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ABSTRAKT

V tvodu prace jsou popsany zakladni informace o teplovzdusném vytapéni a také
vSeobecné podminky a doporuceni pro pouziti tohoto druhu vytapéni. Dalsi kapitola se
zabyva souhrnem vyhod a nevyhod teplovzdusného vytapéni. Nasledujici kapitoly se vénuji
samotnym prvkim celkového systému. Dale je poukazano na rozdil mezi salavym a
konvekénim prenosem tepla. Ke konci je nastinén celkovy piehled pouzivanych systému
teplovzdu$ného vytapéni. Zavérem je celkové zhodnoceni perspektivy teplovzdu$ného
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.

KLICOVA SLOVA

Teplovzdusné vytapéni, salavé teplo, konvekcni teplo, teplovzdu$né jednotky,
vzduchovody, vyustky, teplo.
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UVOD

V dnesni moderni dobé se hleda idealni zpusob vytapéni, s ohledem na rychlost
vytopeni prostor a celkové naklady s timto spojené. V tomto nam muze pomoci teplovzdusné
vytapéni. Je to novy zpusob vytapéni vétSich prostor jako napiiklad sportovnich hal,
télocvicen a budov s rozsahlym ptidorysem ¢i vyskou. OvSem s teplovzdusnym vytapénim se
také muzeme setkat u severskych dfevostaveb a ekodoml urcenych pro obyvani lidmi.
Takovéto dievéné stavby maji malé akumulacni schopnosti a tudiz zde teplovodni systémy
vytapéni nedokazi poskytnout dostate¢nou pohotovost. [1]

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

Samoziejme jsou s timto typem vytapéni spojeny 1 nevyhody. A ty jsou, ze teplotni
rozdily v mistnostech mizou neblaze pusobit na lidské télo, protoze je hlava vystavena
vyssim teplotam nez dolni koncetiny a tim muze dochazet k nepfijemnym pocitim. Také
suchy vzduch, prach, ¢i prepalené Castecky zbylé ve vzduchu, které se rozvifi cirkulujicim
vzduchem, jsou pro plice nepiiznivé. Proto se tento typ vytapeéni nedoporucuje do obytnych
prostor. Ov§em vsechny nedostatky mohou byt v jisté mife redukovany dodateCnymi prvky v
systému. [4]
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1. TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

Principem teplovzdu$ného vytapéni je, ze do mistnosti je vhanén teplejsi vzduch nez
doposud v mistnosti byl, a zaroveini je znehodnoceny odpadni vzduch z mistnosti odvadén.
Timto procesem se vytvaii v mistnostech interni mikroklima nezavislé na wvnéjSich
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
Ve

Obr. 1.1 Schéma systému ur¢eného k vytapéni teplym vzduchem [2]

Veliciny: V. je objem a 7. je teplota vstupujicitho venkovniho vzduchu,
V), je objem a , je teplota tepelné upraveného vzduchu,
Vnitini mikroklima ma teplotu # , mémou tepelnou kapacitu ki a hodnotu
tepelnych ztrat O,
Vo je objem a t; je teplota vystupujiciho odpadniho vzduchu,
V. je objem a ¢ je teplota vzduchu uréeného k rekuperaci tepla,
(o je energie potiebna na upravu vzduchu.

Vse zacina upravou vstupujictho venkovniho vzduchu, ktery je jakozto teplonosna
latka ohfivan, ¢istén a posléze vpoustén do systému, kde je skrze teplovody rozvadén po
objektu, a nakonec je pomoci distribu¢nich prvka 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 zafizeni, kde
se da jeste jeho teplo dale vyuzit. Jednim z téchto zafizeni jsou systémy pro zpétné ziskavani
tepla ¢i zemni vyméniky. [2]

Ovsem tento zpusob, ktery muzeme vidét, je jednim z nejjednodusSich a cenové
nejpiijatelnéjSich feSeni takového systému. S vétsimi a slozit€jSimi pozadavky si odbornici
na vytapéni samoziejme dokazi poradit. Kazdy element teplovzdusného vytapéni musi byt
pecliveé vybran s ohledem na pozadavky a funkci.
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1.1. Vlastnosti teplovzduSného vytapéni

Jak bylo zminéno, teplonosnou latkou je zde vzduch, ktery pfenasi teplo mezi
segmenty systému. Vzhledem k hmotnostnim (objemovym) rovnostem piivadéného a
odvadéného vzduchu, predpokladu 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 piivadéného do mistnosti za predem
dané velikosti tepelnych ztrat. [2]

Tedy pokud, mp =mi=m, (Vy,=Vi=1V), cp = ci = c, poté

(ot Q m-—Q v-_Q (1) [2]

C[v.m C;-. (t - t) CEA. p-(t]' - t‘)

kde 1 je teplota vzduchu ve vytapéné mistnosti (°C)
1, je teplota pfivodniho vzduchu (°C)
cpje mérna tepelna kapacita vzduchu pii konstantnim tlaku [J.kg1K-]
0 jsou tepelné ztraty (W)
p je hustota vzduchu [2]

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

Pro bézné piipady lze vyhodné volit teplotni rozmezi pfivadéného vzduchu.
1, =25 - 35 °C pro obc¢anské a bytové stavby
1, =45 - 60 °C pro prumyslové provozy [2]

b4 r

1.2. Podminky a vhodnost pouziti teplovzdusného vytapéni

Nutnou podminkou pro teplovzdusné vytapéni je, ze musi byt zajistén odvod
znehodnoceného vzduchu z mistnosti a zaroven musi byt pfivadén novy vzduch z
venkovniho prostredi 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 pfizptisobena dané
mistnosti ¢i prostoru pro zajisténi kvalitnich tepelnych podminek (mikroklimatu).

