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Abstrakt

Ukolem této bakalaiské prace je zhodnotit soucasné novodobé systémy pro
nizkoteplotni vytdpéni budov. Dale se zamétit na metody snizeni energie na vytapéni

pomoci téchto technologii a uvést konkrétni ptiklady.

V prvni ¢asti této prace se popisuje historie zdroje tepla. Obecny rozdil mezi
klasickymi a soucasnymi modernimi zdroji tepla a vnimani tepla a chladu na lidské télo a
jeho nasledné fyziologické procesy, které nastavaji pii ndhlych zménach teploty ptisobici

na ¢lovéeka.

Pozornost je nasledné veénovana i souCasnym modernim topnym systémim
vyuzivajici pfevazné nizkoteplotni vytapéni jako je podlahové topeni ¢i topeni salavymi

slozkami.

V neposledni fad¢ je popis konkrétni rekonstrukce bytu ve star§im dvougeneracnim
dom¢ doposud vytdpénym plynovym kotlem zrekonstruovanym na soucasné vytapéni
salavym stropnim topenim. Uvedeni skutecnych uspor, vyhody, nevyhody, priklad vypoctu
tepelnych ztrat aj.

Klic¢ova slova: vytapeni; budovy, hygiena, pohoda prostiedi; energie



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to evaluate the current modern systems for low
temperature heating of buildings. Furthermore, focusing on methods of reducing energy

use for heating by using these technologies and mentioning concrete examples.

The first part of the research describes a history source of heat. The general
difference between classic and contemporary modern sources of heat and perception of
heat and cold on the human body and its subsequent physiological processes that occur
during sudden temperature changes applied to humans.

In addition, the attention is paid to contemporary modern heating systems using
mainly low-temperature heating systems such as underfloor heating or radiant heating

components.

At the end , a description of a specific apartment renovation in an older two-
generation house previously heated by gas boiler, converted to the current radiant ceiling
heating. Putting real savings, advantages, disadvantages and an example of calculating heat

losses and others.

Key words: heating; buildings; hygiene; comfortable of environment; power
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1. Uvod

Soucasny teoreticky 1 prakticky pfistup k problematice vytdpéni obytnych,
kancelatskych i technickych prostor se, oproti dob¢ pied cca 20ti a vice lety, znaéné€ zménil
a neustale se dale vyviji. Rozhodujicim faktorem, ktery danou problematiku ovliviiuje, jsou
stale se zlepSujici tepelné - izolacni parametry pouzivanych stavebnich materiald.
Projevuje se to zejména v tepelnych ztratach stavebni konstrukce obvodovych stén,
respektive tepelné obalky budovy. Parametr, ktery byl diive rozhodujici (prostup tepla
stavebni konstrukci), byva dnes jiz na tak nizké hodnot¢€, Ze prestava byt smérodatny pro
dalsi uvazovani smérem k volb¢ vhodné otopné soustavy. V dusledku se tak méni nejen
pozadavky na vstupni teplotu topné vody do systémil predavajicich teplo do mistnosti, ale
jinak vypadaji i vertikalni a horizontalni prub¢hy teplot vzduchu ve vytapéné mistnosti.
Tyto a dalsi faktory, napf. instalace systémul fizeného vétrani s rekuperaci odpadniho
tepla, stale CastéjS$i pozadavky na chlazeni mistnosti atd., davaji do zcela nového uhlu
pohledu vytapéci technologie s pfevladajicim radiaénim (sdlavym) systémem pienosu

tepla.

Soubézn¢ se zménami ve stavebnich a izola¢nich materidlech, probiha proces
masivniho pfechodu na nové, vysoce ucinné zdroje tepla, mezi které je mozné tadit
plynové kondenzacni kotle a zejména tepelnd Cerpadla. Pro oba zdroje plati, ze jde
vV porovnani s klasickymi zdroji o zdroje nizkoteplotni. Smyslem této prace je zhodnotit
stavajici situaci v oblasti navrhovani a feSeni otopnych soustav, a to pfi soubézném
zohlednéni obou vysSe uvedenych parametri — nova kvalita stavebnich materiali a nova
kvalita zdroju tepla. Spole¢nym jmenovatelem pro ob¢ témata je niz$i teplota, tedy

nizkoteplotni systémy.

Castym problémem pii uvazovani nad principy vytapéni byva skutenost, Ze si
neuvédomujeme, Ze se jedna v podstaté o dva technologické principy (dve tepelné bilance).
Prvni princip (prvni tepelna bilance) se tyka dané vytapéné mistnosti. Druhy princip
(druha tepelna bilance) se tyka vlivu daného prostfedi na lovéka. Casto se setkavame
Vv praxi se skutecnosti, Ze vSe je podtizeno ,,poZadavku mistnosti®. Pfitom, aZ na vyjimky,
se mistnosti nevytapi s cilem, aby bylo v mistnosti teplo, ale s cilem, aby bylo ¢lovéku

V mistnosti teplo. Toto zdanlivé slovickatfeni je vSak zcela zasadni.



2. Historie otopnych soustav

Za prvni ustfedni vytapéni mizeme oznacit soustavu s vyuzitim koufovych plyna
K vytapéni podlahy v 80. letech pied naSim letopoftem v domech a vilach Fimskych
obCanll. Prvnim zndmym autorem této mysSlenky byl Sergius Orata. Pozdéji se vedle
podlahy vyuzilo vedeni koufovych plyni ve sténovych dutinach. Na pocatku naseho
letopoétu doslo k vyuziti koutovych plynii k vytapéni v Cing (soustava Kang). Na rozdil od
fimskych poméri bylo ¢inské vytapeéni vyuZzivano i stfednimi vrstvami obyvatel. Spalovalo
se jak diivi, tak 1 uhli. Po padu fimske tiSe se ¢ekalo na vytapéni koufovymi plyny az do
18. stoleti. Technické nedostatky (netésnosti kandlti) zhorSovaly hygienu vytapénych
prostor, a tak se od tohoto vytapéni postupné upustilo. Vysledkem snah po odstranéni
hygienickych zavad pfi pfimém vyuzivani koufovych plynt bylo pouZiti vyméniku, ve
kterém se koufovymi plyny ohfival vzduch. Tento ohiaty vzduch se pak pouzival
K vytapéni mistnosti. Primitivni vyménik vznikl vytvofenim dalsi klenby nad ohnistém a
takto vzniklym meziprostorem proudil samotiZzné Cerstvy vzduch, ktery se po ohfati
rozvadél do vytapénych mistnosti. Tento ojedinély ptipad (hrad Marburg — 14.stol.) lIze
povazovat za prvni teplovzduiné vytapéni. (LAZNOVSKY, 1996)

Pocatky vytapéni teplou vodou je mozné hledat jiz u Rimant, ktefi vyuzivali
termalnich pramenti a zavadéli termalni vodu do dutych kovovych desek nebo do
keramickych trubek v podlaze. Francouzsky fyzik Bonnemain pouzil jako prvni moderni
samotiznou teplovodni soustavu k vytapéni lihni v roce 1777. Teplovodni soustava pro
vicepodlazni diim byla poprvé realizovana v Anglii Francouzem de Chabannesem v roce
1817. Dvoutrubkovou teplovodni soustavu navrhli vroce 1822 Angli¢ané Atkinson a
Tredgold. Zajimavé je, Ze teorie teplovodniho vytapéni (princip pfirozené cirkulace a
hydraulické ztraty) je znama jiz od roku 1836 (Hood), ale az do konce 19. stoleti se
teplovodni soustavy navrhovaly empiricky. (LAZNOVSKY, 1996)

Historickou udélosti bylo pouziti vody horké az 150 C pfi tlaku 0,3 MPa v uzaviené
soustavé, kterd vznikla ze snah po usporach médi (trubky). Kolem roku 1900 bylo poprvé
pouzito nuceného obchu teplé vody a tato soustava si udrzela své dominantni postaveni

dodnes. ( LAZNOVSKY, 1996 )
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3. Teorie vytapéni

Pro vytapéni mistnosti za Gcelem ziskani pocitu tepla neboli tepelné pohody, at’ jiz
nizkoteplotnim nebo vysokoteplotnim zdrojem tepla, se musi dikladné urcit tepelné ztraty
objektu ¢i jednotlivych mistnosti. Pro kazdou mistnost plati, ze ¢im vyssi teplotu zadame,
tim rychleji o teplo pfichazime prostupem jednotlivymi sténami a okny. Nejvetsi ztraty
tepla jsou logicky ptes obvodové konstrukce, protoze rozdil vnitini vytapéné teploty oproti
venkovni je nejvyssi. Pres stény (pricky), které odd€luji mistnosti o stejné teploté neutika
zadné teplo, nebot’ na obou stranach je tlak teplot stejny a nedochazi tak k ptenosu tepla.
Diky dikladnému vypoctu tepelnych ztrat zjistime, kolik tepelné energie je nutné dodavat,

abychom udrzeli zddanou teplotu v pocitaném objektu.

3.1Tepelna pohoda

Pojem tepelnd pohoda mizeme vyjadfit dosazenim takovych poméri, za kterych
Clovék nepocituje ani chlad, ani nadmérné teplo, ani se nepoti, tedy citi se tepelné
neutralné. Sdilené tepelné toky mezi ¢lovékem a okolim (tepelny tok salanim, konvekei,
dychanim, vypafovanim a vedenim) musi byt vrovnovaze s metabolickym tepelnym

tokem. (BASTA, 2010)
Zakladni faktory ovliviiujici tepelnou pohodu:

a) faktory osoby:
e &innost vyjadfena metabolickym tepelnym tokem qm ( W.m?)

e tepelny odpor obleceni Rgp ( M*.K .W™)

b) faktory prostiedi:
e teplota vnitfniho vzduchu t; (C)
e stiedniradia¢ni teplota t,(C)
e rychlost proudéni vzduchu W (m.s™)

e tlak vodnich par ve vzduchu Pp(Pa)

11



3.2 Fyziologické procesy v téle clovéka

Obecné plati, ze lidské télo je neptetrzitym zdrojem tepla. Takovou metabolickou tepelnou

produkci miizeme délit na dvé zékladni skupiny:

e Bazalni metabolismus = produkce tepla télem ¢lovéka na zéklad¢ biologicky
procesti

o Svalovy metabolismus = produkce tepla télem Clovéka pii télesné aktivité

Teplo produkované organismem je zapotitebi odvadét do okoli, aby nedoSlo ke zméné

télesné teploty. Primérna télesna teplota u ¢lovéka se pohybuje v rozmezi 35,8 C az

37,3 C. Tato teplota zarucuje spravné fungovani vSech télesnych organi a reakci, které

v nich probihaji. Dilezitym rozdilem je povrchova teplota kiize, ktera se miize pohybovat
v rozmezi 31 °C az 34 C vlivem puisobeni okolniho prostfedi. Rozdily teplot jsou zavislosti
prubehu Casu, ale 1 pokrytim obleenim a mnozstvim krve, které protéka perifernimi
kapilarami v podkozi. V lidském téle dochazi k neptetrzitému procesu dopravy tepla

z vnitinich tkani k povrchu ktize, odkud je teplo odvadéno salanim, proudénim, vedenim a

vypafovanim. (CENTNEROVA, 2000)

Cinnost W W.m*
Spani 70 40
Odpocivani ( lezeni na posteli) 80 46
Sezeni, odpocivani 100 58
Stani, prace v sed¢ 120 70
Velmi lehka prace ( nakupovani ) 160 93
Lehka prace ( prace s pristroji ) 200 116
Stiedné tézka prace ( tanec ) 300 175
Tézka prace (tenis ) 600 350
Velmi tézka prace ( squosh, prace v hutich ) 700 410

Tab. 1: Hodnoty metabolismu®

V tab.1 jsou uvedeny typické hodnoty metabolismu pfi riznych ¢innostech téla
vyjadieny jako tepelny vykon primérného €loveéka ( W) a jako mérny tepelny vykon na
jednotku plochy lidského téla (W.m™? ).

