirkula ních systém  na rybích líhních, odchovnách pl dku i tržních ryb, zejména 
teplomilných nebo p ímo tropických druh  ryb. 
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Obr. 1 Princip funkce tepelného erpadla

 Tepelné erpadlo sice p epravuje teplo z nižší teploty na vyšší, ale nikoliv samovoln ,
nýbrž až po p ivedení ur itého množství energie zven í do svého tepelného ob hu. Tato 
p ivedená energie musí mít vyšší kvalitu (teplotu), než má teplejší prost edí, do n hož je 
p e erpané teplo odvád no. Teplo je odebíráno z okolního prost edí pracovní látkou (vzduch, 
voda, solanka) a je p enášeno do výparníku. Ve výparníku je teplo odnímáno pracovní látce 
pomocí chladiva. Zah átím kapalného chladiva dochází k jeho vypa ování. Páry chladiva jsou 
odsávány a stla ovány v kompresoru. Tím se zvýší jejich teplota. Páry chladiva jsou dále 
odvád ny do kondenzátoru, kde p edávají teplo oh ívané látce, zchladí se a zm ní své 
skupenství na kapalné. Kapalné chladivo je p ivád no zp t p es expanzní ventil do výparníku. 
Celý cyklus se opakuje. 

Na celkovém množství tepla p evád ného do druhého prost edí (v p ípad  chovu ryb 
do vody pr to ného nebo recirkula ního systému) a tedy topném výkonu, se podílí teplo 
odebrané z prvního prost edí, tj. okolní vzduch, vrstva zeminy, studna nebo í ní i vodní 
nádrž (které je k dispozici zadarmo) asi 60 – 70 % a elektrická energie (jež se musí platit) asi 
30 – 40 %. 

Topný faktor tepelného erpadla udává, kolikrát v tší je získaný výkon (získaná 
energie) proti vynaloženému p íkonu (vynaložené energii). Topný faktor závisí na teplot
zdroje tepla a na teplot , p i které je teplo vyprodukováno a spot ebováváno. ím vyšší je 
teplota zdroje tepla a ím nižší je teplota, p i které se teplo spot ebovává, tím v tší je topný 
faktor. Vztahuje se vždy jako momentální hodnota na ur itý provozní stav. Topný faktor se u 
tepelných erpadel, s ohledem na adu faktor , které jej ovliv ují, pohybuje v rozp tí 2,0 až 
4,5 (obvykle mezi 2,5 až 4,0). 

5 Typy tepelných erpadel 

 Podle toho, odkud tepelné erpadlo odebírá nízkopotenciální teplo a podle toho, jakou 
teplonosnou látku oh ívá, se zpravidla jednoduše rozd lují tepelná erpadla na: „zem  - voda“ 
(resp. „glykol - voda“, protože teplo ze zem  je p enášeno nemrznoucí kapalinou na bázi 
glykolu), „voda - voda“, „vzduch - voda“, „vzduch - vzduch“, p íp. „voda - vzduch“.

 Pro konven ní zp soby využití tepelných erpadel (k vytáp ní budov) se používají 
zpravidla otopné soustavy s vodou jako teplonosnou látkou. V menší mí e se jako teplonosná 
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látka používá i vzduch pro ú ely teplovzdušného vytáp ní. V p ípad  využití tepelných 
erpadel v akvakultu e jsou  p evážn  používány systémy „voda - voda“, „vzduch - voda“.  

Tepelné erpadlo: zem /voda

Popis:

Tepelné erpadlo odebírající teplo z plochy pozemku. Na pozemku jsou 
v 1,5-2 m hloubce a 1 m rozte i zakopány plastové hadice napln né
nemrznoucí sm sí (zemní registr), která p enáší teplo mezi zemí a 
tepelným erpadlem. 

Výhody: Nižší investi ní náklady v porovnání s vrty, vysoký topný faktor, lze 
instalovat ve v tšin  lokalit v R.

Nevýhody: Nelze instalovat u objekt  s malým pozemkem, na ploše s instalovaným 
zemním registrem nelze nic stav t.

 zdroj: www.cerpadla-ivt.cz

Obr. 2. Ilustrativní obrázek tepelného erpadla  zem /voda

5.1 Tepelné erpadlo: zem /voda – rybník 

Popis:
Tepelné erpadlo odebírající teplo z povrchové vody. Na dn  jsou 
položeny plastové hadice se zát žkami, napln né nemrznoucí sm sí,
která p enáší teplo mezi vodou a tepelným erpadlem. 

