
VYSOKÉ U!ENÍ TECHNICKÉ V BRN"
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

 FAKULTA STROJNÍHO IN#EN$RSTVÍ
 ÚSTAV ENERGETICK$

 FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
 ENERGY INSTITUTE

TEPLOVZDU%NÉ VYTÁP"NÍ
WARM AIR HEATING

BAKALÁ&SKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRÁCE                                 RADEK BE!ICA
AUTHOR

VEDOUCÍ PRÁCE         doc. Ing. EVA JANOTKOVÁ, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2011





Vysoké u!ení technické v Brn", Fakulta strojního in#en$rství

Energetick$ ústav
Akademick$ rok: 2010/2011

ZADÁNÍ BAKALÁ!SKÉ PRÁCE

student(ka): Radek Be!ica

kter$/která studuje v bakalá"ském studijním programu

obor: Strojní in#en$rství (2301R016) 

%editel ústavu Vám v souladu se zákonem !.111/1998 o vysok$ch &kolách a se Studijním a
zku&ebním 'ádem VUT v Brn" ur!uje následující téma bakalá'ské práce:

Teplovzdu%né vytáp&ní

v anglickém jazyce:

Warm Air Heating

Stru!ná charakteristika problematiky úkolu:
P'i teplovzdu&ném vytáp"ní se do vytáp"ného prostoru p'ivádí tepl$ vzduch. Teplovzdu&né
vytáp"ní se pou#ívá pro vytáp"ní vysok$ch a p(dorysn" rozlehl$ch místností a také pro vytáp"ní
obytn$ch staveb, zejména na bázi d'eva. Jednou z p'edností teplovzdu&ného vytáp"ní je, #e
umo#)uje kombinaci s v"tráním.

Cíle bakalá'ské práce:
Literární re&er&e a porovnání r(zn$ch systém( a za'ízení pro teplovzdu&né vytáp"ní jak vysok$ch a
p(dorysn" rozlehl$ch prostor, nap'. prodejních prostor, pr(myslov$ch hal, telocvi!en, tak pro
vytáp"ní obytn$ch staveb, zejména rodinn$ch dom(.



Seznam odborné literatury:
Janotková, E.: Technika prost!edí. FSI VUT v Brn", srpen
2009.http://ottp.fme.vutbr.cz/vyuka/technika prostredi
Rubinová, O. - Rubina, A.: Klimatizace a v"trání. ERA, Brno 2004
Janotková, E.: Technika prost!edí. Edi#ní st!edisko VUT, Brno
Firemní podklady.

Vedoucí bakalá!ské práce: doc. Ing. Eva Janotková, CSc.

Termín odevzdání bakalá!ské práce je stanoven #asov$m plánem akademického roku 2010/2011.

V Brn", dne 

L.S.

_______________________________ _______________________________
doc. Ing. Zden"k Skála, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.

%editel ústavu D"kan fakulty



ABSTRAKT

 V úvodu práce jsou popsány základní informace o teplovzdu!ném vytáp"ní a také 
v!eobecné podmínky a doporu#ení pro pou$ití tohoto druhu vytáp"ní. Dal!í kapitola se 
zab%vá souhrnem v%hod a nev%hod teplovzdu!ného vytáp"ní. Následující kapitoly  se v"nují 
samotn%m prvk&m celkového systému. Dále je poukázáno na rozdíl mezi sálav%m a 
konvek#ním p'enosem tepla. Ke konci je nastín"n celkov%  p'ehled pou$ívan%ch systém& 
teplovzdu!ného vytáp"ní. Záv"rem je celkové zhodnocení perspektivy teplovzdu!ného 
vytáp"ní 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.

KLÍ!OVÁ SLOVA

 Teplovzdu!né vytáp"ní, sálavé teplo, konvek#ní teplo, teplovzdu!né jednotky, 
vzduchovody, v%ustky, teplo.
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ÚVOD

 V dne!ní moderní dob" se hledá ideální zp#sob vytáp"ní, s ohledem na rychlost 
vytopení prostor a celkové náklady s tímto spojené. V tomto nám m#$e pomoci teplovzdu!né 
vytáp"ní. Je to nov%  zp#sob vytáp"ní v"t!ích prostor jako nap&íklad sportovních hal, 
t"locvi'en a budov s rozsáhl%m p#dorysem 'i v%!kou. Ov!em s teplovzdu!n%m vytáp"ním se 
také m#$eme setkat u seversk%ch d&evostaveb a ekodom# ur'en%ch pro ob%vání lidmi. 
Takovéto d&ev"né stavby mají malé akumula'ní schopnosti a tudí$ zde teplovodní systémy 
vytáp"ní nedoká$í poskytnout dostate'nou pohotovost. [1]

 Hlavními v%hodami teplovzdu!ného vytáp"ní jsou vysoká rychlost  v%h&evu, provozní 
pohotovost a schopnost pou$ití v kombinaci s v"tráním, obzvlá!t" v prostorách s pobytem 
osob. Systém m#$e obsahovat prvky pro zp"tné získávání tepla, pou$ívat energii ze solárních 
systému, 'i chladit  nebo oh&ívat vzduch skrze zemní v%m"níky tepla. A dal!í velkou v%hodou 
je cenová p&ijatelnost ve srovnání s jin%mi druhy úst&edního topení. [1]

