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ABSTRAKT

V tvodu prace jsou popsany zékladni informace o teplovzdusném vytapéni a také
vSeobecné podminky a doporuceni pro pouziti tohoto druhu vytdpéni. Dalsi kapitola se
zabyva souhrnem vyhod a nevyhod teplovzdusného vytapéni. Nasledujici kapitoly se vénuji
samotnym prvkim celkového systému. Daéle je poukdzdno na rozdil mezi silavym a
konvekénim pfenosem tepla. Ke konci je nastinén celkovy piehled pouzivanych systémi
teplovzdusného vytdpeéni. Zaveérem je celkové zhodnoceni perspektivy teplovzdusného
vytapéni z hlediska autora.

ABSTRACT

The introduction describes the basic information about warm air heating and general
recommendations for using this type of heating. The next chapter contents a summary of the
advantages and disadvantages of warm air heating. The following chapters deal with the main
elements of the whole system. There is also pointed out the difference between radiant and
convective heat transfer. At the end of this thesis there is shown an overview of warm air
heating systems used for last years. Last part tells about prospects of warm air heating
according author’s opinion.

KLIiCOVA SLOVA

Teplovzdusné vytapéni, salavé teplo, konvekéni teplo, teplovzdus$né jednotky,
vzduchovody, vyustky, teplo.
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UvVoD

V dnes$ni moderni dob& se hleda idedlni zpisob vytapéni, s ohledem na rychlost
vytopeni prostor a celkové naklady s timto spojené. V tomto ndm miize pomoci teplovzdusné
vytapéni. Je to novy zplsob vytapéni vétSich prostor jako napiiklad sportovnich hal,
télocvicen a budov s rozsahlym pidorysem ¢i vyskou. OvSem s teplovzdusnym vytapénim se
také mizeme setkat u severskych dievostaveb a ekodomil uréenych pro obyvéni lidmi.
Takovéto dievéné stavby maji malé¢ akumulacni schopnosti a tudiz zde teplovodni systémy
vytapéni nedokdzi poskytnout dostate¢nou pohotovost. [1]

Hlavnimi vyhodami teplovzdusného vytapéni jsou vysoka rychlost vyhievu, provozni
pohotovost a schopnost pouziti v kombinaci s vétranim, obzvlasté¢ v prostorach s pobytem
osob. Systém miZe obsahovat prvky pro zpétné ziskavani tepla, pouzivat energii ze solarnich
systému, ¢i chladit nebo ohtivat vzduch skrze zemni vymeéniky tepla. A dalsi velkou vyhodou
je cenova pfijatelnost ve srovnani s jinymi druhy tstfedniho topeni. [1]

Samoziejmé jsou s timto typem vytapéni spojeny i nevyhody. A ty jsou, Ze teplotni
rozdily v mistnostech mtizou neblaze pisobit na lidské télo, protoze je hlava vystavena
vys§im teplotdm nez dolni koncetiny a tim miize dochdzet k nepfijemnym pocitim. Také
suchy vzduch, prach, ¢i prepalené ¢astecky zbylé ve vzduchu, které se rozviii cirkulujicim
vzduchem, jsou pro plice nepfiznivé. Proto se tento typ vytapéni nedoporucuje do obytnych
prostor. OvS§em vSechny nedostatky mohou byt v jisté mife redukovany dodate¢nymi prvky v
systému. [4]
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1. TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

Principem teplovzdusného vytapéni je, ze do mistnosti je vhanén teplejsi vzduch nez
doposud v mistnosti byl, a zadroven je znehodnoceny odpadni vzduch z mistnosti odvadén.
Timto procesem se vytvaii v mistnostech interni mikroklima nezavislé na vnéjsich
podminkach. [2]

Na obrazku (Obr. 1.1) mizeme vidét zjednodusené schéma systému s teplovzdusnym
vytapénim. Pokud ¢, bude vétsi nez ¢; tak se jedna o vytapéni.

Distribu¢ni prvky L=t

Uprava vzduchu
Vo,

.........................................

Obr. 1.1 Schéma systému urceného k vytapéni teplym vzduchem [2]

Veli¢iny: V. je objem a ¢. je teplota vstupujiciho venkovniho vzduchu,
V» je objem a ¢, je teplota tepelné upraveného vzduchu,
Vnitini mikroklima ma teplotu # , mérnou tepelnou kapacitu k; a hodnotu
tepelnych ztrat O,
Vs, je objem a ¢; je teplota vystupujiciho odpadniho vzduchu,
V. je objem a ¢ je teplota vzduchu ur¢eného k rekuperaci tepla,
Qo je energie potiebna na upravu vzduchu.