Výhody: Nižší investi ní náklady v porovnání s vrty a plošnými kolektory, 
vysoký topný faktor. 

Nevýhody: 
Riziko poškození potrubí nap .v p ípad  povodn  nebo p i výlovu. 
Podmínkou instalace je získání povolení p íslušného vodoprávního 
ú adu na základ  prokázání míry teplotního vlivn ní dané vodote e.
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 zdroj: www.cerpadla-ivt.cz

Obr. 3. Ilustrativní obrázek tepelného erpadla  zem /voda – rybník

5.2 Tepelné erpadlo: zem /voda - vrt 

Popis:
Tepelné erpadlo odebírající teplo z vrtu. Ve vrtu jsou zasunuty 
plastové sondy napln né nemrznoucí sm sí, která p enáší teplo mezi 
zemí a tepelným erpadlem.  

Výhody: Stabilní teplota zdroje tepla z vrtu, vysoký topný faktor, lze 
instalovat ve v tšin  lokalit v R.

Nevýhody: 
Vyšší po izovací náklady. Podmínkou instalace je nutné získání 
povolení p íslušného bá ského ú adu, a nutnost hydrogeologického 
posudku.

 zdroj: www.cerpadla-ivt.cz

Obr. 4. Ilustrativní obrázek tepelného erpadla  zem /voda – vrt 
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5.3 Tepelné erpadlo: voda/voda 

Popis:
Tepelné erpadlo odebírající teplo ze spodní vody. Spodní voda je 
vy erpávána ze studny, v tepelném erpadle je ochlazena a pak
odvedena do druhé vsakovací studny. 

Výhody: Nižší po izovací cena v porovnání s vrty, velmi vysoký topný faktor.

Nevýhody: 

Spodní voda musí mít teplotu min. 7 °C a musí vyhov t její 
chemický rozbor. V tší riziko poruch, nutnost instalace a išt ní 
filtr . P ed instalací je pot ebné provést erpací a vsakovací 
zkoušku. Na vypoušt nou vodu m že být pohlíženo jako na odpadní.

Zajímavé údaje: V n kterých lokalitách dosahuje teplota spodní vody až 14 °C.  

Poznámka: Je t eba si uv domit, že požadované množství erpané vody m že
být velmi zna né (i n kolik jednotek nebo desítek l/s).

 zdroj: www.cerpadla-ivt.cz

Obr. 5. Ilustrativní obrázek tepelného erpadla voda/voda 

Povrchová voda má spl ovat stejné požadavky jako voda podzemní (složení, istota, teplota, 
množství). Nevýhodou je však zde nejen problém s istotou, ale také s teplotou, protože na tocích, 
které nemají vyšší teplotu díky lokalizaci pod údolními nádržemi z nichž je vypoušt na spodní (v 
zimním období teplejší voda) p ítomnosti teplých pramen , i nejsou oh ívány odpadním teplem 
(chladící vodou z pr myslových podnik  nebo energetiky), klesá teplota v zimních m sících i pod 4 
C, tedy pod teplotu využitelnou b žnými typy tepelných erpadel. Pokud se chce p i dostate ném 

pr toku povrchová voda použít i p i nízkých teplotách, musí se použít nestandardní ešení, nap .
p evod tepla nemrznoucí kapalinou s dalším vým níkem pono eným do vodního toku (výparník je 
ešen tak, aby p ípadná námraza nezp sobila jeho destrukci).

5.4 Tepelné erpadlo: vzduch/vzduch , vzduch/voda 
 Okolní vzduch je nejekologi t jším zdrojem nízkopotenciálního tepla pro tepelná 

erpadla, protože teplo, které mu bylo pomocí tepelného erpadla odebráno, je do n j
zpravidla bezprost edn  vráceno tepelnými ztrátami vytáp ného objektu. P esto bylo použití 
t chto systém  („vzduch - voda“, „vzduch - vzduch“) v minulosti obecn  málo rozší eno.
P í inou byla skute nost, že v pr b hu topné sezóny se v širokém rozsahu m ní topný výkon 
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tepelného erpadla a po ur itou dobu klesá teplota vzduchu tak hluboko, že tepelné erpadlo 
ztrácelo sv j efekt.  