 Samoz&ejm" jsou s tímto typem vytáp"ní spojeny i nev%hody. A ty jsou, $e teplotní 
rozdíly v místnostech m#$ou neblaze p#sobit na lidské t"lo, proto$e je hlava vystavena 
vy!!ím teplotám ne$ dolní kon'etiny  a tím m#$e docházet k nep&íjemn%m pocit#m. Také 
such%  vzduch, prach, 'i p&epálené 'áste'ky zbylé ve vzduchu, které se rozví&í cirkulujícím 
vzduchem, jsou pro plíce nep&íznivé. Proto se tento typ vytáp"ní nedoporu'uje do obytn%ch 
prostor. Ov!em v!echny nedostatky mohou b%t v jisté mí&e redukovány dodate'n%mi prvky v 
systému. [4]
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1. TEPLOVZDU!NÉ VYTÁP"NÍ

 Principem teplovzdu!ného vytáp"ní je, #e do místnosti je vhán"n teplej!í vzduch ne#  
doposud v místnosti byl, a zárove$ je znehodnocen% odpadní vzduch z místnosti odvád"n. 
Tímto procesem se vytvá&í v místnostech interní mikroklima nezávislé na vn"j!ích 
podmínkách. [2]

 Na obrázku (Obr. 1.1) m'#eme vid"t  zjednodu!ené schéma systému s teplovzdu!n%m 
vytáp"ním. Pokud tp bude v"t!í ne# ti tak se jedná o vytáp#ní.

Obr. 1.1 Schéma systému ur(eného k vytáp"ní tepl%m vzduchem [2]

Veli(iny: Vc je objem a tc  je teplota vstupujícího venkovního vzduchu,
      Vp je objem a tp  je teplota tepeln" upraveného vzduchu,
  Vnit&ní mikroklima má teplotu ti , m"rnou tepelnou kapacitu ki a hodnotu 
  tepeln%ch ztrát O,
  Vo je objem a ti  je teplota vystupujícího odpadního vzduchu,
  Vc je objem a ti  je teplota vzduchu ur(eného k rekuperaci tepla,
  Q0 je energie pot&ebná na úpravu vzduchu.

 V!e za(íná úpravou vstupujícího venkovního vzduchu, kter% je jako#to teplonosná 
látka oh&íván, (i!t"n a posléze vpou!t"n do systému, kde je skrze teplovody rozvád"n po 
objektu, a nakonec je pomocí distribu(ních prvk' vhán"n do konktrétní místnosti. Tím se 
zvy!uje teplota vzduchu v místnosti a dochází k vytopení prostor konvek(ním p&enosem 
tepla. Vzduch je sou(asn" odvád"n z místnosti, bu) ven z objektu, (i do jin%ch za&ízení, kde 
se dá je!t" jeho teplo dále vyu#ít. Jedním z t"chto za&ízení jsou systémy pro zp"tné získávání 
tepla (i zemní v%m"níky. [2]

 Ov!em tento zp'sob, kter%  m'#eme vid"t, je jedním z nejjednodu!!ích a cenov" 
nejp&ijateln"j!ích &e!ení takového systému. S v"t!ími a slo#it"j!ími po#adavky si odborníci 
na vytáp"ní samoz&ejm" doká#í poradit. Ka#d%  element teplovzdu!ného vytáp"ní musí b%t 
pe(liv" vybrán s ohledem na po#adavky a funkci. 
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1.1. Vlastnosti teplovzdu!ného vytáp"ní

 Jak bylo zmín!no, teplonosnou látkou je zde vzduch, kter" p#ená$í teplo mezi 
segmenty systému. Vzhledem k hmotnostním (objemov#m) rovnostem p#ivád!ného a 
odvád!ného vzduchu, p#edpokladu stejné m"rné kapacity a zaji$t!ní trvalé v"m!ny energie, 
lze popsat pr%tok vzduchu pomocí obecné rovnice tepelné bilance prostoru. Pomocí této 
rovnice lze zjednodu$en! vypo&ítat teplotu vzduchu p#ivád!ného do místnosti za p#edem 
dané velikosti tepeln"ch ztrát. [2]
 
 Tedy pokud, mp = mi = m, (Vp = Vi = V), cp = ci = c, poté

   (1)  [2]
 

 kde  ti je teplota vzduchu ve vytáp!né místnosti (°C)
         tp je teplota p#ívodního vzduchu (°C)
        cp je m!rná tepelná kapacita vzduchu p"i konstantním tlaku [J.kg-1K-1] 
        Q jsou tepelné ztráty (W)
         ! je hustota vzduchu [2]
 
 Velikostí rozdílu teplot p#ivád!ného a odvád!ného vzduchu je ovlivn!na kvalita 
mikroklimatu vytvo#eného v místnosti, a také jsou ovlivn!ny celkové náklady  na zpracování 
vzduchu. V!t$í hodnotou rozdílu je zmen$en objemov"  pr%tok systémem, tudí' i náklady 
pot#ebné na chod    jsou tím sní'eny. To platí i naopak. [2]

 Pro b!'né p#ipady lze v"hodn! volit teplotní rozmezí p#ivád!ného vzduchu.
 tp = 25 - 35 °C pro ob&anské a bytové stavby
 tp = 45 - 60 °C pro pr%myslové provozy [2]

1.2. Podmínky a vhodnost pou$ití teplovzdu!ného vytáp"ní

 Nutnou podmínkou pro teplovzdu$né vytáp!ní je, 'e musí b"t  zaji$t!n odvod 
znehodnoceného vzduchu z místnosti a zárove( musí b"t p#ivád!n nov" vzduch z 
venkovního prost#edí do systému ke zpracování. Znehodnocen"  vzduch musí b"t odvád!n a 
dle schopností dále efektivn! vyu'it. [2,24]

 Dal$í podmínkou je, 'e funkce teplovzdu$ného vytáp!ní musí b"t p#izp%sobena dané 
místnosti &i prostoru pro zaji$t!ní kvalitních tepeln"ch podmínek (mikroklimatu).