Vse zacina upravou vstupujiciho venkovniho vzduchu, ktery je jakozto teplonosna
latka ohfivan, Cistén a posléze vpoustén do systému, kde je skrze teplovody rozvadén po
objektu, a nakonec je pomoci distribu¢nich prvki vhanén do konktrétni mistnosti. Tim se
zvySuje teplota vzduchu v mistnosti a dochazi k vytopeni prostor konvekénim pienosem
tepla. Vzduch je soucasné odvadeén z mistnosti, bud’ ven z objektu, ¢i do jinych zatizeni, kde

vvvvv

tepla ¢i zemni vymeéniky. [2]

OvsSem tento zpusob, ktery miizeme vidét, je jednim z nejjednodusSich a cenové

wev

na vytapéni samoziejmé dokazi poradit. Kazdy element teplovzduSného vytapéni musi byt
peclivé vybran s ohledem na pozadavky a funkeci.
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1.1. Vlastnosti teplovzdusného vytapéni

Jak bylo zminéno, teplonosnou latkou je zde vzduch, ktery pifenasi teplo mezi
segmenty systému. Vzhledem k hmotnostnim (objemovym) rovnostem piivadéného a
odvadéného vzduchu, pfedpokladu stejné mérné kapacity a zajisténi trvalé vymeny energie,
lze popsat prutok vzduchu pomoci obecné rovnice tepelné bilance prostoru. Pomoci této
rovnice lze zjednodusené vypocitat teplotu vzduchu ptivadéného do mistnosti za pfedem
dané velikosti tepelnych ztrat. [2]

Tedy pokud, my=mi=m, (V,=Vi=V), cp = ci = c, poté

.. Q . Q . Q
R c MY (e () [2]

kde ¢ je teplota vzduchu ve vytapéné mistnosti (°C)
1y je teplota pfivodniho vzduchu (°C)
cpje mérna tepelnd kapacita vzduchu pii konstantnim tlaku [J.kg'K-1]
0 jsou tepelné ztraty (W)
p je hustota vzduchu [2]

Velikosti rozdilu teplot pfivadéné¢ho a odvadéného vzduchu je ovlivnéna kvalita
mikroklimatu vytvofeného v mistnosti, a také jsou ovlivnény celkové ndklady na zpracovani
vzduchu. Vétsi hodnotou rozdilu je zmenSen objemovy pratok systémem, tudiz i naklady
potfebné na chod jsou tim sniZeny. To plati i naopak. [2]

Pro bézné ptipady lze vyhodné volit teplotni rozmezi pfivadéného vzduchu.
t, =25 - 35 °C pro obcanské a bytové stavby
t, =45 - 60 °C pro primyslové provozy [2]

1.2. Podminky a vhodnost pouziti teplovzdusného vytapéni

Nutnou podminkou pro teplovzdusné vytapéni je, ze musi byt zajiStén odvod
znehodnocen¢ho vzduchu z mistnosti a zaroven musi byt pfivadén novy vzduch z
venkovniho prostiedi do systému ke zpracovani. Znehodnoceny vzduch musi byt odvadén a
dle schopnosti dale efektivné vyuzit. [2,24]

Dalsi podminkou je, ze funkce teplovzdusného vytapéni musi byt prizpiisobena dané
mistnosti ¢i prostoru pro zajisténi kvalitnich tepelnych podminek (mikroklimatu).

Nedilnou soucasti piipravy pro teplovzdusné vytapéni je dikladné promysleni
celkového systému. Jeho velikosti, vlastnosti, vhodné umisténi a jiné. Hlavnimi slozkami
jsou vytapéci a odvadéci vzduchotechnické jednotky, vzduchovody, distribu¢ni koncové
prvky (vyustky) a poté doplitkové ¢asti jako filtrani jednotky, vétraci ¢asti, odhlu¢novaci
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komponenty poptipadé systémy pro zpétné ziskavani tepelné energie z odpadniho vzduchu.
[7,10, 12, 16]

Pouziti teplovzdusného vytapéni je vSestranné. Od rodinnych domi, obcanskych
budov az po velké primyslové stavby. VSeobecné diky svym vlastnostem, vyhodam a
nevyhodam se doporuCuje takovéto vytapéni do pidorysné vysokych budov ¢i jinak
rozlehlych objektt. Také se v posledni dobé pouziva pro vytapéni severskych dievostaveb
uréenych k obyvani. [1,2]

1.3. Vyhody a nevyhody teplovzdusného vytapéni

Malou nevyhodou je, ze takové teplovzdusné systémy dosahuji vétSich rozmért. Proto
musi byt navrh systému dostate¢né navrzen a umistén jiz pfi stavbé. Tedy pokud se rozhodne
z jakychkoli diivodl pouziti teplovzdusného vytapéni je potieba zajistit dostatecny prostor a
zazemi. Velkym problémem muzou byt rekonstrukce, kde je integrace systému slozita, diky
rozsahlejSim stavebnim Gpravam. [1,24]