( CENTNEROVA, 2000 )

! zdroj: http://www.tzb-info.cz/404-tepelna-pohoda-a-nepohoda
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Vyjéadieni tepelné bilance lidského téla miizeme vyjadrit nize uvedenym vyrazem:

M:tR:tCV:th'Ediff'Ersw'Eresp'L=As (W)

M - hodnota metabolismu

R - tepelnd ztrata (zisk) salanim

Cy - tepelnd ztrata (zisk) proudénim

Cq- tepelnd ztrata (zisk) vedenim

Eaitf - tepelnd ztrata difuzi pokozky

Ersw - tepelné ztrata béZnym pocenim

Eresp - tepelna ztrata dychanim (latentni)

L - tepelnd ztrata dychanim (citelnd)

AS - zména tepelné kapacity

V piipad€ kladné zmény tepelné kapacity bude teplota lidského téla stoupat. Pokud

dosahneme zaporné zmény, pak teplota lidského téla klesd. Odvod tepla z lidského téla
z&visi na okolnich parametrech, ale neni pasivni. Lidské télo je homoiotermické, tzn. ze

ma nékolik fyziologickych regula¢nich mechanismi jak docilit tepelné rovnovahy, kde

zména tepelné kapacity AS =0 ( CENTNEROVA, 2000 )

3.2.1 Reakce lidského téla na teplé prostredi

Reakei lidského téla na teplé prostiedi ¢i stoupajici produkci metabolického tepla je
tzv. vazodilatace. Jedna se o rozsifeni podkoznich cév k zdsobovani pokozky Kkrvi.
V podstaté to je teplota pokozky, kterda zvysi odvod tepla z téla. Jestlize zvySeni teploty
pokozky nemtize obnovit tepelnou rovnovahu , pak dochazi k reakci funkce potnich zlaz a
zacne dé&j chlazeni vlivem odpatfovanim. Pokud ani v tomto ptipad€ nedochazi k obnoveni
tepelné rovnovahy téla, pak nastava reakce zvana hypertermie, tzn. nevyhnutelné
prehfivani organismu. Vnitini teplota téla dosahne az 41 C, funkce poceni je pak zamezena

a pfi nedodani tekutin lidskému télu nastavda koéma, poptf. smrt Cloveka.

(CENTNEROVA, 2000)
3.2.2 Reakce lidského téla na chladné prostredi

Reakei lidského téla na chladné prostiedi se projevuje tzv. vazokonstrikci, neboli

snizenim podkoZzni cirkulace krve a teploty pokoZky, pfi¢emz nasledné dochazi ke snizeni
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tepelnych ztrat lidského téla. Tento jev je spojen se vznikem “husi kize“ ke zlepSeni
tepelné izolace kiize. V ptipad¢€ netcinnosti tohoto jevu nasleduje termogeneze. Vyrazem
termogeneze je napéti ve svalech a tfeseni, které ma za ptic¢inu zvysujici tepelnou produkci
téla az na 10ti nasobnou hodnotu. Vnitini teplota lidského téla se stile udrzuje ve
zminéném rozmezi teplot okolo 37 C. Koncetiny téla (pfedevsim prsty u nohou a rukou)
mohou mit nedostatek krve a jejich teplota pak klesa az pod hranici 20°C. V nékterych
piipadech mohou i omrznout, aniz by byla ohrozena wvnitini teplota téla. Jestlize tyto
fyziologické reakce nezajisti tepelnou rovnovahu, pak nastane stav zvany hypotermie, tzn.
podchlazeni téla pti poklesu vnitini teploty pod hranici 35C. 1 v ptipad¢€, ze hypotermie
nenastane, pokracujici vystaveni téla chladnym podminkam zptsobuje vzestup krevniho
tlaku, srde¢ni frekvence a spotteby kysliku. Zacne-li klesat teplota télesného jadra, klesa
srde¢ni frekvence a dochazi k selhani krevniho ob&hu. Smrt nastava vétSinou pii dosazeni

kritické hranice vnitini teploty téla 25 C.

(CENTNEROVA, 2000)

4. Nizkoteplotni zdroje tepla

V souCasné¢ dobé je nejrozSifen¢jSim nizkoteplotnim zdrojem tepla tepelné
cerpadlo. Hovofime tedy o efektivnim vyuziti obnovitelnych zdroji. Existuje n¢kolik
druhi tepelnych cerpadel, jejichz principy ziskavani tepla se znacné 1isi. U vSech nize

zminénych typt vSak plati stejné zakladni slozeni tepelného Cerpadlo a to:

e Vyparnik - ziskava teplo z ptirodnich zdroju (ze vzduchu, vody, zemg)
e Kondenzator — ziskané teplo doddvéa do pozadovanych prostor (pfeména
pary na kapalinu)

o Kompresor — zajist'uje pienos energie mezi vyparnikem a kondenzatorem

14



4.1 Tepelné ¢erpadlo Vzduch / Voda

Tento systém pro ziskavani tepla z venkovniho vzduchu dokdze vyprodukovat pti
srovnatelné spotiebé elektrické energie az tiindsobny zisk tepelné energie nez klasicky
elektrokotel. S pokrokem technologie mizeme tvrdit, ze tento systém tepelnych Cerpadel
ma garantovany operacni provoz i pii venkovnich teplotach piesahujici - 25 C. Princip
syst¢ému Vzduch/Voda lze zjednoduSené vysvétlit nasledovné. Venkovni jednotka
tepelného cCerpadla, ktera obsahuje nasavaci ventilatory privadi okolni venkovni vzduch
k vyparniku. Proudici kapalné chladivo (nejcastéji s oznacenim R410A) vyparnikem ma
mens$i teplotu nez privadény okolni vzduch a diky tomu piechazi tepelna energie
z nasavaného vzduchu do chladiva a nasleduje tak d&j vyparovani. Chladivo v plynné
formé je pak stlaceno pomoci kompresoru. Tim se zvySuje teplota chladiva a vyrazné i1
tlak. Dochazi k d&ji ptehiaté pary, kterd proudi do kondenzatoru (nejCastéji deskové
vyméniky tepla), ktery zajiStuje piedani tepla do otopné soustavy. Diky expanznimu
ventilu pak dojde k vyraznému poklesu tlaku a pfemény chladiva do kapalné formy, ktery

proudi do vyparniku a cyklus se tak znovu opakuje.

Obrazek 1: Venkovni jednotka tepelného cerpadla vzduch / voda', ukdzka strojovny?

! Zdroj: Rekonstrukce bytu ve 2.NP RD v Berouné — jednotka umisténa v podkrovni ¢asti
2 Zdroj: Rekonstrukce bytu ve 2.NP RD v Berouné — strojovna v byvalé mistnosti pro uklid
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4.2 Tepelné Cerpadlo Vzduch / Vzduch

Systém tepelnych ¢erpadel vzduch/vzduch je pouzivan na stejném principu jako u
systému vzduch/voda. Rozdilem je pouze zptisob pienosu tepla, kdy k venkovni jednotce
tepelného Cerpadla mohu mit jednu ¢i vice vnitinich jednotek. V piipadé malych vykont ¢i
vyhiivani pouze jedné mistnosti (napf. kancelar) lze vyuzit systém SPLIT — jednd se o
vyuziti venkovni jednotky pro ziskavani tepla ze vzduchu a jedné vnitini jednotky pro
distribuci ziskané¢ho tepla pomoci teplého vzduchu. Pokud chceme systémem
vzduch / vzduch vytapét dvé a vice mistnosti, pak se jedna o tzv. MULTISPLIT , kdy na

jednu venkovni jednotku tepelného ¢erpadla miizeme zapojit az pét vnitinich jednotek.