 Nedílnou sou&ástí p#ípravy pro teplovzdu$né vytáp!ní je d%kladné promy$lení 
celkového systému. Jeho velikosti, vlastnosti, vhodné umíst!ní a jiné. Hlavními slo'kami 
jsou vytáp!cí a odvád!cí vzduchotechnické jednotky, vzduchovody, distribu&ní koncové 
prvky (v"ustky) a poté dopl(kové &ásti jako filtra&ní jednotky, v!trací &ásti, odhlu&(ovací 
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komponenty pop!ípad" systémy pro zp"tné získávání tepelné energie z odpadního vzduchu.  
[7, 10, 12, 16]
 
 Pou#ití teplovzdu$ného vytáp"ní je v$estranné. Od rodinn%ch dom&, ob'ansk%ch 
budov a# po velké pr&myslové stavby. V$eobecn" díky sv%m vlastnostem, v%hodám a 
nev%hodám se doporu'uje takovéto vytáp"ní do p&dorysn" vysok%ch budov 'i jinak 
rozlehl%ch objekt&. Také se v poslední dob" pou#ívá pro vytáp"ní seversk%ch d!evostaveb 
ur'en%ch k ob%vání. [1,2]

1.3. V!hody a nev!hody teplovzdu"ného vytáp#ní

 Malou nev%hodou je, #e takové teplovzdu$né systémy dosahují v"t$ích rozm"r&. Proto 
musí b%t  návrh systému dostate'n" navr#en a umíst"n ji#  p!i stavb". Tedy pokud se rozhodne 
z jak%chkoli d&vod& pou#ití teplovzdu$ného vytáp"ní je pot!eba zajistit  dostate'n%  prostor a 
zázemí. Velk%m problémem m&#ou b%t rekonstrukce, kde je integrace systému slo#itá, díky 
rozsáhlej$ím stavebním úpravám. [1,24]
 
 Nev%hodou je také, #e vytáp"cí systém je v celé budov" propojen, tudí#, co se d"je v 
jedné místnosti, m&#eme cítit, i dokonce sly$et v n"jaké druhé místnosti. Proto t!eba nem&#e 
b%t n"která z místností, p!ipojena na systém, pou#ívána jako ku!ácká, proto#e by byl kou! a 
zápach rozveden do celého objektu. Stejn" tak, kdy# n"kdo trpí alergiemi na prach, tak není 
vhodné, aby se vyskytoval v budov" s tímto typem vytáp"ní, proto#e jsou prachové 'ástice a 
spóry  v malé mí!e rozvedeny  do v$ech ostatních 'ástí. Propojení celého domu m&#eme vid"t 
na obrázku (Obr. 1.2). [4]

Obr. 1.2 Pr&!ez domu s pou#it%m teplovzdu$n%m rozvodem tepla [16]
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Shrnutí pro a proti:

PRO:    - efektivita vytáp!ní
  - rychlost vytopení místností
  - mo"nost roz#í$ení tepla na velké vzdálenosti
  - velká modulárnost systému
  - kombinace s pasivním %i aktivním v!tráním
  - mo"nost zp!tného získání tepelné energie

PROTI:    - absence sálavého p$enosu tepla
  - rozdíl teplot u podlahy a stropu vede k nep$íjemn&m pocit'm p$i konvek%ním 
     zp'sobu p$enosu tepla
  - konstruk%ní náro%nost a d'kladná p$íprava, slo"ité úpravy p$i rekonstrukcích
  - finan%n! nákladné po$izovací v&daje pro slo"it!j#í systémy
  - dostate%ná t!snost vzduchovod' a odhlu%n!ní systému 

1.4. !ásti systému

 Cel&  systém teplovzdu#ného vytáp!ní m'"eme rozd!lit na n!kolik %ástí: tepelné 
jednotky, vzduchovody, v"stky, za#ízení  pro zp$tné získávání tepelné energie, 
odhlu%&ovací komponenty, t$snící komponenty, zemní v"m$níky (zemní registry) a dal#í 
speciální sou%ásti. [7, 10, 12, 16]

1.4.1. Tepelné jednotky

 Tepeln&mi jednotkami rozumíme to, "e zde vyprodukujeme teplo. 
Vyprodukovat teplo m'"eme v!t#inou spalovacími procesy. Proto známe plynové 
teplovzdu'né jednotky, olejové jednotky, kamna a krby na spalování d#eva a 
také kotle na spalování fosilních paliv a biopaliv. Ale nesmíme zapomenout na 
elektrické tepelné jednotky. [7]

 Nezále"í na tom co spalujeme. Systémy schopné spalovat paliva doznaly zm!n 
a to jak z bezpe%nostního hlediska, kdy jsou ohni#t! chrán!ny proti okolním vliv'm, 
také naopak, kdy okolí je chrán!no od ne%istot a roz#í$ení ohn!. Dále do#lo i k 
zefektivn!ní spalovacích proces'. Modernizací pro#el samoz$ejm! i zevn!j#ek a v 
dne#ní dob! máme obrovské mno"ství krb', kotl', kamen a jin&ch tepeln&ch 
jednotek.