Nevyhodou je také, ze vytapéci systém je v celé budové propojen, tudiz, co se déje v
jedné mistnosti, mizeme citit, i dokonce slySet v n¢jaké druhé mistnosti. Proto tfeba nemtize
byt néktera z mistnosti, pfipojena na systém, pouZivana jako kufacka, protoze by byl kout a
zapach rozveden do celého objektu. Stejné tak, kdyz né¢kdo trpi alergiemi na prach, tak neni
vhodné, aby se vyskytoval v budové s timto typem vytapéni, protoZe jsou prachové ¢éstice a
spoéry v malé mife rozvedeny do vSech ostatnich ¢asti. Propojeni celého domu miizeme vidét
na obrazku (Obr. 1.2). [4]

Obr. 1.2 Prifez domu s pouzitym teplovzdusnym rozvodem tepla [16]
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Shrnuti pro a proti:

PRO: - efektivita vytapéni
- rychlost vytopeni mistnosti
- moznost rozsifeni tepla na velké vzdalenosti
- velk4d modularnost systému
- kombinace s pasivnim ¢i aktivnim vétranim
- moznost zpétného ziskani tepelné energie

PROTI: - absence salavého pienosu tepla
- rozdil teplot u podlahy a stropu vede k nepfijemnym pocitim pii konvekénim
zpusobu pfenosu tepla
- konstruk¢ni naro¢nost a diikladna ptiprava, slozité upravy pti rekonstrukcich

24

- dostate¢na tésnost vzduchovodt a odhluénéni systému

1.4. Casti systému

Cely systém teplovzdusného vytapéni muzeme rozdélit na nckolik casti: tepelné
jednotky, vzduchovody, vystky, zarizeni pro zpétné ziskavani tepelné energie,
odhlucniovaci komponenty, tésnici komponenty, zemni vyméniky (zemni registry) a dalsi
specialni soucasti. [7, 10, 12, 16]

1.4.1. Tepelné jednotky

Tepelnymi jednotkami rozumime to, ze zde vyprodukujeme teplo.
Vyprodukovat teplo mizeme vétSinou spalovacimi procesy. Proto zndme plynové
teplovzdusné jednotky, olejové jednotky, kamna a krby na spalovani dieva a
také Kkotle na spalovani fosilnich paliv a biopaliv. Ale nesmime zapomenout na
elektrické tepelné jednotky. [7]

Nezalezi na tom co spalujeme. Systémy schopné spalovat paliva doznaly zmén
a to jak z bezpecnostniho hlediska, kdy jsou ohnisté chranény proti okolnim vliviim,
také naopak, kdy okoli je chranéno od neclistot a rozsifeni ohné. Dale doSlo i k
zefektivnéni spalovacich procesti. Modernizaci prosel samoziejmé i zevnéjSek a v
dnesni dobé mame obrovské mnozstvi krba, kotld, kamen a jinych tepelnych
jednotek.

Konstrukei a funkci krbu na spalovani dfeva demonstruje obrazek (Obr. 1.3).
Dalsim zafizenim miize byt plynovy teplovzdusny kotel (Obr. 1.4). Cely kotel se
sklada z ventilacni a filtra¢ni jednotky, ohFivaciho dilu a regula¢nich komponent.
Pro ptenos vzduchu s potfebnym tlakem jsou vybaveny tyto jednotky radialnim
ventilatorem, ktery plni funkci pfi ponechani nizké hlucnosti. Ohtivaci dily jsou
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slozeny z hotdku a vymeéniku tepla mezi spalinami a ohfivanym vzduchem. Vlivem
nizké teploty spalin se pro zvySeni efektivity vyuziva také kondenzacniho tepla
spalin. [7]

Obr. 1.3 Schéma a popis teplovzdusného krbu. [14]

Kondenza¢nim teplem spalin se rozumi teplo ziskané kondenzaci vodni
pary, kterd vznikd jako vedlej$i efekt spalovani plynu. Pti kondenzaci vodni pary se
kondenzac¢ni teplo piedd vyméniku a ten dale ohiiva vzduch v systému. [8]

Obr. 1.4 Plynova teplovzdu$na jednotka (kotel) [7]
1 - vymeénik tepla, 2 - radialni ventilator, 3 - zapalovaci automatika a hotak,
4 - filtrace vzduchu, 5 - izolovana skiin jednotky
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Teplovzdusné jednotky jsou samoziejmé velikostné rozdilné. Hlavnim
rozdilem je, zda-li se jednd o centralni teplovzdusnou jednotku, ve které se ohieje
vzduch a ten se posléze distribuuje pomoci vzduchovodi. Tento systém centralnich
teplovzdusnych jednotek se pouzivd pro pudorysné rozlehlé a vysoké budovy
(pramyslové haly, télocviény). A nebo se jednd o mistni (lokalni) teplovzdusné
jednotky, které jsou umistény piimo ve vytapénych prostorech. Mistni teplovzdusné
jednotky jsou vhodné do mensich prostor s pobytem lidi (kanceléie, laboratote,
rodinné domy). [1]

Priklad lokalni teplovzdusné jednotky mizeme vidét na obrazku (Obr. 1.5) a
centralni jednotky na obrazku (Obr. 1.6).