Vyhodou pouziti je rezim chlazeni, kdy miizeme pies vnitini jednotku distribuovat
ochlazeny vzduch (min.16 ‘C) do mistnosti. Pomoci n€kolika urovni ventilatoru pak lze
V letnim obdobi vychladit mistnost na pozadovanou teplotu velice rychle a efektivné a

nadale pak jen udrzovat nastavenou teplotu. (NAVRATIL, 199 )

4.3 Tepelné Cerpadlo Zemé / Voda — ploSny zemsky kolektor

Charakteristickym prvkem pro tento systém tepelnych cerpadel je vytvoreni
plosného kolektoru pod povrchem zemské pudy (zahrada u domu). Plosnym kolektorem
nazyvame pokladku plastovych hadic o priméru Dy = 40mm, které jsou dle velikosti
plochy pokladany pod povrch piidy do nezamrzné hloubky 1,4 — 1,6m. Vybér umisténi
plosnych kolektorti musi byt piedem dukladné naplanovan, nebot’ na povrch této plochy
nelze planovat jakékoliv stavebni upravy (kilna, dilna, bazén apod.). Pii vybéru je nutné
také posouzeni slozeni pidy. Tzn. to, zda-li jsme schopni v dané lokalité vykopat ur¢enou
plochu do nezamrzné hloubky. Komplikaci jsou pak zeminy s vysokym obsahem jilu,
podpovrchového kameni €1 jiné nerostné suroviny ve zvySeném mnozstvi. Pfed pokladkou
hadic do zemé& se musi vykopany povrch urovnat — uprava ndsypem pisku. Ten ndsledné
pouzijeme i jako prvni (0chranou vrstvu) pti zasypavani natazenych hadic. Dalsi vrstvou je
vraceni vykopané zeminy s pravidelnym udusédvanim. Primérnad velikost plochy pro

ziskani 1kW vykonu tepelného &erpadla &ini cca 25m”. (NAVRATIL, 1997)
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Ziskavani tepla ze zemé¢ tvofi cca 3 % tepelné energie ktera je odebirana z hloubky
pod kolektorem. Ostatni ¢ast tvofici celek pro zisk tepla je odebirdna z vrstvy udusané
zeminy, kterd ma naakumulované teplo ziskané z energie slunecnich paprskti. Dochazi tak
k ohtivani velmi chladné nemrznouci kapaliny, ktera proudi natazenymi hadicemi pod
povrchem pudy. Vlivem tohoto ohtati dochazi ve vyméniku k pfedani teploty médiu
V plynné formé a naslednym stlacenim v kompresoru zvySime vyrazné teplotu plynu, ktera

pti prichodu vyménikem topného systému pireda ziskané teplo do otopné soustavy.

e N

Obrazek 2: Pokladka plosného kolektoru do nezamrzné hloubky*
4.4 Tepelné ¢erpadlo Voda/ Voda

Ziskavani tepla pomoci tepelného Cerpadla pracujici na systému voda / voda lze
umoznit pouze v danych lokalitach, kde neni nouze o dostatecné mnozstvi spodni vody,
nebo v idealnim piipadé se zdrojem geotermalni vody. Vyraznym plusem tohoto systému
je hodnota topného faktoru, kdy u nizkoteplotnich vytapécich systému (podlahové topeni,
sdlavé stropy) nabyva hodnoty 5. D4 se tedy fici, Ze pfi odebrani 1 kW z el. sité ziskdme az
5 kW tepelné energie. Takto velika hodnota je ziskana diky ¢erpané vodé, kterd ma stalou

praumérnou teplotu 10,2°C. Na tuto teplotu nemaji vliv zmény zemského povrchu.

! Zdroj: Vystavba RD - Litomé&fice
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5. Teorie salavého prenosu tepla

U klasického zplisobu vytapéni dochazi k ptenosu tepla od lokdlniho zdroje
(kamna, radiator, el. akumula¢ni kamna apod.) prostfednictvim ohtatého vzduchu a to
vétSinou vlivem ptirozeného proudéni (na zékladé rozdilu mérné hmotnosti studeného a
teplého vzduchu) ke vSem sténam v mistnosti, pfipadné¢ k nabytku a ostatnim predmétim.
Prostfednictvim tohoto teplého vzduchu se stény, nabytek, predméty ohieji az dosahnou
takové povrchové teploty, kdy dle principi tepelné pohody celkové plisobeni salavé slozky
téchto ploch a teplota vzduchu zapti€ini poZzadovanou tepelnou pohodu. Tyto klasické
systémy jsou charakteristické tim, ze teplota vzduchu je vySsi nez teplota stén, nabytku a

ostatnich predméti.

U salavého zpiisobu vytapéni je transportni funkce vzduchu zcela zruSena, piipadné
siln¢ potlacena. Teplo se do prostoru dodava piimo prostiednictvim radiacniho principu.
Radia¢ni plocha — zafi¢, mize byt podlaha, stény nebo strop nebo vSechny plochy
soucasné. V praxi se ve veétSin¢ instalaci vyuziva ohiev pouze od jedné plochy bud’
podlahy nebo stropu. Ve vyjimecnych piipadech je instalovano topeni do stény — naroc¢né
prostory okolo bazénii apod.. Tyto systémy jsou charakteristické tim, Ze teplota stén je

vys$§i nez teplota vzduchu.

Za klasickou, ,.¢ist¢* salavou technologii, lze povazovat stropni topeni. U této
technologie je maximum pfenosu tepelné energie soustiedéno pouze do radiacniho
(salavého) principu. U vSech ostatnich plosnych vytapécich technologii (podlahové,
sténové) dochazi k ohievu vzduchu v t€sném sousedstvi vytapéné plochy. Dodana energie
se pak déli na energii sdlavou a na ohfev vzduchu — konvekéni princip. Tento ohraty
vzduch zaéne stoupat vzhiru a na jeho misto je ptivadény pfirozenym proudénim studeny
vzduch. Ten pak plochu ochlazuje. Zkouskami bylo potvrzeno, Ze rozdil teploty u stejného
teplotniho plosného zdroje je pfi instalaci u stropu az o 20 % vyssi, nez pii svislé instalaci.
(Zkouska byla provedena na salavém slidovém panelu 100W. Pfi svislé instalaci bylo
dosazeno 80°C povrchové teploty. U instalace u stropu teplota ptesahovala 100°C. Jednalo
se 0 plochu 0,5m?. Jesté dalsiho zvyseni teploty bylo dosaZeno provedenim cca 5 mm

vystouplym olemovéanim).
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V ptipadé celoplosného stropniho vytapéni funguji stény jako pfirozené ohraniceni
vytapéci plochy. Ohtaty vzduch zlstava tésné pod toto plochou, nema kam odtéci a tvoti

tepelng izolaéni vrstvu.

K dosazeni tepelné pohody je vSak zapotiebi docilit rovnomérného rozlozeni
teploty v celém daném prostoru. Pravé salavy princip vytapéni se zdrojovou plochou,
kterou tvofi strop, je pro tento zamér idedlnim fesenim. Teplo je od stropu piedavano
salanim do prostoru. Tepelné paprsky, které vysila (vyzatuje) povrch salavé plochy, v
tomto ptipadée stropu, jsou vlastné elektromagnetické viny s délkou viny 0,78 az 400 pm,
tj. v rozsahu infradervené &asti spektra elektromagnetickych vin. Siti se rychlosti 300 000
km/s. Toto zafeni obsahne (zasahne) podstatnou vétSinu ploch stén, podlahy, ale i ploch
nabytku a ostatnich pfedmétii. Velkd ¢ast zafeni po dopadu na danou plochu (predmét)
pieda svoji energii a dana plocha se ohieje. Dopadajici paprsky se vSak v nékterych
piipadech v zavislosti na tthlu dopadu a materialu plochy odrazi a dostavaji se tak 1 ve
zmensSené intenzité do zastinénych mist napt. pod stil apod.. To vysvétluje pro mnoho
laikti nepochopitelnou skute¢nost, ze ackoliv topime stropem, teplo je i od podlahy.
(PETRAS, 2008)

Velmi podstatnou skutecnosti u salavého stropniho vytapéni je pak fakt, ze pro
dosazeni stejné tepelné pohody je oproti konvenénim principum vytapéni (pfenos tepla
proudénim vzduchu od teplotné¢ vyssiho zdroje tepla) zapotiebi o cca 3°C mensi teplota
vzduchu v daném prostoru. Tepelné ztraty prostupem stavebni konstrukci jsou odvislé
pravé od teploty vzduchu omyvajicitho ochlazovanou konstrukci. Dlouhodobé se ustalila
poucka, ze 1°C teploty vzduchu navic znamena potiebu nartstu piikonu v tepelném zdroji
0 6 %. Z podstaty salavého vytapéni, a zejména to plati u stropniho vytapéni, je tak mozné

dosahnout piekvapivé vysokych tspor.

Stropni topeni neni technologie poslednich let. Jiz v 60tych letech minulého stoleti
vznikalo na mnoha mistech vice ¢i mén¢ pokusn¢ omezené mnozstvi instalaci. Piivodcem
salavych otopnych soustav s otopnymi télesy zabetonovanymi do desek ptipevnénych na
povrch zdiva byl v roce 1907 Angli¢an Barker. Pozdé&ji v roce 1926 s anglickou firmou
Crital ulozil otopné trubky piimo do konstrukce objektu (nejcastéji do stropu a podlahy). V

roce 1935 si dal Holand’an Van Dooren patentovat soucasné vyuziti salavych otopnych
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trubek ve stropé jako vyztuzného prvku stavebni konstrukce. Mizeme tedy jiz v této dobé

hovofit o sdlavém vytapéni, a to velkoplo§ném teplovodnim. (PETRAS, 2008)

Pres fakt, ze salavé velkoplosné vytapéni teplym vzduchem v kandlcich podlahy je
znamo uz vice jak dvé tisicileti, respektive teplovodni salavé velkoplosné vytapéni s
otopnymi trubkami zabetonovanymi ve stavebni konstrukei témét 100 let, v nasi praxi stale
prevladaji otopné soustavy s tradi¢nimi otopnymi télesy — radidtory s konvencnim
odevzdavanim tepla do interiéru, maximaln¢ systémy podlahového topeni, které jsou (dalo
by se fici) na poloviné cesty ke 100 %  salavému  vytapéni.

(PETRAS, 2008)

V prvé fade je v této souvislosti tfeba fici, Ze tomu tak neni vSude. V poslednich
n¢kolika letech se stropni topeni znacné rozsifuje V Némecké spolkové republice. Udava
se, ze zhruba 40 % nove postavenych rodinnych domi je jiz touto technologii vybaveno a
podle poslednich informaci letecka spolecnost Lufthansa instaluje tyto systémy do vSech
svych novych nebo nové rekonstruovanych objektl. Pro pochopeni neochoty mnoha
tuzemskych projektantli vénovat témto technologiim odpovidajici pozornost, je tieba se
vratit o nékolik let nazpét. Projektovani rodinnych domti necham stranou. V nedavné
minulosti to byla okrajova zélezitost a vétSina stavebnikli musela vychdzet z minimalnich
finan¢nich mozZnosti. Vzhledem ke zkfivenym cendm energii ani nebyl divod zvazovat
efektivitu instalovanych vytapécich systémii. Vice moznosti bylo pfi vystavbé velkych
objektt typt Skoly, administrativni budovy, obchodni domy apod.. Domnivam se, ze zde
se opakoval stejny problém s cenou tepla, kterd neodpovidala realité, ale své sehraly také
tehdy preferované systémy dalkovych rozvodi tepla. Do objektu se privadélo teplo o
znacné vysoké teploté, kterou bylo tfeba snizovat na teplotu pouzitelnou pii vytapéni.
Diive pouzivané regulacni systémy mély svoje urcité moznosti a meze. Pokud byla teplota
o né&jaky ten stupett vyssi, nic se nedélo, dochdzelo k regulaci lokalni, oteviela se okna.
Tepelna Cerpadla byla v plenkach, a tak v pravém slova smyslu, nizkoteplotni zdroje tepla
neexistovaly. Téch n€kolik instalaci stropniho topeni bylo navrzeno nikoliv s ohledem na
nizkoteplotni zdroj, ale omezovala se plocha instalovaného potrubi a tim se zmenSovalo
procento aktivniho vyuziti plochy stropu. To mélo mnoho neptiznivych dopadi.. Mistnosti
byly nerovnomérné vytapény, okrajové zony byly nedotdpény, zatimco ve stiedu byla

radia¢ni intenzita az nepiijemna a lidskému télu neptirozena (hlava byla prehtivana). Tyto
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a dalsi davody vedly v naSich krajich k ziskédni urcité negativni ndlepky pro tuto

technologii.