 Konstrukci a funkci krbu na spalování d$eva demonstruje obrázek (Obr. 1.3). 
Dal#ím za$ízením m'"e b&t plynov& teplovzdu#n&  kotel (Obr. 1.4). Cel&  kotel se 
skládá z ventila%ní a filtra%ní jednotky, oh#ívacího dílu a regula%ních komponent. 
Pro p$enos vzduchu s pot$ebn&m tlakem jsou vybaveny  tyto jednotky  radiálním 
ventilátorem, kter& plní funkci p$i ponechání nízké hlu%nosti. Oh$ívací díly  jsou 
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slo!eny  z ho"áku a v#m$níku tepla mezi spalinami a oh"ívan#m vzduchem. Vlivem 
nízké teploty spalin se pro zv#%ení efektivity vyu!ívá také kondenza!ního tepla 
spalin. [7]

                          Obr. 1.3 Schéma a popis teplovzdu%ného krbu. [14]

 Kondenza!ním teplem spalin se rozumí teplo získané kondenzací vodní 
páry, která vzniká jako vedlej%í efekt spalování plynu. P"i kondenzaci vodní páry  se 
kondenza&ní teplo p"edá v#m$níku a ten dále oh"ívá vzduch v systému. [8]

Obr. 1.4 Plynová teplovzdu%ná jednotka (kotel) [7]
1 - v#m$ník tepla, 2 - radiální ventilátor, 3 - zapalovací automatika a ho"ák, 

4 - filtrace vzduchu, 5 - izolovaná sk"í' jednotky
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 Teplovzdu!né jednotky jsou samoz"ejm# velikostn# rozdílné. Hlavním 
rozdílem je, zda-li se jedná o centrální teplovzdu!nou jednotku, ve které se oh"eje 
vzduch a ten se posléze distribuuje pomocí vzduchovod$. Tento systém centrálních 
teplovzdu!n%ch jednotek se pou&ívá pro p$dorysn# rozlehlé a vysoké budovy 
(pr$myslové haly, t#locvi'ny). A nebo se jedná o místní (lokální) teplovzdu!né 
jednotky, které jsou umíst#ny  p"ímo ve vytáp#n%ch prostorech. Místní teplovzdu!né 
jednotky jsou vhodné do men!ích prostor s pobytem lidí (kancelá"e, laborato"e, 
rodinné domy). [1]
 P"íklad lokální teplovzdu!né jednotky m$&eme vid#t na obrázku (Obr. 1.5) a 
centrální jednotky na obrázku (Obr. 1.6).

       Obr. 1.5 Lokální jednotka [15]                       Obr. 1.6 Centrální jednotka [25]

 Co se t%ká jejich umíst#ní, tak centrální jednotky jsou díky  své velikosti 
umíst#ny na speciáln# ur'en%ch místech (kotelny, st"echy). Umíst#ní místních 
jednotek je r$znorodé (nap"íklad st#ny, pod strop, do podlah) a tím se mohou tyto 
jednotky li!it co se konstrukcí t%ká. Podmínkou ale z$stává, &e k nim musí b%t 
dovedena teplonosná látka pro jejich funkci. [1] 

1.4.2. Vzduchovody

 Jednou z hlavních 'ástí teplovzdu!ného systému je sí( vzduchovod$, jimi& se 
rozvádí tepl%  vzduch po objektu. Jejich tvar a velikost je r$znorodá a jejich umíst#ní 
m$&e b%t tém#" bez omezení, od podkrovních prostor a& po zabudování v podlaze. 
Komplex vzduchovod$ musí b%t  vzduchot#sn% a také dostate'n# odhlu'n#n%. P"íklad 
rozvodu  tepla v podkrovním prostoru je na obrázku (Obr. 1.7).
 Dal!í konstruk'ní 'ástí takov%chto vzduchovod$ jsou ventilátory. Jejich 
hlavní úlohou je "ízen# zajistit cirkulaci vzduchu (p"ívod vzduchu do místností a 
odvedení odpadního vzduchu). Pro vyu&ití tepla z odpadního vzduchu se pou&ívají 
za"ízení pro zp#tné získávání tepelné energie. [7,24]  
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Obr. 1.7 Rozvod tepla v pokrovním prostoru [16]

 Co se rozmanitosti t!ká, nabídka je veliká. Jednoduché rozvody kruhov!ch "i  
ploch!ch (obdélníkov!ch) pr#$ez# jsou jen základem. Dále se nabízí tvarové kusy. 
Oblouky, kolena, rozdvojky, v"elijaké spojky, redukce, úchyty a taky  nap#íklad 
izola$ní návleky. P#iklady m%&eme vid't na obrázcích (Obr. 1.8 a Obr. 1.9). [18]

 
       Obr. 1.8 Ploch! rozvod koleno [17]       Obr. 1.9 Rozdvojka [18]