Obr. 1.5 Lokalni jednotka [15] Obr. 1.6 Centralni jednotka [25]

Co se tyka jejich umisténi, tak centralni jednotky jsou diky své velikosti
umistény na specialn¢ uréenych mistech (kotelny, stfechy). Umisténi mistnich
jednotek je rtiznorodé (naptiklad stény, pod strop, do podlah) a tim se mohou tyto
jednotky liSit co se konstrukci tyka. Podminkou ale zistava, Ze k nim musi byt
dovedena teplonosna latka pro jejich funkci. [1]

1.4.2. Vzduchovody

Jednou z hlavnich ¢asti teplovzdusného systému je sit’ vzduchovodd, jimiz se
rozvadi teply vzduch po objektu. Jejich tvar a velikost je riznoroda a jejich umisténi
muze byt téméf bez omezeni, od podkrovnich prostor az po zabudovéni v podlaze.
Komplex vzduchovodi musi byt vzduchotésny a také dostatecné odhlu¢nény. Piiklad
rozvodu tepla v podkrovnim prostoru je na obrazku (Obr. 1.7).

Dalsi konstruk¢ni casti takovychto vzduchovodi jsou ventilatory. Jejich
hlavni ulohou je Fizené zajistit cirkulaci vzduchu (pfivod vzduchu do mistnosti a
odvedeni odpadniho vzduchu). Pro vyuziti tepla z odpadniho vzduchu se pouzivaji
zarizeni pro zpétné ziskavani tepelné energie. [7,24]
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Obr. 1.7 Rozvod tepla v pokrovnim prostoru [16]

Co se rozmanitosti tyka, nabidka je velik4. Jednoduché rozvody kruhovych ¢i
plochych (obdélnikovych) priifezii jsou jen zakladem. Dale se nabizi tvarové kusy.
Oblouky, kolena, rozdvojky, vsSelijaké spojky, redukce, Gchyty a taky naptiklad
izola¢ni navleky. Pfiklady mizeme vidét na obrazcich (Obr. 1.8 a Obr. 1.9). [18]

Obr. 1.8 Plochy rozvod koleno [17] Obr. 1.9 Rozdvojka [18]

V posledni dobé se ¢im dal tim vice setkdvame s flexibilnim, ohebnym
potrubim. Konstrukéné jednoduché ocelové vinuti potazené nékolika vstvami
hlinikového laminatu (folie). Je to vyrobek umoziujici velkou variabilitu. Doplnénim
o tepeln¢ izolacni vstvu ziskavame skvély prostiedek pro rozvod vzduchu. [9]

Ptiklad flexibilni hadice s tepelnou izolaci je na obrazku (Obr. 1.10)

Obr. 1.10 Flexi hadice s tepelnou izolaci [9]
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1.4.3. Distribuéni prvky - vyustky

Distribuéni prvky (vyustky) jsou pfechodem mezi tepelnym systémem a
mistnosti. Jak napovidd nazev, jejich ucelem je efektivné usmérnit proud teplého
vzduchu do mistnosti. Jejich tvar je rozmanity. Od jednoduchych ptivodnych vyustek
s nastavitelnymi listy (Obr. 1.11) riznych tvart a prufezl, az po anemostaty a dyzy
(Obr. 1.12). [12]
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Obr. 1.11 Pivodni vyustka [19] Obr. 1.12 Anemostat [20]

Anemostat je koncovym elementem centralnich vzduchotechnickych zatizeni,
ktery slouzi pro ptivod vzduchu do mistnosti a byva zpravidla umistén pod stropnimi
podhledy. Jeho tkolem je intenzivné promichéavat pfivadény vzduch se vzduchem v
mistnosti. Jeho vyhodou je, Ze proud vzduchu muize nastavit kterymkoli smérem a
jeho funkce je ptekvapivé ticha. [13]