V dnes$ni dobé by mélo vSe nahravat zna¢nému rozmachu tohoto systému vytapéni.
Bézné se pouzivaji zdroje tepla, které patii do kategorie nizkoteplotnich. Patfi sem
kondenzac¢ni plynové kotle, ale zejména tepelna Cerpadla. Jejich efektivita provozu je v
pfimé vazbé na vystupni teplotu topné vody. Soucasti kazdého tepelného Cerpadla je
vnitini ekvitermni regulace, ktera provadi zasah jiz v jadru technologie tepelného Cerpadla
a ma tak dopad na vnitini tlaky uvnitf technologie a tedy na mechanicky odpor kompresoru
otopného systému je proto v pifimém souladu s pozadavkem na co nejvyssi efektivitu
provozu tepelného Cerpadla. Systémy stropniho topeni maji ze vSech otopnych soustav
nejmensi pozadavek na vysi teploty topné vody. Podle tepelnych ztrat vytapeéné mistnosti,
podle zvolené rozteCe (vzdalenosti) otopnych trubek, s ohledem na délku smycky a s
ohledem na tepelné izola¢ni vlastnosti vrstvy nad otopnou trubkou se pohybuje teplota
topné vody od 29°C do cca 38°C. V odborné¢ literatuie se Casto uvadi teploty 40 az 50°C.
Pro nové technologie to vSak jiz neplati a teploty jsou vyrazné niz§i a dostavaji se pod

teploty udavané pro podlahové topeni.

Zatim nezminénou vlastnosti stropniho topeni ur¢itého konstrukéniho provedeni je
také moznost vyuziti pro potieby chlazeni. Jak bylo uvedeno jiz v jedné z uvodnich
kapitol, pfi vSech procesech, které¢ nazyvame topenim v podstaté netopime, ale chladime.
Ptfipomenu, Ze se jedna o teplotni bilanci vuc¢i ¢loveéku, nikoliv vii¢i mistnosti. Lidsky
organizmus je neustalym zdrojem tepla a teplo musime v redlu neustale odvadét. Vytapeni
je pak timto uhlem pohledu vzdy chlazenim. Od této Gvahy je jiz kracek k vysvétleni
principu chlazeni. V ptipadé, Ze je zapotiebi chladit, teplota lidského organizmu stoupa a
okoli nestaci pfebytecné teplo odnimat. Ve vétSin€ ptipadl je uvazovano s tim, Ze zdrojem
tepla je tepelné Cerpadlo. Kazdé tepelné Cerpadlo je mozné pfepnout do rezimu chlazeni.
Na vystupu potom bude voda o pozadované teploté min. 17C° (problematika kondenzace
vzdusné vlhkosti). Takto teplou (studenou) vodu pustime do systému stropniho topeni.
Povrchova teplota stropu poklesne na mezni teplotu nad rosny bod a vii¢i povrchu téla se
zvysi teplotni rozdil. Ochlazovéani radiaci smérem od povrchu lidského téla k povrchu

stropu se zvys$i a dojde ke snizeni té€lesné povrchové teploty. Vzhledem k jiz zminénému
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limitu daném teplotou rosného bodu, je toto chlazeni u¢inné omezené a nevychladi objekty
s nedostatecnou tepelnou izolaci, pfipadné¢ mistnosti s vyraznymi teplotnimi zisky

naptiklad od oslunéni.

6. Druhy salavého vytapéni
V soucasnosti zndmé zplsoby salavého vytapéni je mozné rozdélit na:

¢ individualni vytapéni blizko lezicimi panely
e celkové vytadpéni zavéSenymi panely

vvvvv

e velkoplo$né vytapéni (stropni, st€énové a podlahové otopné plochy)

Salava otopnd plocha mize byt umisténa ve stavebni konstrukci jako jeji neoddélitelna
soucast (velkoplosné otopné soustavy) nebo je vytvofena jako samostatna otopna plocha
volné umisténa v  prostoru (sadlavé panely, otopné desky, infrazafice).

( PETRAS, 2008)

6.1 Individualni vytapéni blizko lezicimi panely

Jedna se o prevazné doplitkové elektrické topné zdroje, které se umist'uji na zed,
ale zavésuji se i pod strop. Maji za ukol lokalné vylepsit tepelnou pohodu v misté, kde se
osoby vyskytuji stabilné¢ na jednom misté. Setkat se s touto technologii miiZzeme jak v
pramyslu a obchodu, tak i v soukromych interiérech. Pouzivaji se naptiklad pti lok4lnim
feSeni tepelné pohody u stanovist obsluhy na vyrobnich linkdch ve strojirenském,
chemickém nebo potravinafském primyslu, na stanovistich pokladen ve velkych
prodejnich halach s celkové nizsi teplotou vzduchu. Miizeme se s nimi také setkat v
doméacnostech pti umisténi napf. u mista sledovani televize. Povrchova teplota se pohybuje
v rozmezi cca 80 az 110°C. Provedeni mize byt feSeno jako esteticky interiérovy prvek.

Pfi instalacich se musi dbat na dostate¢nou vzdalenost nad hlavou osob v daném prostoru.
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Technologie je velmi citlivd na proudéni vzduchu v daném prostoru. Ptipadny priavan

miliZze vyrazné snizit i¢innost instalace.
6.2 Celkové vytapéni zavéSenymi panely

Jedna se o technicky totozné panely jako u predchazejicich aplikacich. Panely se
zaveésuji na strop vytapéné mistnosti a pokryvaji svym vykonem celou tepelnou ztratu dané
mistnosti. Jde o instalace, jejichZ nové montaze jiz prakticky neprobihaji. K jejich relativné
vétSimu rozsahu pouZiti v naSich zemich dosSlo v letech 1990 az 1992 v navaznosti na
tehdejsi podporu elektrického vytapéni ze strany CEZu. Systémy se vyznadovaly velice
problematickou moznosti regulace. Jedinym zptisobem, jak upravit vykon soustavy, byla
moznost odpinani jednotlivych panelii. Tim dochdzelo k nerovnomérnému toku tepelné

(radia¢ni) energie v mistnosti a vytapéni bylo znacné nekomfortni.

6.3 Vytapéni infracervenymi zarici

Tento druh salavého vytapéni lze nazvat jako vysokoteplotni sdlavé vytapeéni. Jedna se opét
o lokalni tepelné zdroje, které mohou byt jak elektrické (napt. znamé infrazétiCe z
koupelen ve starych bytovych jadrech), ale mize jit i o plynové zatice, které se pouzivaji v

prumyslu u instalaci v tézkych provozech s piedpokladem vlivu proudéni vzduchu.

6.4 Velkoplosné vytapéni

Jiz z ndzvu vyplyva, Ze se jedna o systémy, které se vyznacuji velikosti své plochy. Spadaji
sem nejznaméjsi systémy podlahového, sténového a stropniho vytapeéni. Ve vétsing piipadii
se jedna o teplovodni systémy, ale mohou byt i elektrické. Zejména, s ohledem na
minimalni tepelné ztrdty nov€ stavénych objektd v reZimu pasivni dim, je pouziti

odporovych elektrickych systémil Cisté¢ z pohledu investi¢ni nenaro¢nosti pochopitelné.
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6.4.1 Podlahové topeni

Podlahové velkoplosné vytapéni bylo v minulosti pouzivano jako doplikové ke
stropnimu vytapéni, kdyz plocha stropu nestacila na pokryti tepelnych ztrat. Vyraznéjsimu
rozsifeni podlahového vytapéni branil i pozadavek nizké teploty povrchu podlahy, s ¢imz
souvisel i maly tepelny vykon. Nové konstrukce, architektonické navrhy, zlepseni tepeln¢-
technickych vlastnosti budov a nové materidly na zhotoveni otopnych systémi

V soucasnosti umoznily vznik celé fady systémi podlahového vytapéni.

Volba podlahového vytapéni je determinovana piedev§im samotnym objektem. Ten
musi spliovat tepelné-technické vlastnosti, aby primérna tepelnd ztrata byla mensi nez 25
W.m?, resp. primernd rocni spotieba tepla nizsi nez 70 az 80 kWh.m?. Z vyse popsan¢ho
je tedy zfejmé, Ze minimalni energeticka naro¢nost je zpiisobena hlavné samotnym
objektem, dale provoznim rezimem s moznosti akumulace tepla v podlaze s tepelnou
setrvacnosti piiblizn€ 4 az 8 hodin a s vysokym stupném samoregulace.

(PETRAS, 2008)

Optimalni tepelny stav interiéru s podlahovym vytapénim byva obvykle zabezpecen
vyslednymi teplotami o 2 az 3°K niz§imi nez pti konvencnim vytapéni a soucasné s témeét

idealnim vertikalnim a horizontalnim teplotnim gradientem.