 V poslední dob' se $ím dál tím více setkáváme s flexibilním, ohebn!m 
potrubím. Konstruk$n' jednoduché ocelové vinutí pota&ené n'kolika vstvami 
hliníkového laminátu (fólie). Je to v!robek umo&(ující velkou variabilitu. Dopln'ním 
o tepeln' izola$ní vstvu získáváme skv'l! prost#edek pro rozvod vzduchu. [9]
 P#íklad flexibilní hadice s tepelnou izolací je na obrázku (Obr. 1.10)

Obr. 1.10 Flexi hadice s tepelnou izolací [9]
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1.4.3. Distribu!ní prvky - v"ustky

 Distribu!ní prvky (v"ustky) jsou p"echodem mezi tepeln#m systémem a 
místností. Jak napovídá název, jejich ú!elem je efektivn$ usm$rnit proud teplého 
vzduchu do místnosti. Jejich tvar je rozmanit#. Od jednoduch#ch p"ívodn#ch v#ustek 
s nastaviteln#mi listy  (Obr. 1.11) r%zn#ch tvar% a pr%"ez%, a& po anemostaty a d"zy 
(Obr. 1.12). [12]  

 Obr. 1.11 P"ívodní v#ustka [19]                 Obr. 1.12 Anemostat [20]
 
 Anemostat je koncov#m elementem centrálních vzduchotechnick#ch za"ízení, 
kter#  slou&í pro p"ívod vzduchu do místnosti a b#vá zpravidla umíst$n pod stropními 
podhledy. Jeho úkolem je intenzivn$ promíchávat p"ivád$n#  vzduch se vzduchem v 
místnosti. Jeho v#hodou je, &e proud vzduchu m%&e nastavit kter#mkoli sm$rem a 
jeho funkce je p"ekvapiv$ tichá. [13]

 Jedním z nejpou&ívan$j'ích pr%myslov#ch distribu!ních prvk% jsou d"zy 
(Obr. 1.13). Zejména, pokud není prostor s v#razn#mi zdroji 'kodlivin, dovedou d#zy 
zajistit  intenzivní promíchávání vzduchu, díky velké v#tokové rychlosti, její&  rychlost 
se pohybuje do 30 m.s-1 . Umís(ují se do v$t'ích v#'ek, dle mo&ností haly, zpravidla 4 
a& 10 m nad podlahou. Setrva!né síly vystupujícího vzduchu p"ekonávají vztlakové 
síly a dochází k cirkulaci a promíchávání vzduchu ve v$t'ích prostorech. Tímto 
zp%sobem je i u'et"eno na tepeln#ch ztrátách z prostoru, zejména st"echou. [1]

Obr. 1.13 D#za s dlouh#m dosahem [29]
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1.4.4. Jednotky pro zp!tné získávání tepelné energie

 Jednotky pro zp!tné získávání tepla (rekuperátory) jsou schopny z odpadního 
vzduchu, kter" odchází ven, p#ebrat tepelnou energii pro vzduch, kter"  je vhán!n do 
místnosti. Oba tyto okruhy jsou od sebe dostate$n! odd!leny, aby nedo%lo ke 
kontaminaci nového vzduchu.

  Celkov! takovéto jednotky dosahují vysok"ch ú$inností 70% a& 90%. 
 P#íkladem m'&e b"t, &e odpadní vzduch, o teplot! 22°C, je schopen p#edat tepelnou 
 energii venkovnímu vzduchu, o po$áte$ní teplot! -5°C a oh#át jej na kone$nou 
 teplotu a& 20°C. Tím se %et#í náklady na v"robu tepla. [10,24]
  Schéma rekupera$ní jednotky m'&eme vid!t na obrázku (Obr. 1.14).

Obr. 1.14 Schéma protiproudého rekupera$ního v"m!níku [11]

  Dv!ma nejpou&ívan!j%ími typy pro získávání tepelné energie z odpadního 
vzduchu jsou deskové v"m!níky a rota#ní regenera#ní v"m!níky. Deskov"  pro 
svoji jednoduchost s dostate$nou ú$inností a rota$ní pro svoji vysokou ú$innost díky 
schopnosti p#ená%et teplo a vlhkost.

  Deskov" v"m!ník je slo&en z mnoha 
profilovan"ch kovov"ch plát' $i plastov"ch plát' 
(p#i v"skytu agresivních látek ve vzduchu), které 
jsou naskládány  do #ady za sebou a tvo#í celek. 
Ka&d" plát je p#echodem mezi odvád!n"m a 
p#ivád!n"m vzduchem, p#es kter" dochází k 
p#enosu tepla. V"hodou m'&e b"t jejich 
schopnost rozebiratelnosti za ú$elem $i%t!ní. 
Jinak se $i%t!ní provádí profukem v"m!níku 
vysokotlak"m vzduchem. [27]                          
  Takov" deskov" v"m!ník je na obrázku                Obr. 1.15 Deskov" v"m!ník                         
(Obr. 1.15).                                                                  (rozebirateln") [27]
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  Rota!ní regenera!ní v"m#ník je slo!it"j#í svou konstrukcí, ale zato p$iná#í 
vy##í ú%innost. V&m"ník je slo!en z hliníkového kotou%e (s nebo bez hygroskopické 
úpravy), kter& rotuje a zasahuje do drah odvád"ného a p$ivád"ného vzduchu. Odpadní 
vzduch p$edá teplo kotou%i, ten poté p$edá teplo p$ivád"nému vzduchu a tím ho 
oh$ívá. P$i hygroskopickém provedení je kotou% schopen p$ebírat vzdu#nou vlhkost  
odpadního vzduchu a tím zvlh%ovat p$ivád"n& vzduch. 
  U t"chto systém' se i p$i malé velikosti setkáváme s vysok&mi ú%inostmi. Pro 
p$enos tepla a! 80% a p$enosu vlhkosti a!  70%. Ov#em velk&m nedostatkem tohoto 
v&m"níku je jeho t"snost. Proto se nedoporu%uje jeho pou!ití do takov&ch systém', 
kde je odpadní vzduch kontaminován, proto!e hrozí kontaminace p$ivád"ného 
vzduchu. [28]
  Na obrázku (Obr. 1.16) vidíme p$íklad regenera%ního rota%ního v&m"níku.