Jednim z nejpouzivanéjSich primyslovych distribuénich prvkil jsou dyzy
(Obr. 1.13). Zejména, pokud neni prostor s vyraznymi zdroji Skodlivin, dovedou dyzy
zajistit intenzivni promichavani vzduchu, diky velké vytokové rychlosti, jejiz rychlost
se pohybuje do 30 m.s*! . Umist'uji se do vétSich vysek, dle moznosti haly, zpravidla 4
az 10 m nad podlahou. Setrvaéné sily vystupujiciho vzduchu ptrekonavaji vztlakové
sily a dochazi k cirkulaci a promichavani vzduchu ve vétSich prostorech. Timto
zpusobem je 1 uSetfeno na tepelnych ztratach z prostoru, zejména stiechou. [1]

Obr. 1.13 Dyza s dlouhym dosahem [29]
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1.4.4. Jednotky pro zpétné ziskavani tepelné energie

Jednotky pro zpétné ziskavani tepla (rekuperatory) jsou schopny z odpadniho
vzduchu, ktery odchdzi ven, ptebrat tepelnou energii pro vzduch, ktery je vhanén do
mistnosti. Oba tyto okruhy jsou od sebe dostate¢né¢ oddéleny, aby nedoSlo ke
kontaminaci nového vzduchu.

Celkové takovéto jednotky dosahuji vysokych uc€innosti 70% az 90%.
Piikladem miize byt, Ze odpadni vzduch, o teplot¢ 22°C, je schopen piedat tepelnou
energii venkovnimu vzduchu, o pocatecni teploté¢ -5°C a ohfat jej na konecnou
teplotu az 20°C. Tim se Setti naklady na vyrobu tepla. [10,24]

Schéma rekuperacni jednotky miZeme vidét na obrazku (Obr. 1.14).

vystup ochlazeného vstup chladného
odpadniho vzduchu cerstvého vzduchu

vystup ohratého

gerstvého vzduchu vstup teplého

odpadniho vzduchu

Obr. 1.14 Schéma protiproudého rekuperacniho vyméniku [11]

Dvéma nejpouzivangjSimi typy pro ziskévani tepelné energie z odpadniho
vzduchu jsou deskové vyméniky a rotacni regenera¢ni vyméniky. Deskovy pro
svoji jednoduchost s dostate¢nou tc¢innosti a rotacni pro svoji vysokou ucinnost diky
schopnosti pienaset teplo a vlhkost.

Deskovy vyménik je slozen z mnoha
profilovanych kovovych platt ¢i plastovych plata
(pt1 vyskytu agresivnich latek ve vzduchu), které
jsou naskladany do tady za sebou a tvofi celek.
Kazdy plat je prechodem mezi odvadénym a
pfivadénym vzduchem, pres ktery dochazi k
pfenosu tepla. Vyhodou mize byt jejich
schopnost rozebiratelnosti za ucelem ¢isténi.
Jinak se Ccisténi provadi profukem vymeéniku
vysokotlakym vzduchem. [27]

Takovy deskovy vyménik je na obrazku Obr. 1.15 Deskovy vymeénik
(Obr. 1.15). (rozebiratelny) [27]
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vy$si ucinnost. Vymeénik je sloZen z hlinikového kotouce (s nebo bez hygroskopické
upravy), ktery rotuje a zasahuje do drah odvadéného a ptivadéného vzduchu. Odpadni
vzduch preda teplo kotouci, ten poté pieda teplo piivadénému vzduchu a tim ho
ohfiva. Pii hygroskopickém provedeni je kotouc¢ schopen ptebirat vzdusnou vlhkost
odpadniho vzduchu a tim zvlh¢ovat pfivadény vzduch.

U téchto systému se i pii malé velikosti setkavame s vysokymi u¢inostmi. Pro
ptenos tepla az 80% a ptenosu vlhkosti az 70%. OvSem velkym nedostatkem tohoto
vyméniku je jeho tésnost. Proto se nedoporucuje jeho pouziti do takovych systémi,
kde je odpadni vzduch kontaminovén, protoZze hrozi kontaminace piivadéného
vzduchu. [28]

Na obrazku (Obr. 1.16) vidime ptiklad regeneracniho rota¢niho vyméniku.

Obr. 1.16 Regeneracni rotacni vyménik [28]

2. KONVEKCNI vs. SALAVE TEPLO

Konvekeni zplisob je v drtivé vétsSing stale pouzivan, protoze je mnohem levnéjsi pti
pofizovani, avSak nese s sebou mnoho nevyhod. Zminéné problémy rozdilu teplot u stropu a
u podlahy, pfepalovani organickych ¢i neorganickych ¢asteCek pusobicich nepfiznivé na
lidsky organismus, vysouseni vzduchu ¢i pomalé vytopeni mizou vést k postupnému
nahrazeni zdravejSim salavym pienosem tepla, obzvasté pro trvale obydlené prostory.