Podlahové teplovodni vytapéni patii mezi salavé otopné soustavy, pii¢emz vSak
podil salavé slozky na celkovém pienosu tepla z otopné plochy je jen o néco vyssi nez tok
tepla konvekei (55 % : 45 %). To soucasné velmi vhodné vzajemné ovliviiuje vyhody obou

zpusobu pienosu tepla do interiéru. (PETRAS, 2008)

Podlahové teplovodni vytapéni je zaroven velkoploS$né tzn. otopné trubky jsou
soucasti podlahové konstrukce. Vzhledem k hygienickym poZadavkiim souvisejicim
S limitovanou povrchovou teplotou podlahy, a tim i s relativné niz§imi mérnymi tepelnymi
vykony otopné podlahy jsou otopné trubky témét vzdy uloZzeny pod celou plochou
podlahy. To mimofadn€ pozitivné ovliviluje rovhnomérnost pienosu tepla v interiéru a
napomaha vytvaret teplotné homogenni uniformni prostiedi, at’ jiz ve vertikdlnim, nebo 1

horizontalnim sméru.
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Vzhledem kuvedenym faktim se teplovodni podlahové vytapéni fadi mezi

progresivni otopné soustavy, garantujici energetické, environmentdlni a ekonomické

aspekty vytapéni budov. (PETRAS, 2008)

e
»
O

Obrizek 3: Proudéni vzduchu podlahového vytapéni*

Pro spolehlivé fungovani podlahového vytdpéni je nutné zajistit dostateCnou
tepelnou izolaci od spodni nosné vrstvy, aby teplo neodchazelo do zakladové desky nebo
do podlozi. Izolovat je tieba také boéni stény. Uginnost zavisi na pouZité naslapné vrstvé
podlahové krytiny, ktera prekryva topnou betonovou desku. Cim je tepelny odpor naslapné
vrstvy mensi, tim lepsiho vysledku ohievu vzduchu podlahové vytapéni dosahuje. Proto
jsou idedlnim materidlem keramické a kamenné dlazby a laminatové podlahy. Dievéné
podlahy uz idedlni nejsou, zalezi na druhu dieviny, ale do tloustky kolem 18mm jsou jesté
pouzitelné. Naprosto nevhodné jsou koberce.

Instalace podlahového vytdpéni mize byt na rozdil od jinych zpisobil vytapéni stavebné

vewvr

naro¢néjsi a pti provadéni praci je tfeba dbat na peclivost a kontrolu materiali i stavebnich

vvvvv

' Zdroj: http://schema-stav.webnode.cz/panelove-domy/podlahove-topeni/
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Co prinasi podlahové vytapéni:
o Podlaha se pomalu rozehiiva a pomalu chladne.

e V zim¢ je v mistnosti s podlahovym vytapénim lepsi tepelna pohoda, protoze je u
zem¢ vzduch nejteplejsi. U radiatorti je naopak u zemé¢ vzduch chladny a nejteplejsi je

v urovni hlavy.

e Pokud pouzijeme na povrch podlahy dlazbu, bude v zimnich mésicich, kdyz se topi,

ptijemné tepla, ale kdyz nebudeme topit, bude velmi chladna.

e Podlaha funguje jako velké otopné téleso. V mistech, kde na ni postavime masivni

nabytek, topit nebude a snizuje se tak tepelny vykon podlahy.

» Tepelny vykon vytapéné podlahy je omezeny maximalni teplotou povrchu 29°C.
Priimérny vykon podlahy je cca 90 w.m?

= =
é ol P
S
P el o ot
- rd - - o
- o & - & v 4
= - - - e i
TAY B PPN PN BN

Obrazek 4: Poklddka plastového potrubi — tvorba teplovodnich smycek*
6.4.2 Sténové topeni

Sténové teplovodni vytapéni patii téZ mezi salavé otopné soustavy. Podil salavé
sloZky na pfenosu tepla z otopné plochy je vyssi neZ tok tepla konvekci. Udava se pomér
65 % : 35 %. Z pohledu lidského vnimani je sténové vytapéni nejpiijemnéjsi ze salavych

technologii. Pfi sténovém vytapéni neni nebezpeci dané zvySenim teploty v urovni hlavy.

! Zdroj: Vystavba RD - Lovosice
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Instaluje se v prostorech s predem jasné definovanou skladbou interiéru, naptiklad
hotelové mistnosti apod.. V obytnych mistnostech soukromého sektoru neni sténové

vytapéni asté. (PETRAS, 2008)
6.4.3. Stropni topeni

Stropni topeni je nejmodernéjsi zptisob vytdpéni. Oproti klasickym vytapécim
systémiim, které transportuji teplo k osobé pohybujici se ve vytapéném prostoru
prostiednictvim vedeni (kondukci) a proudénim (konvekci vyuziva technologie stropniho
topeni v maximalni mife princip zafeni (radiaci). Jinak feceno, vétSina klasickych
vytapécich technologii zahtivd primarné predevSim vzduch a ten se pak rozptyluje
cirkulaci po prostoru. Stropni topeni pracuje na principu vymény salavého tepla mezi
teplymi a studenymi plochami. Dochézi k piisobeni tepelného salani z teplych ploch
(strop) na plochy (pfedméty, povrch lidského téla) chladnéjsi, které salani piijimaji a tim se
ohfivaji. Timto zpisobem se ve vytdpéném prostoru zahiivaji podlaha 1 stény velmi

rovnomerne.

Rozvoj technologii stropniho (sténového) topeni v poslednich letech je vyvolan
n¢kolika soubézné pasobicimi faktory, z nichz kazdy sdm ma svoji vahu, ale v souctu

posouvaji tuto technologii o vyrazny stupen vys oproti bézné¢ znamym zpiisobim vytapéni.

o Nizka teplota topné vody:

Zakladni ptredstavitelem zdroje tepla, jehoz provozni efektivita je pfimo odvozena
od teploty topné vody, jsou tepelna &erpadla. Cim je teplota vyssi, tim je niz§i vysledny
topny faktor a tim draZsi je vyroba jednotkového mnozstvi tepla. Stropni topné systémy
jsou z tohoto pohledu nejvyhodnéjsi technologie. Teplota topné vody zpravidla
nepiesahuje teplotu max. 39°C . Pfitom bézné teploty topné vody se pohybuji okolo 32 az
35°C.

DalSimi zdroji tepla, které je moZné ve vazbé se stropnim topenim s vyhodou
vyuzit, jsou systémy dotované solarni energii, v ur¢itém smyslu kondenza¢ni plynové

kotle a akumula¢ni systémy s rozsitenym rozsahem vyuziti do nizkych teplot topné vody.
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o Esteticky ucinek:

Stropni topeni méa velmi pfiznivy dopad pii navrhovani interiéri obytnych i
uzitnych prostor. Oproti klasickym otopnym systémim s topnymi télesy zde odpada
problém estetického zaclenéni topného télesa do interiéru. Toto je mozné velmi vyznamné
vyuzit nejen u novych staveb, ale také vyznamné pii navrhovani a realizaci rekonstrukci

historickych objektt.

o Hygienicky ucinek:
U stropniho topeni nedochdzi k prakticky Zzadnému pozorovatelnému proudéni

vzduchu. To ma pfiznivy vliv na témét nulové vifeni prachovych castic a tedy na

zdravotné nezdvadné prostiedi.

e MoZnost pouZziti pro chlazeni:

Technologie stropniho vytapéni umoziuje s prakticky nulovymi upravami pouziti jako
pIn¢ hodnotné chlazeni. Zejména v kombinaci s tepelnymi Cerpadly jde o optimalni

kombinaci.

e Vysoka efektivita provozu:

Diky tepelnému salani vznika rovnomérné rozloZeni teploty v celém vytapéném
prostoru. To vnima ¢lovek velice piiznivé. Proto mize byt teplota vzduchu v prostoru v
porovnani s klasickym vytapénim o 2 az 3°C nizsi. Tepelnd ztrata objektu dana prostupem
tepla je odvisla od rozdilu vnitini a venkovni teploty vzduchu. Uvadi se, ze rozdil o 1°C

odpovida cca 6 % uspory na doddvaném mnozstvi tepelné energie.
6.4.3. 1 Konstruk¢ni druhy stropniho topeni

Existuje mnoho rozdilnych typi provedeni stropniho topeni. Jedna z nejnové;jSich
technologii je instalace teplovodnich rozvodnych trubek do vrstvy cca 2cm nad stropni
plochou stropniho panelu jiz pti vyrobé panelu v panelarné. Soucasné s instalaci stropniho
panelu na stavbé se nainstaluje otopnd soustava. Jednotlivé smycky vystupuji z horni
plochy panelu a dale se pak propoji v klasickém rozdélovaci, ktery je zcela totozny s

rozdélovacem u podlahového topeni.
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Obdobny vysledek je mozné docilit pti vyrobé stropniho télesa litim betonu do
bednéni pfimo na stavbé. Rozdil je pouze v pracnosti a propojeni stavebni a topenaiské
profese. Existuji vyrobci kazet, které je mozné nainstalovat a propojit do paralelné
sériového schématu dle pozadovanych hydraulickych poméra. Na trhu jsou také vyrobci
paneld ze sadrokartonové desky, do Které jsou vyfrézovany 6mm drazky a do nich vlozené
PE hadicky, které jsou pak v drazce zatmeleny. Sadrokartonové desky se pak montuji a
spojuji  klasickou sadrokartonovou technologii. Hadicky se propojuji specidlnimi
tvarovkami. Vyznamnou technologii jsou tzv. kapilarni rohoze, které se pfipeviiuji na

zékladni plochu stropu ¢i stény a pak se prohodi omitkou.

Vsechny vyse uvedené technologie maji svoje klady a zapory. U kapilarnich rohozi a PE
hadicek jde o systémy v provedeni bez kyslikové bariery a musi se tomu podfidit

navazujici rozvody otopné soustavy.

6.4.3.1.1 Systém stropniho topeni s teplonosnym rozvadécim a ichytnym

rastrem

Jako nejpfijatelnéjsi technické feSeni konstrukce stropniho topeni se ukazuje
systém, ktery vychazi ze dvou nejrozsitenéjSich a obchodné nejdostupnéjsich
konstruk¢nich prvki. Jedna se o prvky pievzaté ze systémui podlahového topeni a prvky
klasické sadrokartonové konstrukce. Jedinym origindlnim prvkem jsou roznaseci plechové
profily. Instalace je oproti ostatnim technologiim relativné jednoduché a rychla. Takeé

vysledna cena kompletu je velmi pfizniva.

Obrazek 5: Rozndseci a vichytny prvek véetné spojovacich tvarovek*

! zdroj: http://www.klimatop.cz/soubor-montazni-navod-klimasan-3-.pdf
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Obrazek 6 : Sestaveny topny rastr pred zdiklopem sadrokartonem®; po zaklopeni SDK?

Hydraulicka cast systému je plné pifevzata z béznych systémi pro podlahové
vytapéni. Hadice pro rozvod topné vody jsou pouzivany s hlinikovou vlozkou.
Rozdélovace klasické. Pokud je mozné umistit rozdélova¢ nad uroven konstrukce, je
montaz zcela totozna s montazi u podlahového topeni. Pokud tato moznost neni, lze
rozd€lovac a sbéra¢ otocit o 90° nalezato, pouze odvzdusinovaci elementy musi zlstat
svisle. OdzkouSené jsou i instalace s rozvadééem a sb€ratem umisténym svisle pod
stropem. Pro zvySeni funkce odlouceni kysliku je vhodné v¢lenit do okruhu dratkoveé

odluc¢ovace kysliky. Nejsou vSak podminkou.