Popis: Tepelné erpadlo odebírající teplo z venkovního vzduchu ve 
venkovním výparníku. 

Výhody: Nižší po izovací cena, rychlá a levná instalace. 

Nevýhody: 
Nižší topný faktor a pokles výkonu p i nižších  venkovních
teplotách, kratší životnost v porovnání s erpadly zem  - voda, vyšší 
hlu nost.

zdroj: www.cerpadla-ivt.cz

Obr. 6. Ilustrativní obrázek tepelného erpadla  vzduch/vzduch a vzduch/voda 

 Nízkopotenciální teplo je u tepelných erpadel typu „vzduch - voda“ odebírané ze 
vzduchu výparníkem, který je zpravidla umíst n na volném prostranství. Aby bylo možno 
odvést pot ebné množství tepla, musí p es výparník proudit velké množství vzduchu. Toho se 
dociluje použitím axiálních ventilátor . P i použití tohoto zp sobu v obytných zónách musí 
být spln ny hygienické p edpisy související s požadavkem na nízkou hlu nost. Toho lze 
docílit použitím ventilátor  se dv ma rychlostmi otá ek (v noci musí pracovat s nižšími 
otá kami p i extrémn  nízké hlu nosti). S uvedenými vylepšeními nezbytn  souvisí i 
odpovídající systémy ízení t chto systém , umož ující optimalizovat provozní režim a 
spot ebu energie.

 Pokles topného výkonu, ale i topného faktoru p i snižujících se teplotách vzduchu je u 
t chto tepelných erpadel únosný. P i teplot  vzduchu -15°C dochází ke snížení hodnoty 
topného faktoru, ve srovnání s teplotou 0°C, jen o 30 % (p i použití pístového kompresoru 
tato hodnota klesá i pod 40%). Tento pokles topného výkonu lze dále zmenšit nebo tém
zcela eliminovat pomocí zvyšování otá ek kompresoru p i poklesu teploty vzduchu tak, že p i
teplot  -15°C dosahuje topný výkon 90 - 95%. Zvyšování otá ek m že být bu  plynulé, nebo 
skokové.

Použití systém  „vzduch - vzduch“, p íp. „voda - vzduch“ by p ipadalo v úvahu, 
kdyby pomocí tepelného erpadla byly temperovány vnit ní prostory budovy s instalovaným 
recirkula ním systémem pro chov ryb, p ípadn  s pomocí tepelného erpadla ešeno chlazení 
budovy v teplém ro ním období. 
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6 Pravidla p i návrhu systému s tepelnými erpadly

 Základní parametry tepelného erpadla, tj. topný výkon a topný faktor, jsou výrazn
závislé na vn jších pracovních podmínkách, tj. na teplot  zdroje a na teplot  teplonosné látky. 
Oba parametry se zhoršují jednak s poklesem teploty zdroje, jednak s r stem teploty 
teplonosné látky, tj. s rostoucím rozdílem teplot mezi vstupní (primární) a výstupní 
(sekundární) stranou tepelného erpadla. Kompresor p itom musí p emáhat v tší teplotní 
rozdíl, resp. ekvivalentní tlakový rozdíl a v tší kompresní pom r. Na zhoršování parametr
tepelného erpadla má pak negativní vliv zm na termodynamických vlastností chladiva 
(snižuje se objemová chladivost), a p edevším u klasických pístových kompresor  pokles 
objemové, resp. dopravní ú innosti se zv tšováním kompresního pom ru. Posledn  uvedená 
skute nost znemož ovala použití tepelných erpadel s jednostup ovými kompresory pro 
zdroje nízkopotenciální tepla s nižšími teplotami a tedy celoro ní využití tepelných erpadel 
„vzduch - voda“. V posledních letech se ale za aly vyráb t spirálové kompresory (tzv. 
kompresory SCROLL), jež mají adu významných výhod. Pracují prakticky se 100% 
objemovou ú inností a jejich parametry jsou p i zm nách pracovních podmínek závislé jen na 
termodynamických vlastnostech použitého chladiva a ne již na objemové ú innosti. Zejména 
spirálové kompresory s velkým kompresním pom rem ve spojení se speciálními tzv. 
nízkoteplotními chladivy pak mohou pracovat jednostup ov  i p i vysokých kompresních 
pom rech, resp. p i nízkých vypa ovacích teplotách. Použití t chto kompresor
s nízkoteplotními chladivy pak umož uje ešit tepelná erpadla odebírající nízkopotenciální 
teplo ze vzduchu, (tepelná erpadla „vzduch - voda“), která pracují efektivn  v pr b hu
celého roku, resp. i p i nízkých teplotách okolního vzduchu -20 až -25 °C. Použitá chladiva 
jsou p itom ekologicky zcela nezávadná, tzn. nenarušují ozónovou vrstvu Zem .