Princip konvence je, Ze pii zahtati plynt dochazi ke zvétSovani objemu a tim
zmenSovani hustoty. To ma za nasledek vytlacovani teplého vzduchu studenym ke stropu a
drzeni se chladngj$iho vzduchu u podlahy, ¢imZ vznikaji zminéné rozdily teplot. Pfenos tepla
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vzduchem je takovy, Ze napfed je mistnost vyplnéna teplym vzduchem, ohtatym od
tepelnych jednotek a posléze jsou od n¢j ohtivany i predméty, které akumuluji toto teplo. [4]
Ptiklad ptenosu tepla konvekénim zpiisobem je na obrazku (Obr. 2.1).

Obr. 2.1 Pienos tepla konvekénim zpiisobem [4]

Pti sdlavém teplu se ohfivaji prvotné stény a pfedméty v mistnosti a také osoby, a az
od nich je druhotné ohtivan vzduch. Takové teplo zndme naptiklad od Slunce. K tomuto
ptenosu dochdzi diky vétSim tepelnym plochdm, naptiklad keramickym, které jsou zahtaty
oproti tepelnym vymeénikiim na niz8i teplotu (asi 40°), ¢imz je téméf tepelnd konvekce
nulova, a z téchto ploch se pfendsi teplo salanim (radiaci) na okolni plochy, pfedméty a
bytosti. Navic nedochazi k vysouseni vzduchu vysokymi teplotami a také nejsou piepalovany
malé zbytky ¢i ¢asteCky ve vzduchu. Proto je ndm pfijemné na nohy i hlavu, jelikoz jsou
vystaveny témer stejnym teplotam. [5]

Ptiklad pfenosu tepla salavym zpisobem je na obrazku (Obr. 2.2).

Obr. 2.2 Pienos tepla salavym zpiisobem [5]

Timto zplGsobem je spojena uc¢innost, ekologi¢nost, ale i bezpecnost. Pfi spravném
nadimenzovani velikosti salavych ploch se mlze pfi kombinaci s kamny ¢i krbem omezit
ptikladani paliva az na 1x - 2x za den diky velké schopnosti akumulace tepla keramickymi
plochami. [5]
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2.1. Hypokausten systém

Hypokausten systém zname v jednoduchém ztvarnéni asi od roku 0. Jedna se o systém
teplovzdusného rozvodu, ktery byl co nejlépe izolovan od okolniho vzduchu. Tudiz vytapéci
systém byl uzavieny a ohtaty vzduch v topném systému nemohl vstupovat do mistnosti.
Pouze ohtival otopné plochy, viz. obrazek (Obr. 2.3).
dutin ve stavbach starych Reki (Obr. 2.5), kteti byli schopni
takového chodbicky pro teply vzduch stavit do velkych 1
rozméru a tim zajistit teplo do vzdalenych mistnosti. [6]

Obr. 2.3 Schéma teplovzduSnych kamen [21] Obr. 2.4 Samocinny pienos tepla [6]

Samoziejmé 1 v dneSni dobé tento systém byva dobie vyuZit, ackoli o¢ividné doznal
mnoha zmén (Obr. 2.6). Teply vzduch se vede izolovanymi teplovody od centralni mistnosti s
topidlem ve spodnich mistnostech, a pomoci pfirozené konvekce se timto vzduchem ohftivaji
otopné plochy (tepelné vyméniky), s ptidélanymi zebry pro lepsi akumulaci tepla, které poté
salaji teplo do mistnosti. Dulezitym pozadavkem je urcita tésnost systému, aby horky
vzduch, dosahujici teplot pies 300°C, se spalinami nevnikal do mistnosti. Chladny a
nevyuzity vzduch se zase samovolné navraci do spalovaci komory. Tento zpiisob ndm miize
vytopit nékolik mistnosti nad sebou (kominovy efekt) nebo vedle sebe bez sebemensich
problémil, coz zndzoriiuje obrazek (Obr. 2.4). [6]

Obr. 2.5 Hypocausten system starého Recka [22] Obr. 2.6 Modern¢jsi pojeti [23]
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3. PREDSTAVENI TEPLOVZDUSNYCH SYSTEMU

3.1. TeplovzdusSné systémy pro vytapéni rodinnych domi

Moderni domy, pasivni a energeticky usporné domy mohou byt vytapény pomoci
teplovzdusného vytapéni. Pro takové ptipady jsou navrzeny dvouzénové okruhy
vzduchotechnickych rozvodi. Schéma dvouzénovych okruhli demonstruje obrazek (Obr.