Délky jednotlivych okruhii jsou oproti podlahovému topeni o néco krat$i. Pti
pouziti pouze pro topeni by neméla délka jednoho okruhu ptekrocit 80m — to odpovidé cca
10m? + piipojovaci vedeni. Pti pouZiti také pro chlazeni by neméla piekrocit cca 50 m — to
odpovida cca 5,5 m’ + pfipojovaci vedeni. Trubku je vhodné tésné pred nasunutim navlh¢it

mydlovou vodou pro lepsi zasunuti do profilu.

Po provedeni montaZe potrubi a nejlépe po provedeni tlakové a tésnici zkousky se
cely systém zaklopi sadrokartonovou deskou. TlouStka saddrokartonové desky miize byt 9 1

12,5mm. Pti montazi sddrokartonovych desek se postupuje zcela béznym postupem. Nutné

! Zdroj: Rekonstrukce bytu ve 2.NP RD v Berouné
2 Zdroj: Rekonstrukce bytu ve 2.NP RD v Berouné
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je pouze davat si pozor, kde jsou osy rastru, respektive, kde jsou umistény hadice s topnou
vodou. Pfi pouziti spravné délky sadrokartonovych vrutii neni nebezpeci provrtani trubky,
protoze vruty nedosahnou k trubce. Propustnost tepla sadrokartonovym ziklopem o

tloustce 9 a 12,5 mm je znadzornéna v ptiloze B.

e MozZnost vyuZiti casové regulace:

Tato vlastnost je uzce zavisld na tepelné izola¢nich a akumulac¢nich vlastnostech
obvodovych stén a podlahy. Pokud je objekt dostatecné tepelné zaizolovan a ma nizké
akumulaéni schopnosti (napf. dievostavba), potom je mozné vyuzit ¢asovou regulaci.
Systém ma potom velmi rychlou ¢asovou odezvu (V minutach) na zménu teplotniho
vytapéciho rezimu a lze toho vyuzit pii dalSim snizeni energetické narocnosti vytapéného
objektu. Toto vynikne obzvlast' v porovnani s podlahovym betonovym otopnym systémem,

kde je ¢asova odezva v fadu ne€kolika hodin.

¢ Vyhoda pouziti u rekonstrukei:

Existuje mnoho stavajicich obytnych, kancelaiskych i technickych prostor, kde je
instalovan klasicky vysokoteplotni vytapéci systém. Provozovatel pfitom zvazuje moznost,
jak snizit naklady na vytapéni. Zcela logicky pfichazi na fadu zvazovani pfechodu na
zdroj tepla s tepelnym cerpadlem. Okamzité vSak vznika problém s vazbou na vytapéci
vysokoteplotni systém, ktery neni tepelné¢ Cerpadlo, az na vyjimky (napf. dim byl
dodateCn¢ zatepleny a byla vyménénd okna, otopna soustava byla navrzena jako
samotiznd) schopné zadsobovat topnou vodou o dostatecné vysokeé teploté (z ditvodu vysoké
pofizovaci naro¢nosti a zna¢né technické komplikovanosti se neuvazuje o dvoustupnovych
tepelnych cerpadlech, pfipadné o tepelnych cerpadlech na COj). ZvySeni plochy
klasickych topnych téles ma své omezeni a instalace podlahového vytapéni by znamenala
zasadni zasah do stavebni Casti likvidace parketovych podlah apod.) a ve vétSing ptipada
by nebyla ani moZzné (posouvani dveinich zdrubni, nizka nosnost podlah apod.). V téchto
ptipadech je mnohdy instalace stropniho topeni idealnim vychodiskem. Casto byva vyska
stropll relativné znacné vysokd, a tak sniZzeni o stavebni konstrukci stropniho topeni je
zanedbatelné. Tyto prostory vSak mivaji ve vétSin€ piipadd silné obvodové stavebni
konstrukce s vysokou akumula¢ni schopnosti. Nelze proto uvazovat o vhodnosti pouziti

casoveé regulace.
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7. Vypocet tepelnych ztrat bytu ve 2.NP dvougeneracniho domu

Pocitané tepelné ztraty jsou pro bytovou jednotku umistnénou ve 2.NP
dvougenera¢niho rodinného domu ve mésté Beroun. Dim byl vystaven v letech 1980-
1981. Vytapéni celého domu bylo feseno pomoci ustfedniho topeni s plynovym kotlem.
V roce 2013 doslo k vyméné oken z ptivodnich tzv. $paletovych oken s dfevénym ramem
na plastova okna s 6-ti komorovym systémem a trojitymi izola¢nimi skly. Vyrazna
rekonstrukce byla realizovdna na bytové jednotce ve 2.NP, kde zdrojem tepla je tepelné

cerpadlo systém Vzduch/Voda znacky Mitsubishi ZUBADAN o vykonu 14kW.

Otopnou soustavu tvoii sdlavé stropni topeni, jehoZz konstrukci tvofi zinkované
Hrastry  obsahujici  Zlab pro vytvofeni topnych smycek z plastovych hadic
vyztuzenych hlinikovou vlozkou montované na ptivodni stropni plochu. Na tyto rastry jsou

napiimo pfipevnény sadrokartonové desky tvotici plochu nového salavého stropu.

Pti vypoctu tepelnych ztrat pocitaCovym softwarem bylo pocitano se skute¢nymi
rozméry stén dle nize ptilozeného plidorysného zakresleni. Celkové tepelné ztraty bytu

urcime sectenim vSech nize uvedenych ztrat v jednotlivych mistnostech.
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Obrazek 7: Pidorys rekonstruovaného bytu ve 2.NP*

! zdroj: Vlastni zaméFeni a narys pro vypotet tepelnych ztrat
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Vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti:
a) LoZnice:

Loznice je situovana na severozapadni stranu. Jeji obvodové stény jsou slozeny
Z porobetonovych tvarnic o tloustce 300mm. Okenni rdm je plastovy se 6 komorovym
systémem s trojitymi skly s propustnosti tepla Uy = 0,7. Konstrukci podlahy tvoii dievéné
nosné tramy s prkennym zaklopem a tepelné izola¢ni Skvarovou vrstvou zalitou betonovou
pochozi vrstvou. Povrch podlahy je tvofen z laminatové plovouci podlahy o tl. 8mm
polozeny na akustickou a izola¢ni difevovlaknité desky o tl.8mm na betonové vrstve.
Stropni konstrukce je tvotfena z ocelovych ,,I — profili“ vyplnénych keramickymi stropnimi

pieklady hurdis se Skvarobetonovym zasypem a betonovou pochozi vrstvou.

Vypodet tepelnych ztrat dle CSN 06 - 0210

Venkovni vipoctova teplota t, : -12°C Padorysny rozmeér — strana A : 4,7m

Vnitini v§poctové teplota : 22°C Padorysny rozmér — strana B : 45m

Orientace mistnosti : SZ Padorysna plocha mistnosti : 21,5 m?

Pocet dveti ( vnitini ) : 2X Konstrukéni vyska Vi : 29m

Charakteristické &islo mistnosti : | 0,7 Svétla vyska Vs : 25m

Tepelny zisk Q;: 70 W Vytapény objem V : 61,34 m°

Teplota vétraciho vzduchu t,, : | -12°C Objem mistnosti : 52,88 m’
Typ konstr. | Podet tei (°C) (Wm?K) | d(m) |[v(m) |S(m?) Se(m?) | Sy(m?) | S—S,-Sq

1. SO 1x -12 0,63 4,7 2,5 11,75 0 0 11,75

2. SO 1x -12 0,63 4,5 2,5 11,25 0 2,7 8,55

3. 0oz 1x -12 0,7 2 1,35 2,7 0 0 2,7

4. SN 1x 22 0,63 4,7 2,5 11,75 0 1,8 9,95

5. DN 1x 22 2 0,9 2 1,8 0 0 1,8

6. SN 1x 22 0,63 4,5 2,5 11,25 0 1,8 9,45

7. DN 1x 22 2 0,9 2 1,8 0 0 1,8

8. STR 1x 8 0,92 4,7 4,5 21,15 0 0 21,15

9. PDL 1x 18 0,98 4,7 4,5 21,15 0 0 21,15

Tepelna ztrata mistnosti Qc 945 W

Me¢érna tepelna ztrata mistnosti qc 15,4 w.m?
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b) Obyvaci pokoj:

Obyvaci pokoj je situovan na severozapadni stranu. Obvodové stény jsou slozeny
Z porobetonovych tvarnic o tloustce 300mm. Okenni ram je plastovy se 6 komorovym
systémem s trojitymi skly s propustnosti tepla Uy = 0,7. Konstrukci podlahy tvofi dievéné
nosné tramy s prkennym zaklopem a tepeln¢ izola¢ni Skvarovou vrstvou zalitou betonovou
pochozi vrstvou. Povrch podlahy je tvofen z dfevéné plovouci podlahy o tl. 10 mm
polozeny na akustickou a izola¢ni dfevovlaknité desky o tl. 8mm na betonové vrstve.
Stropni konstrukce je tvofena z ocelovych ,,I — profild“ vyplnénych keramickymi stropnimi

pieklady hurdis se Skvarobetonovym zasypem a betonovou pochozi vrstvou.