Vzhledem k tomu, že teplota topné vody získávané tepelným erpadlem je limitována 
jednak požadavkem na efektivní topný faktor, jednak pevnostním dimenzováním kompresoru 
a dalších ástí tepelného erpadla, p i emž limitní hodnota se pohybuje na úrovni 50 °C (max. 
55 °C), je nutné použít pro vytáp ní budov tzv. nízkoteplotní otopné soustavy (nap .
velkoplošná otopná t lesa, podlahové nebo st nové vytáp ní apod.). Posledn  uvedené 
zp soby vytáp ní budov jsou obzvlášt  výhodné, protože systém m že pracovat se vstupní 
teplotou vody jen 40 °C i mén  a topný faktor je pak podstatn  vyšší než u otopných soustav 
se vstupní teplotou topného média 50–55°C. Rovn ž požadavky na teplotu vody jako 
chovného prost edí pro ryby (v závislosti na druhu ryby se pohybuje zpravidla v rozp tí 15 -
25 °C) jsou pro použití tepelných erpadel p íhodné, stejn  jako skute nost, že díky tepelné 
vodivosti vody je p enos tepla intenzivní. 

7 Specifika použití tepelných erpadel v akvakultu e

Vedle používání tepelných erpadel k oh evu vody v pr to ném nebo recirkulovaném 
systému s využitím jako zdroje tepla okolního vzduchu, vrstvy zeminy, vody ze studny, eky 
i rybníka, existují i další specifické možnosti aplikací. 

Jedná se p edevším o možnost využívání chlazené vody pro pot eby chovu ryb. Toho 
lze použít bu  p i „obráceném“ provozování tepelného erpadla systému „voda - voda“, kdy 
je z chovného prost edí ryb teplo ízen  odvád no mimo systém. Další, sofistikovan jší
možností, jež je využitelná zejména v experimentálních provozech, ve ejných akváriích, i
v produk ní akvakultu e, je sou asná úprava teploty dvou nebo více odchovných systém
vodami o r zné teplot . P itom existuje i možnost, v p ípad  pr to ných systém , vzájemným 
mícháním teplé a studené vody (získaných pomocí tepelného erpadla) pracovat s n kolika 
dalšími teplotami vody. T chto možností lze využívat nap íklad k regulaci líhnutí pl dku
z inkubovaných jiker. S výhodou bylo a nadále je t chto možností využíváno nap . v líhních 
síhovitých ryb u Mazurských jezer v Polsku. Líhnutím jiker síh  v záv re né fázi inkubace 
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p i použití mírn  ochlazené vody se docílí prodloužení délky inkuba ní doby, kulení se 
posune ( ízen  podle aktuální situace vývoje teplot v jezerech) o 2 - 3 týdny a pl dek je 
možno vysadit do p ízniv jšího prost edí (z hlediska teploty a p edevším výskytu vhodné 
p irozené planktnonní potravy). Navíc lze v záv re né fázi inkubace (pomocí p echodu
z použití chlazené vody na o n kolik stup  vyšší aktuální teplotu jezerní vody) docílit 
synchronizace kulení pl dku). Další možnou variantou tepelného erpadla v akvakultu e je 
recyklace tepla v pr to ném systému vody, neboli odebrání tepla na odtoku systému a jeho 
p enos na vstup do odchovného za ízení. Není známo, že by v eské republice bylo 
instalováno tepelné erpadlo s podobným využitím v akvakultu e.