 Obr. 1.16 Regenera%ní rota%ní v&m"ník [28]

2. KONVEK$NÍ vs. SÁLAVÉ TEPLO

 Konvek%ní zp'sob je v drtivé v"t#in" stále pou!íván, proto!e je mnohem levn"j#í p$i 
po$izování, av#ak nese s sebou mnoho nev&hod. Zmín"né problémy rozdílu teplot u stropu a 
u podlahy, p$epalování organick&ch %i neorganick&ch %áste%ek p'sobících nep$ízniv" na 
lidsk& organismus, vysou#ení vzduchu %i pomalé vytopení m'!ou vést  k postupnému 
nahrazení zdrav"j#ím sálav&m p$enosem tepla, obzvá#t" pro trvale obydlené prostory.
 Princip  konvence je, !e p$i zah$átí plyn' dochází ke zv"t#ování objemu a tím 
zmen#ování hustoty. To má za následek vytla%ování teplého vzduchu studen&m ke stropu a 
dr!ení se chladn"j#ího vzduchu u podlahy, %ím! vznikají zmín"né rozdíly  teplot. P$enos tepla 
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vzduchem je takov!, "e nap#ed je místnost  vypln$na tepl!m vzduchem, oh#át!m od 
tepeln!ch jednotek a posléze jsou od n$j oh#ívány i p#edm$ty, které akumulují toto teplo. [4]
 P#íklad p#enosu tepla konvek%ním zp&sobem je na obrázku (Obr. 2.1).

Obr. 2.1 P#enos tepla konvek%ním zp&sobem [4]
 
 P#i sálavém teplu se oh#ívají prvotn$ st$ny a p#edm$ty v místnosti a také osoby, a a" 
od nich je druhotn$ oh#íván vzduch. Takové teplo známe nap#íklad od Slunce. K tomuto 
p#enosu dochází díky  v$t'ím tepeln!m plochám, nap#iklad keramick!m, které jsou zah#áty 
oproti tepeln!m v!m$ník&m na ni"'í teplotu (asi 40°), %ím" je tém$# tepelná konvekce 
nulová, a z t$chto ploch se p#ená'í teplo sáláním (radiací) na okolní plochy, p#edm$ty a 
bytosti. Navíc nedochází k vysou'ení vzduchu vysok!mi teplotami a také nejsou p#epalovány 
malé zbytky  %i %áste%ky ve vzduchu. Proto je nám p#íjemn$ na nohy i hlavu, jeliko"  jsou 
vystaveny tém$# stejn!m teplotám. [5]
 P#íklad p#enosu tepla sálav!m zp&sobem je na obrázku (Obr. 2.2).

 Obr. 2.2 P#enos tepla sálav!m zp&sobem [5]

 Tímto zp&sobem je spojena ú%innost, ekologi%nost, ale i bezpe%nost. P#i správném 
nadimenzování velikosti sálav!ch ploch se m&"e p#i kombinaci s kamny %i krbem omezit 
p#ikládání paliva a" na 1x - 2x za den díky  velké schopnosti akumulace tepla keramick!mi 
plochami. [5]
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2.1. Hypokausten systém

 Hypokausten systém známe v jednoduchém ztvárn!ní asi od roku 0. Jedná se o systém 
teplovzdu"ného rozvodu, kter# byl co nejlépe izolován od okolního vzduchu. Tudí$ vytáp!cí 
systém byl uzav%en# a oh%át#  vzduch v topném systému nemohl vstupovat do místností. 
Pouze oh%íval otopné plochy, viz. obrázek (Obr. 2.3). 
 V d%ív!j"ích dobách to fungovalo pomocí spletit#ch 
dutin ve stavbách star#ch &ek' (Obr. 2.5), kte%í byli schopni 
takového chodbi(ky pro tepl#  vzduch stavit do velk#ch 
rozm!r' a tím zajistit teplo do vzdálen#ch místností. [6]

        Obr. 2.3 Schéma teplovzdu"n#ch kamen [21]           Obr. 2.4 Samo(inn# p%enos tepla [6]
 
 Samoz%ejm! i v dne"ní dob! tento systém b#vá dob%e vyu$it, a(koli o(ividn! doznal 
mnoha zm!n (Obr. 2.6). Tepl#  vzduch se vede izolovan#mi teplovody od centrální místnosti s 
topidlem ve spodních místnostech, a pomocí p%irozené konvekce se tímto vzduchem oh%ívají 
otopné plochy (tepelné v!m"níky), s p%id!lan#mi $ebry pro lep"í akumulaci tepla, které poté 
sálají teplo do místností. D'le$it#m po$adavkem je ur(itá t!snost systému, aby hork# 
vzduch, dosahující teplot p%es 300°C, se spalinami nevnikal do místností. Chladn# a 
nevyu$it# vzduch se zase samovoln! navrací do spalovací komory. Tento zp'sob nám m'$e 
vytopit n!kolik místností nad sebou (komínov#  efekt) nebo vedle sebe bez sebemen"ích 
problém', co$ znázor)uje obrázek (Obr. 2.4). [6]  