Vypodet tepelnych ztrat dle CSN 06 - 0210

Venkovni vipoétova teplota t, : -12°C Pldorysny rozmeér — strana A : 53m

Vnitini vipoctova teplota : 22°C Padorysny rozmér — strana B : 4,2m

Orientace mistnosti : SZ Padorysna plocha mistnosti : 22,26 m’

Pocet dvefi ( vnitini ) : 1x Konstrukéni vyska Vi : 29m

Charakteristické ¢islo mistnosti : | 0,7 Svétla vyska Vs : 2,5m

Tepelny zisk Q; : 80 W Vytapény objem V : 64,55 m®

Teplota vétraciho vzduchu t,, : | -12°C Objem mistnosti : 55,65 m’
Typ konstr. | Podet tei (°C) (Wm?K) | d(m) |[v(m) |S(m?) Sa(m?) | Sy(m?) | S—S,-Sq

1. SO 1x -12 0,63 42 2,5 10,5 0 0 10,5

2. SO 1x -12 0,63 53 2,5 13,25 0 2,7 10,55

3. 0oz 1x -12 0,7 2 1,35 2,7 0 0 2,7

4. SN 1x 22 0,63 42 2,5 10,5 0 1,8 8,7

5. DN 1x 22 2 0,9 2 1,8 0 0 1,8

6. SN 1x 22 0,63 53 2,5 13,25 0 0 13,25

7. STR 1x 8 0,92 53 4,2 22,26 0 0 22,26

8. PDL 1x 18 0,98 53 4,2 22,26 0 0 22,26

Tepelna ztrata mistnosti Qc 1007 W

Me¢érna tepelna ztrata mistnosti g 15,6 w.m?
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c) Kuchyné:

Kuchyné je situovana na severovychodni stranu. Obvodové stény jsou slozeny

z pérobetonovych tvarnic o tloustce 300mm. Okenni ramy jsou z plastového materialu se 6

komorovym systémem s trojitymi skly s propustnosti tepla Uy = 0,7. Konstrukci podlahy

tvofi dfevéné nosné tramy s prkennym zaklopem a tepelné izola¢ni Skvarovou vrstvou

zalitou betonovou pochozi vrstvou. Povrch podlahy je tvotfen z linolea o tl.5mm. Stropni

konstrukce je tvofena z ocelovych ,I — profili“ vyplnénych keramickymi stropnimi

pieklady hurdis se Skvarobetonovym zasypem a betonovou pochozi vrstvou.

Vypodet tepelnych ztrat dle CSN 06 - 0210

Venkovni vipoétova teplota t, : -12°C Pidorysny rozmeér — strana A : 53m

Vnitini vipoctova teplota : 22°C Padorysny rozmér — strana B : 4,2m

Orientace mistnosti : SV Pldorysna plocha mistnosti : 22,26 m’

Pocet dvefi ( vnitini ) : 1x Konstrukéni vyska Vi : 29m

Charakteristické ¢islo mistnosti : | 0,7 Svétla vyska Vs : 2,5m

Tepelny zisk Q, : 80 W Vytapény objem V : 64,55 m*

Teplota vétraciho vzduchu ty, : | -12°C Objem mistnosti : 55,65 m’
Typ konstr. | Podet tei (°C) (Wm?K) | d(m) |[v(m) |S(m?) Sa(m?) | Sy(m?) | S—S,-Sq

1. SO 1x -12 0,63 53 2,5 13,25 0 2,7 10,55

2. oz 1x -12 0,7 2 1,35 2,7 0 0 2,7

3. SO 1x -12 0,63 4 2,5 10 0 0,49 9,51

4, oz 1x -12 0,7 0,7 0,7 0,49 0 0 0,49

5. SN 1x 22 0,63 4 2,5 10 0 1,8 8,2

6. DN 1x 22 2 0,9 2 1,8 0 0 1,8

7. SN 1x 22 0,63 53 2,5 13,25 0 0 13,25

8. STR 1x 8 0,92 4 53 21,2 0 0 21,2

9. PDL 1x 18 0,98 4 53 21,2 0 0 21,2

Tepelna ztrata mistnosti Qc 991 W

Me¢érna tepelna ztrata mistnosti qc 15,4 w.m?
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d) Koupelna:

Kuchyné je situovana na severovychodni stranu. Obvodové stény jsou slozeny
Z pérobetonovych tvarnic o tloustce 300mm. Okenni ram je z plastového materialu se 6
komorovym systémem s trojitymi skly s propustnosti tepla Uy = 0,7. Konstrukci podlahy
tvofi dfevéné nosné tramy s prkennym zaklopem a tepelné¢ izola¢ni Skvarovou vrstvou
zalitou betonovou pochozi vrstvou. Povrch podlahy je tvofen z keramicky dlazdic. Stropni
konstrukce je tvofena zocelovych ,I — profili“ vyplnénych keramickymi stropnimi

pieklady hurdis se Skvarobetonovym zasypem a betonovou pochozi vrstvou.

Vypodet tepelnych ztrat dle CSN 06 - 0210

Venkovni vipoétova teplota t, : -12°C Pldorysny rozmeér — strana A : 2,65m

Vnitini vipoctova teplota : 28°C Padorysny rozmér — strana B : 3,1m

Orientace mistnosti : SV Pldorysna plocha mistnosti : 8,22m’

Pocet dvefi ( vnitini ) : 1x Konstrukéni vyska Vi : 29m

Charakteristické ¢islo mistnosti : | 0,7 Svétla vyska Vs : 2,5m

Tepelny zisk Q; : ow Vytapény objem V : 23,82m°

Teplota vétraciho vzduchut,, : | -12°C Objem mistnosti : 20,54 m°
Typ konstr. | Podet tei (°C) (Wm?K) | d(m) |[v(m) |S(m?) Sa(m?) | Sy(m?) | S—S,-Sq

1. SO 1x -12 0,63 2,65 2,5 6,63 0 2 4,63

2. 0oz 1x -12 0,7 2 1 2 0 0 2

3. SO 1x -12 0,63 3,1 2,5 7,75 0 0 7,75

4. SN 1x 22 0,63 2,65 2,5 6,63 0 1,6 5,03

5. DN 1x 22 2 0,8 2 1,6 0 0 1,4

6. SN 1x 22 0,63 3,1 2,5 7,75 0 0 7,75

7. STR 1x -12 0,92 2,65 3,1 8,22 0 0 8,22

8. PDL 1x 18 0,98 2,65 3,1 8,22 0 0 8,22

Tepelna ztrata mistnosti Q. 884 W

Me¢érna tepelna ztrata mistnosti qc 37,1W.m'3
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e) WC.:

Obvodové stény jsou slozeny z pérobetonovych tvarnic o tloustce 300mm. Okenni
ram je z plastového materialu se 6 komorovym systémem s trojitymi skly s propustnosti
tepla Ux = 0,7. Konstrukci podlahy tvoii dfevéné nosné tramy s prkennym zaklopem a
tepelné izola¢ni Skvarovou vrstvou zalitou betonovou pochozi vrstvou. Povrch podlahy je
tvofen z keramicky dlazdic. Stropni konstrukce je tvofena z ocelovych ,I — profild*
vyplnénych keramickymi stropnimi pifeklady hurdis se Skvarobetonovym zasypem a

betonovou pochozi vrstvou.

Vypodet tepelnych ztrat dle CSN 06 - 0210

Venkovni vipoétova teplota t, : -12°C Pidorysny rozmeér — strana A : 1,3m
Vnitini vipoctova teplota : 22°C Padorysny rozmér — strana B : 0,9m
Orientace mistnosti : Z Pldorysna plocha mistnosti : 1,17 m?
Pocet dvefi ( vnitini ) : 1x Konstrukéni vyska Vi : 29m
Charakteristické ¢islo mistnosti : | 0,7 Svétla vyska Vs : 2,5m
Tepelny zisk Q;: ow Vytapény objem V : 3,39m°
Teplota vétraciho vzduchut,, : | -12°C Objem mistnosti : 2,93 m°
Typ konstr. | Podet tei (°C) (Wm?K) | d(m) |[v(m) |S(m?) Sa(m?) | Sy(m?) | S—S,-Sq
1. SN 1x 22 0,63 0,9 2,5 2,25 0 1,4 0,85
2. DN 1x 22 2 0,7 2 1,4 0 0 1,4
3. SO 1x -12 0,63 0,9 2,5 2,25 0 0,49 1,76
4. 0oz 1x -12 0,7 0,7 0,7 0,49 0 0 0,49
5. SN 1x 22 0,63 13 2,5 3,25 0 0 3,25
6. SN 1x 22 0,63 13 2,5 3,25 0 0 3,25
7. STR 1x 8 0,92 1,3 0,9 1,17 0 0 1,17
8. PDL 1x 18 0,98 1,3 0,9 1,17 0 0 1,17
Tepelna ztrata mistnosti Q. 64 W
Meérna tepelna ztrata mistnosti q¢ 19 W.m?
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f) Satna:

Satna je situovana na severovychodni stranu. Obvodové stény jsou sloZeny
Z pérobetonovych tvarnic o tloustce 300mm. Okenni ram je z plastového materialu se 6
komorovym systémem s trojitymi skly s propustnosti tepla Ux = 0,7. Venkovni dveie jsou
Z ptirodniho materialu ( dfevo ). Vlivem stafi — cca 30 let netésné a s vySSim prostupem
tepla. Konstrukci podlahy tvofi dfevéné nosné tramy s prkennym zaklopem a tepelné
izola¢ni Skvarovou vrstvou zalitou betonovou pochozi vrstvou. Povrch podlahy je tvofen
z keramicky dlazdic. Stropni konstrukce je tvofena z ocelovych ,,I — profili* vyplnénych
keramickymi stropnimi pteklady hurdis se Skvarobetonovym zasypem a betonovou

pochozi vrstvou.

Vypodet tepelnych ztrat dle CSN 06 - 0210

Venkovni vypoctova teplota t, : -12°C Pldorysny rozmeér — strana A : 1,2m
Vnitini vipoctova teplota : 22°C Padorysny rozmér — strana B : 3,1m
Orientace mistnosti : SV Padorysna plocha mistnosti : 3,72m?
Pocet dveti: 2X Konstrukeni vyska Vy 29m
Charakteristické ¢islo mistnosti : | 0,7 Svetla vyska Vs 2,5m
Tepelny zisk Q, : ow Vytapény objem V : 10,79 m®
Teplota vétraciho vzduchu t,, : | -12°C Objem mistnosti : 9.3 m’
Typ konstr. | Podet tei (°C) (Wm?K) | d(m) |[v(m) |S(m?) Se(m?) | Sy(m?) | S—S,-Sq
1. SO 1x -12 0,63 1,2 2,5 3 0 1,35 1,65
2. oz 1x -12 0,7 1,35 1 1,35 0 0 1,35
3. SO 1x -12 0,63 3,1 2,5 7,75 0 1,8 5,95
4. DO 1x -12 13 0,9 2 1,8 0 0 1,8
5. SN 1x 22 0,63 1,2 2,5 3 0 1,6 1,4
6. DN 1x 22 2 0,8 2 1,6 0 0 1,6
7. SN 1x 22 0,63 3.1 2,5 7,75 0 0 7,75
8. STR 1x -12 0,92 1,2 3,1 3,72 0 0 3,72
9. PDL 1x 18 0,98 1,2 3,1 3,72 0 0 3,72
Tepelna ztrata mistnosti Qc 576 W
Me¢érna tepelna ztrata mistnosti qc 53,38 w.m?
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g) Chodba:

v

Veskeré pricné a nosné stény jsou tvofeny z pdrobetonovych tvarnic o tloustce
300mm. Veskeré¢ interiérové dvetfe jsou z laminatové drevotiisky — plné se sklenénou
vyzdobou. Konstrukci podlahy tvofi dfevéné nosné tradmy s prkennym zaklopem a tepelné
izola¢ni $kvarovou vrstvou zalitou betonovou pochozi vrstvou. Povrch podlahy je tvoien
z keramicky dlazdic. Stropni konstrukce je tvofena z ocelovych ,,I — profili* vyplnénych
keramickymi stropnimi pteklady hurdis se Skvarobetonovym zasypem a betonovou

pochozi vrstvou.