8 Stanovení výkonu tepelného erpadla 

 Obecn  se otopné soustavy s tepelnými erpadly navrhují tak, že tepelné erpadlo 
nepokrývá plnou pot ebu maximálního tepelného výkonu p i p edpokládaných
(projektovaných) venkovních teplotách vzduchu. Je to proto, že kapitálové náklady na 
instalaci takto výkonného tepelného erpadla by byly velmi vysoké a p itom by jeho výkon 
byl využit jen n kolik dn  v roce (extrémní výpo tové teploty v našich klimatických 
podmínkách trvají v pr m ru 5-10 dn  v roce). Optimálním ešením je použití bivalentního 
nebo multivalentního zp sobu vytáp ní. P i n m je pomocí tepelného erpadla kryta pot eba
tepelného výkonu jen do ur ité míry a p i vyšších nárocích na vytáp ní mu „pomáhá“ další 
zdroj nebo více zdroj  tepla s vyššími provozními náklady (nap íklad elektrický p ípadn
plynový kotel). Vhledem k tomu, že období s nízkými teplotami je obvykle relativn  krátké, 
iní podíl dopl kového zdroje na celkové spot eb  tepla v pr b hu roku jen asi 10 – 20 %. 

Tepelné erpadlo se proto dimenzuje na 60 – 75 % pot ebného maximálního (výpo tového)
tepelného výkonu. Takto optimalizovaný zp sob vytáp ní umož uje snížit spot ebu elektrické 
energie na vytáp ní až o 65%. 

8.1 Ukázka orienta ní rozvahy pot ebného výkonu tepelného erpadla pro recirkula ní
systém

P i minimálním efektivním požadavku pr b žného pr m rného oh ívání chovné vody 
o T = 0,1°C a maximálním pr toku 10,5 l/s.

  Vypo tený požadovaný výkon: 0,1*10,5*4,2 = 4,4 kW 
  Odhadovaný požadovaný výkon  …4,4 kW  
Podle odhadu a z praktických zkoušek v experimentálním objektu ve VÚRH JU 

Vod any, posta oval (mimo zimní m síce) tento výkon na krytí b žných teplotních ztrát i na 
pomalé oh ívání celého objemu vody v recirkulaci. 

9 P íklady využití tepelných erpadel  

9.1 Akvakulturní za ízení v eské Republice 
 Zde uvádíme p íklady instalovaných tepelných erpadel v akvakulturních za ízení v 

R:
kotelna teplé odchovny ryb, Velký Dv r, Rybníká ství Poho elice, a. s.  
kotelna rybí líhn  Štipto , Rybníká ství Petr v Zdar s.r.o., Nové Hrady  
místnost vzduchotechniky experimentální rybochovné haly, VÚRH JU Vod any 

Na t chto objektech jsme nainstalovali jednoduchý m icí systém a provedli m ení 
ú innosti instalovaných tepelných erpadel. Tento m icí systém je znázorn n na Obr. 7. 
Z rozdílu vstupní a výstupní teploty z tepelného erpadla a množství vody jež protekla tímto 
erpadlem bylo možné vypo ítat množství dodaného tepla. Ten byl každých 30 sekund spolu 

s teplotami a pr tokem archivován.  Sou asn  byl obsluhou, nebo automaticky  ode ítán 
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elektrom r pro tepelné erpadlo.  Takto získaná data byla následn  vyhodnocena. Hlavn
jsme se zam ili na vypo tení ú innosti – topného faktoru.

9.1.1 Poho elice 

Kotelna chovného objektu v lokalit  Nový Dv r podniku Rybníká ství Poho elice a.s. 
je osazena tepelným erpadlem typu voda/voda. Toto erpadlo oh ívá p es vým ník  vodu 
v akumula ní nádrži, odkud se pak odebírá pro vlastní chov ryb. Primární voda je odebírána 
z vrtané studny. 

Parametry tepelného erpadla:
Typ:  MACH ZZ22+ZZ24 
Výrobce:  Stanislav Mach Moravský Krumlov 
V :  62/2001 
Max tepelný výkon : 150kW 
Polopr to ný systém, oh ev vody v zásobní nádrži pro vým nu vody v odchovných 

nádržích pro okrasné ryby). 