3.1). [3]

plivadény vzduch

hygienické
mistnosti

Ll

obytna
mistnost

dvouzénovd teplovzdudng
jednotka

gerstvy vzduch
L kONClBNZEE

odpadnf vzduch

-

cirkuladni vzduch

Obr. 3.1 Schéma dvouzoénového teplovzdusného vytapéni [1]

Principem je, ze prvni okruh zajistuje cirkulacni teplovzdusné vytapéni do vSech
mistnosti s Cerstvym vzduchem a rekuperaci tepla a druhy, oddéleny okruh, zajiStuje
odvétravani hygienickych mistnosti a kuchyni s rekuperaci tepla.

Cely systém je vyustén z a do centralni vzduchotechnické dvouzonové jednotky

(Obr. 3.2). [3]

Takova jednotka zajistuje celoro¢né pozadované mikroklima. Dokaze poskytnout:
- rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla

- teplovzdusné cirkula¢ni vytapéni a rovnotlaké vétrani s rekuperaci

- teplovzdusné cirkulacni vytapéni
- podtlakové vétrani hygienickych zatizeni s pfivodem ptedehiatého vzduchu

- ptetlakové (letni) vétrani, pfipadné chlazeni, s piivodem vzduchu skrz zemni

vyménik [3]

Jednotka je osazena filtry a pomalobéznymi ventilatory v odhlu¢néné skiini. Celkovy
systém vzduchovodi je zpravidla veden té€sné pod podlahou a cirkulace vzduchu je zajisténa
netésnostmi u dveii ¢i pruduchy. [3]
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Obr. 3.2 Dvouzoénova teplovzdusna jednotka [26]

3.2. TeplovzdusSné systémy pro vytapéni rozlehlych mistnosti

Pro vytapéni rozlehlych mistnosti se pouzivaji dva druhy vytapéni. Prvnim je astfedni
teplovzdusné vytapéni a druhym je vytapéni za pouziti mistnich teplovzdusnych
jednotek. [1]

3.2.1. Vytapéni mistnimi teplovzduSnymi jednotkami

Pokud je vytapén prostor mistnimi teplovzduSnymi jednotkami tak odpada
potieba rozvadeét teply vzduch od jednotky, avSak je nutné ptivadet teplonosnou latku
(horké voda, para) k t¢émto jednotkam.

Podle potieby jsou tyto jednotky rozmistovany rovnomérné do prostoru a
dovoluji, diky mozné regulaci, stdlou kontrolu mikroklimatu.

Jednotky vybavené vyustkami s nastavitelnymi listy, vypoustéji vzduch
relativné malou rychlosti do 3 m.s! a tim nejsou schopny dostate¢né promichat vzduch
a zabezpecit jeho proudéni a cirkulaci. Proto se pouzivaji jednotky se sekundarnimi
Zaluziemi (Obr. 3.3). Svym principem jsou to mensi dyzy, kde mizeme nastavovat
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smér vytoku vzduchu. Tim se zvy$i vytokova rychlost az na 30 m.s! a tim se
efektivné promichava vzduch se vzduchem v mistnosti. [1]

. %w -

-

Obr. 3.3 Lokalni teplovzdu$na jednotka se sekundarnimi zaluziemi Sabiana JetStream
[30]

Rozdil pii pouziti jednotek s nastavitelnymi listy a sekundarnimi Zaluziemi

muzeme vidét na obrazku (Obr. 3.4).
Muzeme také vidét, ze dochdzi ke snizovani teplot u stropl, a také diky

zpétnému proudu vzduchu odrazeného od protilehlych stén se snizuji tepelné ztraty
zpusobené nedokonalou izolaci stfechy ¢i stén. [31]

Teplota pod stropem 18°C

Teplota pod stropem 30°C

18°C ( * ) Rychlost proudani
duchu 0,25 m/s
5t wo A
Ovlivnéna 8 C C\ /’9
z6na B
Ovlivnéna zéna

Obr. 3.4 Vlevo pii pouziti standardni jednotky, vpravo pfi pouziti sekundarnich zaluzii
[31]

Dalsi mozZnosti je pouziti plynovych tepelnych jednotek. Piikladem je Sahara
plus G (Obr. 3.5) s filtrem a sméSovaci komorou. Mezi jeji vyhody patii kratka doba
ohfevu, nizké naklady na vytapéni, variabilni umisténi, efektivni spalovani a moZnost
miseni s venkovnim vzduchem. Do sméSovaci komory se diky regulacnim klapkdm
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dostava presné mnozstvi venkovniho vzduchu, skrz protidestové zaluzie, a piesné
mnozstvi vzduchu z mistnosti. Po smiseni postupuje vzduch ptes filtr do vytapéci
jednotky, kde je ohfivan a poté je distribuovan do mistnosti. Diky spalovani plynu
musi byt jednotka vybavena koufovodem na odvod spalin. [32]