Vypodet tepelnych ztrat dle CSN 06 - 0210

Venkovni vipoétova teplota t, : -12°C Pidorysny rozmeér — strana A : 2,5m
Vnitini vipoctova teplota : 22°C Padorysny rozmér — strana B : 3,5m
Orientace mistnosti : - Pldorysna plocha mistnosti : 8,75 m’
Pocet dvefi: 7X Konstrukéni vyska Vi : 29m
Charakteristické ¢islo mistnosti : | 0,7 Svétla vyska Vs : 2,5m
Tepelny zisk Q; : ow Vytapény objem V : 25,38 m°
Teplota vétraciho vzduchu ty, : | -12°C Objem mistnosti : 21,88 m’
Typ konstr. | Podet tei (°C) (W.m?K) | d(m) |[v(m) | S(m?) Sa(m?) | S,(m’) | S—S,-Sq
1. SN 1 22 0,63 2,3 2,5 5,75 0 3,6 2,15
2. DN 2 22 2 0,9 2 1,8 0 0 3,6
3. SN 1 22 0,63 0,9 2,5 2,25 0 1,4 0,85
4. DN 1 22 2 0,7 2 14 0 0 14
5. SN 1 22 0,63 2,5 2,5 6,25 0 3,2 3,05
6. DN 2 22 2 0,8 2 1,6 0 0 3,2
7. SN 1 22 0,63 3,5 2,5 8,75 0 1,8 6,95
8. DN 1 22 2 0,9 2 18 0 0 1,8
9. SN 1 22 0,63 18 2,5 4,5 0 1,8 2,7
10. DN 1 22 2 0,3 2 18 0 0 1,8
11. STR 1 8 0,92 3,5 2,5 8,75 0 0 8,75
12. PDL 1 18 0,98 3,5 2,5 8,75 0 0 8,75
Tepelna ztrata mistnosti Qc 352 W
Me¢érna tepelna ztrata mistnosti qc 13,9 w.m?
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8. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo ukazat na relativné¢ novou situaci v oblasti
nizkoteplotniho vytapéni. Nové nejsou jednotlivé uvadéné technologie. Novy je vysledek
kombinace téchto technologii, které samostatné prosly, zejména v poslednich letech,

vyraznymi kvalitativnimi zménami.

Za oblast zdrojii tepla jsem se snazil zvyraznit znaény posun v technologiich
tepelnych cerpadel systémi vzduch/voda. Zejména skuteCnost, ze pracovni rozsah
nékterych typi je az do teploty venkovniho vzduchu — 25°C az — 28 °C pti udrZeni
stabilniho jmenovitého vykonu do -15°C venkovniho vzduchu . Teplota topné vody je pii
téchto podminkach 55°az 60°C. Tyto parametry umoziuji bez omezeni vyuzit tepelné

cerpadlo jako plnohodnotny tepelny zdroj bez potieby instalace bivalentniho zdroje .

Z oblasti otopnych systému jsem se vyraznéji vénoval systémim plosného
vytapéni. Za nejperspektivnéjsi technologii z této oblasti povazuji systémy stropniho
vytapéni. V bakalaiské praci jsem se pokusil ukazat na principy ptisobeni tepla v riznych
formach (kondukce, radiace) na lidské télo a na principech teorie tepelné pohody ukazat
vyhody stropniho topeni. Pozitiva této technologie jsou zejména v rovnomeérnosti
teplotniho profilu vytapéného prostoru . To ma vliv na minimalni proudéni vzduchu
vlivem pielévani teplejSiho a chladnéjsiho vzduchu a tedy vifeni prachovych castic.
Nejveétsim pozitivem je skute¢nost, ze pocitu stejné tepelné pohody se dosahuje pti
teplotach vzduchu o 2° az 3°C nizs$i, neZ u ostatnich typu otopnych soustav. Teplota
vzduchu je rozhodujici pro velikost tepelné ztraty daného objektu. U klasickych zdroju
tepla se uvadi, ze 1°C teploty vzduchu v interieru navic znamené 6% nékladii na ptipravu

tepla. Stropni topeni tedy samo o sobé mliZe znamenat sniZzeni ndkladd az o 18%.

Za hlavni sdé€leni této bakalatrské prace povazuji popis kombinace zdroje tepla —
tepelné Cerpadlo a otopné soustavy — stropni velkoplosny systém. Sloucenim téchto
technologii vznika vyrazné efektivni a komfortni systém, ktery je nabizi uzivateli pfijemny
pobyt v daném prostoru pii nejefektivnéjSich provoznich nakladech. Teplota topné vody u
téchto systému se pohybuje v zavislosti na venkovni teploté od 28°C do 33°C. Tyto teploty

zarucuji provoz tepelného Cerpadla pii nejvySe moZzném topném faktoru COP. Cely systém
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je mozné, pouze zménou povelu pro tepelné Cerpadlo, pievést do rezimu chlazeni.
Vzhledem k tomu, Ze cena nekterych technologii stropniho vytapéni je jiz citelné pod
cenou technologie podlahového vytapéni, da se predpokladat, ze brzy dojde k vyraznému

rozmachu této technologie — zejména pravé ve vazbé na tepelné cerpadlo.

Zaveérem je tfeba uvést, ze v laické, ale mnohdy i v odborné vetejnosti v ¢eskych
zemich, prevlada k tomuto systému nedtivéra. Mnoho lidi je v zajeti pfedstavy, Ze teplo
stoupa vzhtiru, a ze topit od stropu je hloupost. Vzhiiru stoupa pouze teply vzduch. V
naSem ptipad¢ hovotime o radiaci. Jedna se o zcela totozny princip, jaky zname u ohievu

slune¢nimi paprsky. U slunicka se nikdo nedivi, Ze teplo pfichdzi shora.
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Seznam zKratek:

SO (sténa venkovni - ochlazovana)
SN (sténa vnitini - neochlazovana)
DO (dvete venkovni - ochlazovan¢)
DN (dvefe vnitini - neochlazované)
OZ (okno zdvojené)

PDL (podlaha)

STR (strop)

U (soucinitel prostupu tepla konstrukci)
SDK (sadrokarton)

tl. (tloustka)

napft. (naptiklad)

tj. (to je)

ap.,apod. (a podobn¢)

atd. (a tak dale)

tzn. (to znamena)

tzv. (tak zvany)



Seznam pouzitych symbolu:

Pp—tlak vodnich par ve vzduchu [ Pa ]

ti— teplota vnitiniho vzduchu [°C ]

t, — stfedni radia¢ni teplota [*C ]

W — rychlost proudéni vzduchu [ m.s™]

Ros — tepelny odpor obleGeni [ m*.K.W™*]

gm— &innost vyjadiena metabolickym tepelnym tokem [ W.m?]
M — hodnota metabolismu [ W.m?]

R — tepelna ztrata (zisk) salanim [ W]

C, — tepelna ztrata (zisk) proudénim [ W]

Cq— tepelna ztrata (zisk) vedenim [ W]

Eresp — tepelna ztrata dychanim (latentni) [ W]

L— tepelna ztrata dychanim (citelnd) [ W]

AS — zména tepelné kapacity [ J.K™]

H — vyhievnost [ J.kg™]

T — termodynamicka teplota [ K]

tei— teplota v prostoru za zadavanou konstrukci [ °C ]
Q. — celkova tepelna ztrata [ W]

Q: — tepelny zisk [ W]

tw — teplota vétraciho vzduchu [*C ]

Vk — konstruk¢ni vyska [ m]

V; — svétla vyska [ m]



Priloha A: Propustnost tepla SDK zaklopem o tloust’ce 9 a 12,5 mm:

Pro ziskani pfesnych hodnot teploty v jednotlivych mistnostech jsme uskutecnili
méfeni pomoci zaptijéenych méficich piistrojii z technické fakulty CZU. Zafizenim
Commet Datalloger s vyrobnimi ¢isly 00070082 a 00070083 byla méfena vnitini teplota
v intervalech po 15 minutach v prostorach obyvaciho pokoje a loZnice, které jsou vzajemné
oddéleny pti¢nou sténou z poérobetonovych tvarnic o tloust’ce 200mm. V obyvacim pokoji
jsou teplovodni hadice umisténé v zinkovanych rastrech na stropu zakryty
sadrokartonovym zaklopem o tlouStce 9mm. V loznici je tloustka sddrokartonovych desek
12,5mm. Z nize uvedenych grafti lze vycist, Ze prostup tepla v obyvacim pokoji je nepatrné
vys8i nez v loznici. Vyrazny pokles teploty v loZnici ve vecernich hodindch je zplisoben
otevienim okna pro zdravy spanek. Nasledné lze pozorovat rychlost dosazeni zadané
teploty, kdy okno bylo zavieno po 5 hoding ranni. U obou grafli je zndzornéna i venkovni
teplota ziskdna z hodnot nejblizSi meteorologické stanice. Stanice je umisténa v obci
Vysoky Ujezd u Berouna v zastavéné &asti. Graf tvoii dvé vnitini teploty v rozdilnych

mistnostech a venkovni teplota v zavislosti na ¢asovych intervalech.

Vyrobni ¢isla méricich pristroju:

Meérici ptistroj Data Logger €. 1 umistény v loZnici: 00070082

Meérici ptistroj Data Logger €. 2 umistény v obyvacim pokoji: 00070083

Ob¢ mistnosti maji okno situované na stejnou svétovou stranu, na severozapad.

Béhem métenych dntl 1ze zahrnout do tepelnych ziski tepelna energie ziskana od lidského

téla. Nejvice v odpolednich a vecernich hodinach v obyvacim pokoji — 2 osoby (200W).
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Graf 1: Propustnost tepla SDK zdklopem o tloustce 9 a 12,5 mm pri mérené venkovni teploté
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Graf 2: Propustnost tepla SDK zdklopem o tloustce 9 a 12,5 mm pri mérené venkovni teploté