    Obr. 2.5 Hypocausten system starého &ecka [22]           Obr. 2.6 Modern!j"í pojetí [23] 
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3. P!EDSTAVENÍ TEPLOVZDU"N#CH SYSTÉMU

3.1. Teplovzdu$né systémy pro vytáp%ní rodinn&ch dom'

 Moderní domy, pasivní a energeticky úsporné domy mohou b!t  vytáp"ny  pomocí 
teplovzdu#ného vytáp"ní. Pro takové p$ípady jsou navr%eny dvouzónové okruhy 
vzduchotechnick!ch rozvod&. Schéma dvouzónov!ch okruh& demonstruje obrázek (Obr. 
3.1). [3] 

Obr. 3.1 Schéma dvouzónového teplovzdu#ného vytáp"ní [1] 

 Principem je, %e první okruh zaji#'uje cirkula(ní teplovzdu#né vytáp"ní do v#ech 
místností s (erstv!m vzduchem a rekuperací tepla a druh&, odd%len& okruh, zaji#'uje 
odv"trávání hygienick!ch místností a kuchyní s rekuperací tepla. 
 Cel!  systém je vyúst"n z a do centrální vzduchotechnické dvouzónové jednotky 
(Obr. 3.2). [3] 
 Taková jednotka zaji#'uje celoro(n" po%adované mikroklima. Doká%e poskytnout: 

- rovnotlaké v"trání s rekuperací tepla
- teplovzdu#né cirkula(ní vytáp"ní a rovnotlaké v"trání s rekuperací
- teplovzdu#né cirkula(ní vytáp"ní
- podtlakové v"trání hygienick!ch za$ízení s p$ívodem p$edeh$átého vzduchu
- p$etlakové (letní) v"trání, p$ípadn" chlazení, s p$ívodem vzduchu skrz zemní 

v!m"ník [3]

 Jednotka je osazena filtry  a pomalob"%n!mi ventilátory v odhlu(n"né sk$íni. Celkov! 
systém vzduchovod& je zpravidla veden t"sn" pod podlahou a cirkulace vzduchu je zaji#t"na 
net"snostmi u dve$í (i pr&duchy. [3]
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                                  Obr. 3.2 Dvouzónová teplovzdu!ná jednotka [26]

3.2. Teplovzdu!né systémy pro vytáp"ní rozlehl#ch místností 

 Pro vytáp"ní rozlehl#ch místností se pou$ívají dva druhy vytáp"ní. Prvním je úst$ední 
teplovzdu!né vytáp"ní  a druh#m je vytáp"ní za pou%ití  místních teplovzdu!n#ch 
jednotek. [1]

3.2.1. Vytáp"ní místními teplovzdu!n#mi jednotkami

 Pokud je vytáp"n prostor místními teplovzdu!n#mi jednotkami tak odpadá 
pot%eba rozvád"t  tepl#  vzduch od jednotky, av!ak je nutné p%ivád"t teplonosnou látku 
(horká voda, pára) k t"mto jednotkám. 
 Podle pot%eby jsou tyto jednotky  rozmis&ovány  rovnom"rn" do prostoru a 
dovolují, díky mo$né regulaci, stálou kontrolu mikroklimatu. 
 Jednotky vybavené v#ustkami s nastaviteln#mi listy, vypou!t"jí vzduch 
relativn" malou rychlostí do 3 m.s-1 a tím nejsou schopny dostate'n" promíchat vzduch 
a zabezpe'it  jeho proud"ní a cirkulaci. Proto se pou$ívají jednotky se sekundárními 
%aluziemi (Obr. 3.3). Sv#m principem jsou to men!í d#zy, kde m($eme nastavovat 
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sm!r v"toku vzduchu. Tím se zv"#í v"toková rychlost a$ na 30 m.s-1 a tím se 
efektivn! promíchává vzduch se vzduchem v místnosti. [1]

Obr. 3.3 Lokální teplovzdu#ná jednotka se sekundárními $aluziemi Sabiana JetStream 
[30]

 
 Rozdíl p%i pou$ití jednotek s nastaviteln"mi listy a sekundárními $aluziemi 
m&$eme vid!t na obrázku (Obr. 3.4). 
 M&$eme také vid!t, $e dochází ke sni$ování teplot u strop&, a také díky 
zp!tnému proudu vzduchu odra$eného od protilehl"ch st!n se sni$ují tepelné ztráty 
zp&sobené nedokonalou izolací st%echy 'i st!n. [31]

Obr. 3.4 Vlevo p%i pou$ití standardní jednotky, vpravo p%i pou$ití sekundárních $aluzií 
[31]

 Dal#í mo$ností je pou$ití plynov"ch tepeln"ch jednotek. P%íkladem je Sahara 
plus G (Obr. 3.5) s filtrem a sm!#ovací komorou. Mezi její v"hody pat%í krátká doba 
oh%evu, nízké náklady  na vytáp!ní, variabilní umíst!ní, efektivní spalování a mo$nost 
mísení s venkovním vzduchem. Do sm!#ovací komory se díky regula'ním klapkám 
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dostává p!esné mno"ství venkovního vzduchu, skrz protide#$ové "aluzie, a p!esné 
mno"ství vzduchu z místnosti. Po smísení postupuje vzduch p!es filtr do vytáp%cí 
jednotky, kde je oh!íván a poté je distribuován do místností. Díky spalování plynu 
musí b&t jednotka vybavena kou!ovodem na odvod spalin. [32]