Nasténné provedeni - sestava jednotky s filtrem a smésovaci komorou

Protidestova -~
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Trubka

koufavodu g
| B

Objimka

@100 \.
N
P
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Zaluzie PZ

A
#

el =,
?té i

Smésovaci
komora
prima,
tésna SP

Konzola KD Filtr FE Vytapéci jednotka
SAHARA plus G

Obr. 3.5 Sahara plus G - nasténné provedeni [32]

3.2.2. Ustiedni teplovzduiné vytapéni

Pii tUstfednim teplovzdusném vytdpéni je vzduch upraven v centralni
teplovzdus$né jednotce (ve strojovné) a poté je siti vzduchovodli rozvadén do
mistnosti, kde je podle potieby distribuovan. Jako distribu¢ni prvky se voli dyzy,
anemostaty a vifivé vyustky. Pfi¢emz jejich umisténi byva vétSinou pod stropem ve
vétSich vyskach, aby nedochéazelo k nechténému ovlivnéni pracovnich mist vzduchem
s vysokymi teplotami. Jako horizontalni (nasténné) vyustky se pouZivaji dyzy. Diky
velké vytokoveé rychlosti a sprdvnému nastaveni jsou dyzy schopny zajistit proudéni a
cirkulaci vzduchu v prostorech a tim zkvalitnit vnitini mikroklima.

Velkou nevyhodou takovych centralnich systémi je jejich obtizna regulace. Ta
je nahrazena regulaci na vyustcich dle pocitu uzivatele. [1]
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4. ZAVER

Teplovzdusné vytapéni se stava skvélym zplsobem vytapéni velkych prostor, avSak
pfedchazi mu dikladné ptipravy a nadimenzovani systému vzhledem k pfedem danym
pozadavkiim. Diky svym vyhodam byva teplovzdusné vytdpéni hojné vyuzivano. Ikdyz se
snazi byt nahrazovano salavymi zplsoby vytapéni, obzvlasté v obytnych prostorach, nabizi
teplovzdusné vytapéni mnoho piikladl vyuziti.

Pravée pro svou efektivitu a rychlost vytvoteni vnitiniho mikroklimatu si tento zptisob
naSel misto v primyslové sféfe k vytapéni hal ¢i skladi a jinych pracovnich mist. Ve
srovnani s jinymi zpusoby vytapéni, zadné¢ nedokazi poskytnout takovou efektivitu pti
zanechani celkové nizkych nakladii na vytapéni. Obzvlasté pii pouziti jednotek pro zpétné
ziskavani tepla se stava teplovzdusné vytapéni vysoce ucinnym. Na vybér jsou centralni
teplovzdusné jednotky s nutnosti rozvodu tepelné upraveného vzduchu do mistnosti a nebo
mistni teplovzdusné jednotky, ke kterym musi byt prozménu zajisténa dodavka teplonosné
latky. AvSak nejlepSim zplisobem je vyuzit kombinaci obou téchto metod.

Co se tyka vytapéni obytnych prostor dokaze teplovzdusné vytapéni poskytnout
kontrolu mikroklimatu v budové po cely rok. Obzvlasté pokud ma budova Spatné tepelné-
akumulaéni vlastnosti (severské dievostavby, pasivni ekodomy) dodé teplovzdusné vytapéni
potfebnou vnitini pohodu. Diky dvouzénovym cirkulaénim ob&hiim a pouziti dvouzénové
teplovzdusné jednotky se systém postard jak o vytdpéni prostor s novym venkovnim
vzduchem, tak i vétrani a odvod odpadniho vzduchu ze socialnich mistnosti, ktery dale
vyuzije k predehfani nového vzduchu. Pti pouziti jednotek pro zpétné ziskavani tepla a
zemnich vyméniki tepla se stane takovy systém témér idedlnim zplisobem vytapéni. OvSem
je nutno dodrzet vysokych narokii na kvalitu mikroklimatu a zajistit nizkou hodnotu
zdravotn¢ zavadnych elementt.
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POUZITE ZNAKY

- objem vstupujiciho vzduchu do systému Ve  [m?]

- objem tepelné upraveného vzduchu Vp [m?]

- objem vystupujiciho odpadniho vzduchu Vo [m?]

- teplota vstupujiciho vzduchu te [°C]

- teplota tepelné upraveného vstupniho vzduchu t, [°C]

- teplota vzduchu v systému ti [°C]

- mérna tepelna kapacita vzduchu pii konstantnim tlaku cp, ki [J.kg'K-1]
- tepelné ztraty 0, 0 [W]

- potfebnd energie na upravu vzduchu Qo [W]

- hustota vzduchu p [kg.m>3]

- hmotnost vstupujiciho a vystupujiciho vzduchu m  [kg]

- objem vstupujiciho vzduchu Voo [m?]

- mérna tepelna kapacita vstup. a vystup. vzduchu c [J.kg'K1]
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