Obr. 7. P ehledové schéma m ení topného faktoru 
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Obr. 8. Ukázka instalace tepelného erpadla v Poho elicích 
Tab. 1. Výsledky m ení v Poho elicích 

9.1.2 Nové Hrady 
V koteln  rybí líhn  podniku Rybníká ství Petr v Zdar s.r.o., Nové Hrady je 

instalováno tepelné erpadlo typu vzduch - voda.   
Parametry tepelného erpadla:
Typ:  MACH ZB11+ZB11 
Výrobce:  Stanislav Mach Moravský Krumlov 
V :  05062003 
Max tepelný výkon: 120kW 

Datum as
Stav

elektrom ru
(kWh) 

Spot eba
el. 

energie 
(kWh) 

Stav
vodom ru

(m3)

Prote ené 
množství  

vody
Q (m3)

Vyrobené 
teplo 

(kWh) 

Topný
faktor 

22.3.2005 7 00 96454 81 114266 53,3 239,8 3,0 
23.3.2005 7 00 96535 72 114799 46,3 228,7 3,2 
24.3.2005 7 00 96607 108 115262 70,8 399,9 3,7 
25.3.2005 7 00 96715 156 115970 110,0 532,5 3,4 
29.3.2005 7 00 96871 135 117070 82,3 460,4 3,4 
30.3.2005 7 00 97006 106 117893 68,9 364,5 3,4 
31.3.2005 7 00 97112 49 118582 34,5 132,5 2,7 
1.4.2005 7 00 97161 208 118927 137,5 643,9 3,1 
5.4.2005 7 00 97369 62 120302 41,8 188,9 3,0 
6.4.2005 7 00 97431 51 120720 35,9 145,3 2,8 
7.4.2005 7 00 97482 75 121079 50,3 193,3 2,6 
8.4.2005 7 00 97557 117 121582 86,1 396,3 3,4 

12.4.2005 7 00 97674  122443    
Celkem   1220  817,7 3925,9 3,2 
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Pr to ný systém, oh ev vody pro napájení ásti rybí líhn  pro štiku, kapra a další 
kaprovité druhy ryb (nádrže pro genera ní ryby, inkuba ní láhve pro jikry, kolíbky s 
vá kovým pl dkem). 

Pro oh ev vody jsou použity deskové rozebíratelné nerezové vým níky. Tepelné 
erpadlo má dva nezávislé chladící okruhy a pracuje do jednoho vodního okruhu. 

Tab. 2. Výsledky m ení v Nových Hradech 

Datum  as
Stav
elektrom ru
(kWh) 

Spot eba
el. 
energie 
(kWh)  

Vyrobené 
teplo 
(kWh) 

Topný
faktor 

16.4.2005 8 00 85759 364 1029,9 2,8 
17.4.2005 8 00 86123 656 1044,8 1,6 
18.4.2005 8 00 86779 888 2599,4 2,9 
20.4.2005 19 00 87667 256 605,3 2,4 
21.4.2005 8 00 87923 1672 3038,2 1,8 
24.4.2005 8 00 89595 380 1131,1 3,0 
25.4.2005 8 00 89975 1334 3056,5 2,3 
3.5.2005 19 00 91309 344 421,1 1,2 
4.5.2005 14 00 91653       
celkem      5894 12926,2 2,2 

Obr. 9. Ukázka instalace m icího systému k tepelnému erpadlu v N.Hradech 
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Obr. 10. Venkovní vzduchové vým níky 

9.1.3 VÚRH JU Vod any
V objektu bylo  experimentáln  ov ováno malé tepelného erpadla typu vzduch -

 voda o maximálním výkonu 6kW. Využito bylo pouze k oh evu chovné vody pro 
recirkula ní systém. Oh ev chovné vody pro pr to ný systém, vlastní vytáp ní objektu, ani 
p ípadné chlazení vody pr to ného systému v letních m sících, nebylo realizováno z d vod
velkého pot ebného výkonu erpadla a tedy velké ekonomické náro nosti.

Obr. 11. Malé tepelné erpadlo s primárním vým níkem topení ve Vod anech 
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Tab. 3. P ehled výsledk  m ení z Vod an za jednotlivé m síce

 m síc Kv ten erven ervenec Srpen Zá í íjen Listopad Prosinec Celkem

Spot eba

elektrické 

energie

kWh 131,5 284,7 162,3 509,8 634,6 418,9 5,8 8,8 2156,4 

Vyrobeno tepla kWh 342,8 762,5 482,1 1298,4 1532,9 913,2 8,4 12,7 5353,0 

Topný faktor - 2,61 2,68 2,97 2,55 2,42 2,18 1,45 1,44 2,48 

Úspora energie kWh 211,3 477,8 319,8 788,6 898,3 494,3 2,6 3,9 3196,6 

Tab. 4. Dosažený topný faktor  T  ve VÚRH JU Vod any v souvislosti s  pr m rnými 
venkovními teplotami vzduchu   