               Obr. 3.5 Sahara plus G - nást%nné provedení [32]

3.2.2. Úst!ední teplovzdu"né vytáp#ní

 P!i úst!edním teplovzdu#ném vytáp%ní je vzduch upraven v centrální 
teplovzdu#né jednotce (ve strojovn%) a poté je sí$í vzduchovod' rozvád%n do 
místností, kde je podle pot!eby distribuován. Jako distribu(ní prvky se volí d&zy, 
anemostaty  a ví!ivé v&ustky. P!i(em" jejich umíst%ní b&vá v%t#inou pod stropem ve 
v%t#ích v&#kách, aby  nedocházelo k necht%nému ovlivn%ní pracovních míst vzduchem 
s vysok&mi teplotami. Jako horizontální (nást%nné) v&ustky se pou"ívají d&zy. Díky 
velké v&tokové rychlosti a správnému nastavení jsou d&zy schopny zajistit proud%ní a 
cirkulaci vzduchu v prostorech a tím zkvalitnit vnit!ní mikroklima.
 Velkou nev&hodou takov&ch centrálních systém' je jejich obtí"ná regulace. Ta 
je nahrazena regulací na v&ustcích dle pocitu u"ivatele. [1]
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4. ZÁV!R

 Teplovzdu!né vytáp"ní se stává skv"l#m zp$sobem vytáp"ní velk#ch prostor, av!ak 
p%edchází mu d$kladné p%ípravy a nadimenzování systému vzhledem k p%edem dan#m 
po&adavk$m. Díky sv#m v#hodám b#vá teplovzdu!né vytáp"ní hojn" vyu&íváno. Ikdy& se 
sna&í b#t nahrazováno sálav#mi zp$soby vytáp"ní, obzvlá!t" v obytn#ch prostorách, nabízí 
teplovzdu!né vytáp"ní mnoho p%íklad$ vyu&ití.
 Práv" pro svou efektivitu a rychlost vytvo%ení vnit%ního mikroklimatu si tento zp$sob 
na!el místo v pr$myslové sfé%e k vytáp"ní hal 'i sklad$ a jin#ch pracovních míst. Ve 
srovnání s jin#mi zp$soby vytáp"ní, &ádné nedoká&í poskytnout takovou efektivitu p%i 
zanechání celkov" nízk#ch náklad$ na vytáp"ní. Obzvlá!t" p%i pou&ití jednotek pro zp"tné 
získávání tepla se stává teplovzdu!né vytáp"ní vysoce ú'inn#m. Na v#b"r jsou centrální 
teplovzdu!né jednotky s nutností rozvodu tepeln" upraveného vzduchu do místností a nebo 
místní teplovzdu!né jednotky, ke kter#m musí b#t  prozm"nu zaji!t"na dodávka teplonosné 
látky. Av!ak nejlep!ím zp$sobem je vyu&ít kombinaci obou t"chto metod.
 Co se t#ká vytáp"ní obytn#ch prostor doká&e teplovzdu!né vytáp"ní poskytnout 
kontrolu mikroklimatu v budov" po cel#  rok. Obzvlá!t" pokud má budova !patné tepeln"-
akumula'ní vlastnosti (severské d%evostavby, pasivní ekodomy) dodá teplovzdu!né vytáp"ní 
pot%ebnou vnit%ní pohodu. Díky dvouzónov#m cirkula'ním ob"h$m a pou&ití dvouzónové 
teplovzdu!né jednotky se systém postará jak o vytáp"ní prostor s nov#m venkovním 
vzduchem, tak i v"trání a odvod odpadního vzduchu ze sociálních místností, kter#  dále 
vyu&ije k p%edeh%ání nového vzduchu. P%i pou&ití jednotek pro zp"tné získávání tepla a 
zemních v#m"ník$ tepla se stane takov#  systém tém"r ideálním zp$sobem vytáp"ní. Ov!em 
je nutno dodr&et vysok#ch nárok$ na kvalitu mikroklimatu a zajistit nízkou hodnotu 
zdravotn" závadn#ch element$. 
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POU!ITÉ ZNAKY

- objem vstupujícího vzduchu do systému Vc  [m3]
- objem tepeln! upraveného vzduchu Vp  [m3]
- objem vystupujícího odpadního vzduchu Vo  [m3]
- teplota vstupujícího vzduchu tc  [°C]
- teplota tepeln! upraveného vstupního vzduchu tp  [°C]
- teplota vzduchu v systému ti  [°C]
- m!rná tepelná kapacita vzduchu p"i konstantním tlaku cp, ki  [J.kg-1K-1]
- tepelné ztráty O, Q  [W]
- pot"ebná energie na úpravu vzduchu Q0  [W]
- hustota vzduchu !  [kg.m-3]
- hmotnost vstupujícího a vystupujícího vzduchu m  [kg]
- objem vstupujícího vzduchu V  [m3]
- m!rná tepelná kapacita vstup. a v#stup. vzduchu c  [J.kg-1K-1]
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