M síc Kv ten erven ervenec Srpen Zá í íjen Listopad Prosinec Celkem

Pr m rná

teplota (°C) 
12,4 13,3 17,4 19,7 13,0 8,7 3,6 3,6 11,4 

Topný faktor 2,607 2,678 2,970 2,547 2,416 2,180 1,448 1,443 2,482 
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Obr. 13. Závislost topného faktoru na teplot  ve vzduchovém vým níku p i provozu T  ve 
VÚRH JU Vod any 

Z p edchozího obrázku je patrné zvyšování ú innosti topného faktoru v závislosti na 
stoupající teplot  vzduchu. B hem provozu bylo tepelné erpadlo vytíženo nerovnom rn
podle pot eby doh ívání nádrží. Pr m rné ú innosti v jednotlivých m sících se m nily podle 
provozního režimu tepelného erpadla a zejména podle venkovní teploty vzduchu sloužícího 
jako primární zdroj tepelné energie. V posledních 2 m sících se již erpadlo nevyužívalo, 
protože malý teplotní spád na vým níku již nesta il krýt ztráty v recirkula ním okruhu. 

Tab. 5. P ehled dosažených topných faktor  T  v jednotlivých objektech 

9.2 Akvakulturní za ízení v zahrani í
Akvakulturní za ízení spole nosti Alléghanys Inc., v St-Alexis des Monts (Quebec) 

v Kanad  využívá tepelná erpadla voda – voda, kdy primárním zdrojem tepla jsou ty i vrty 
s vydatností p ibližn  100 l/s s teplotou vody 12°C (obr. 14). Tento systém, dle informací 
laborato e Laboratoire des technologies électrochimiques et des  electrotechnologies 
d’Hydro-Québec (LTEE), má úsporu 87 % energie a návratnost v ekonomickém prost edí 
Kanady 1,5 roku. 

9.3 Inspirativní realizace topení s tepelným erpadlem
Topení ve školicím a rekrea ního objektu VUT Praha v Herbertov  (obr. 16).
Pomocí dvou tepelných erpadel o výkonu 67,8 kW a 51 kW typu voda - voda je 

vytáp n objekt školicího za ízení a také je jimi oh ívána teplá užitková voda. Tato erpadla 
využívají teploty vody v ece Vltav  nedaleko od výpusti p ehradní nádrže Lipno. 
V mlýnském náhonu je instalováno p ibližn  1600 m potrubí se sm sí vody a 
ekologického propylenglykolu. Krom  tepla z vody v mlýnském náhonu je možné ješt
využívat 100 m2 teplovodních slune ních kolektor .

Objekt Rok m ení Typ Topný faktor 

Rybníká ství Poho elice 2005 voda/voda 3,2 

Rybá ství Petr v zdar s.r.o. Nové Hrady 2005 vzduch/voda 2,2 

Experimentální objekt VURH JU 
Vod any 2006 vzduch/voda 2,5 
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Obr. 14. Schéma technologie oh evu vody 

Obr. 15.  Systém oh evu vody akvakulturního za ízení spole nosti Alléghanys 

10 Vyhodnocení a záv r

 Provedená m ení na t ech topných systémech dávají orienta ní pohled na to, jak 
mohou tepelná erpadla uspo it provozní náklady na energie p i chovu ryb. Pokud nebudeme, 
vzhledem k rozdílnému ekonomickému a z ejm  i výjime n  p íhodnému zdroji, p ihlížet k 
velmi vysokým úsporám systému firmy Alléghanys, ale budeme vycházet z výsledk  našich 
m ení, možno konstatovat, že na 3 r zných objektech bylo dosaženo pr m rných výší 
topného faktoru v rozp tí 2,2 až 3,2. Úspora elektrické energie dosahovala 55% až 69 %. 
Finan ní úspora a návratnost celé investice pak záleží na konkrétních podmínkách realizace, 
cen  elektrické energie dnes i cenovém r stu v p íštích letech. Zhruba je návratnost investice 
odhadována p ibližn  na 10 let. 



20

Obr. 16. Pohled na mlýnský náhon a slune ní kolektory. 

 Doporu ujeme p i projektovém zám ru, provád cím projektu i vlastní instalaci topení 
spolupracovat s odbornou firmou zabývající se problematikou tepelných erpadel a mající 
s nimi zkušenosti. Tato spolupráce vám m že ušet it mnoho prost edk  i problém .
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