Nedilnou soucasti pfipravy pro teplovzdus$né vytapéni je dakladné 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 dopliikové Casti jako filtrani jednotky, vétraci Casti, odhlu¢novaci
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komponenty popfipade systémy pro zpétné ziskavani tepelné energie z odpadniho vzduchu.
[7, 10, 12, 16]

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

b4 r

1.3. Vyhody a nevyhody teplovzdusného vytapéni

Malou nevyhodou je, ze takové teplovzdusné systémy dosahuji vétSich rozméra. Proto
musi byt navrh systému dostateCné navrzen a umistén jiz pti stavbé. Tedy pokud se rozhodne
z jakychkoli dvodu pouziti teplovzdusného vytapéni je potieba zajistit dostateCny prostor a
zazemi. Velkym problémem muzou byt rekonstrukce, kde je integrace systému slozita, diky
rozsahlejsim stavebnim upravam. [1,24]

Nevyhodou je také, ze vytapéci systém je v celé budové propojen, tudiz, co se déje v
jedné mistnosti, muzeme citit, i dokonce slySet v n€jaké druhé mistnosti. Proto tfeba nemuze
byt néktera z mistnosti, pfipojena na systém, pouzivana jako kuracka, protoze by byl kour a
zapach rozveden do celého objektu. Stejné tak, kdyz nékdo trpi alergiemi na prach, tak neni
vhodné, aby se vyskytoval v budové s timto typem vytapéni, protoze jsou prachové Castice a
spory v malé mife rozvedeny do vSech ostatnich ¢asti. Propojeni celého domu mazeme 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
- velkd modularnost systému
- kombinace s pasivnim ¢i aktivnim vétranim
- moznost zpétného ziskani tepelné energie

PROTI: - absence salavého prenosu tepla
- rozdil teplot u podlahy a stropu vede k nepfijemnym pocitim pii konvekénim
zpusobu pienosu tepla
- konstrukéni narocnost a dukladna pifiprava, slozité apravy pii rekonstrukcich
- finan¢né nakladné potizovaci vydaje pro slozitéjsi systémy
- dostate¢na té€snost vzduchovodi a odhlu¢néni systému

1.4. Casti systému

Cely systém teplovzdusného vytapéni muizeme rozdélit na nékolik casti: tepelné
jednotky, vzduchovody, vystky, zafFizeni pro zpétné ziskavani tepelné energie,
odhluénovaci 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 mizZeme vétSinou spalovacimi procesy. Proto zname plynové
teplovzdusné jednotky, olejové jednotky, kamna a krby na spalovani dreva a
také kotle 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 ohni§té chranény proti okolnim vlivim,
také naopak, kdy okoli je chranéno od necistot a rozsifeni ohné. Dale doslo 1 k
zefektivnéni spalovacich procesti. Modernizaci proSel samoziejmé i zevnéjSek a v
dnesni dobé mame obrovské mnozstvi krbu, kotld, kamen a jinych tepelnych
jednotek.

Konstrukci a funkci krbu na spalovani dieva demonstruje obrazek (Obr. 1.3).
DalSim zafizenim muze byt plynovy teplovzdusny kotel (Obr. 1.4). Cely kotel se
sklada z ventilaéni a filtra¢ni jednotky, ohfivaciho dilu a regula¢nich komponent.
Pro prenos vzduchu s potfebnym tlakem jsou vybaveny tyto jednotky radialnim
ventilatorem, ktery plni funkci pfi ponechéni nizké hlu¢nosti. Ohfivaci dily jsou
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slozeny z hotaku a vymeéniku tepla mezi spalinami a ohfivanym vzduchem. Vlivem
nizké teploty spalin se pro zvySeni efektivity vyuziva také kondenzaéniho tepla
spalin. [7]

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

Kondenza¢nim teplem spalin se rozumi teplo ziskané kondenzaci vodni
pary, ktera vznika jako vedlejsi efekt spalovani plynu. Pfi kondenzaci vodni pary se
kondenzacni teplo pfeda vyméniku a ten dale ohfiva vzduch v systému. [8]

Obr. 1.4 Plynova teplovzdusna jednotka (kotel) [7]
1 - vymeénik tepla, 2 - radialni ventilator, 3 - zapalovaci automatika a hotak,
4 - filtrace vzduchu, 5 - izolovana skfifi jednotky
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Teplovzdusné jednotky jsou samoziejme velikostné rozdilné. Hlavnim
rozdilem je, zda-li se jedna o centralni teplovzdusnou jednotku, ve které se ohfeje
vzduch a ten se posléze distribuuje pomoci vzduchovodu. Tento systém centralnich
teplovzdusnych jednotek se pouziva pro pudorysné rozlehlé a vysoké budovy
(pramyslové haly, télocvicny). A nebo se jedna o mistni (lokalni) teplovzdusné
jednotky, které jsou umistény pfimo ve vytapénych prostorech. Mistni teplovzdusné
jednotky jsou vhodné do mensich prostor s pobytem lidi (kancelafe, laboratore,
rodinné domy). [1]

Ptiklad lokalni teplovzdusné jednotky muzeme 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 specialné urCenych mistech (kotelny, stfechy). Umisténi mistnich
jednotek je raznorodé (napriklad stény, pod strop, do podlah) a tim se mohou tyto
jednotky lisit co se konstrukci tyka. Podminkou ale zastava, ze k nim musi byt
dovedena teplonosna latka pro jejich funkeci. [1]

1.4.2. Vzduchovody

Jednou z hlavnich ¢asti teplovzdusného systému je sit’ vzduchovodu, 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 zabudovani v podlaze.
Komplex vzduchovodt musi byt vzduchotésny a také dostatecné odhlu¢nény. Priklad
rozvodu tepla v podkrovnim prostoru je na obrazku (Obr. 1.7).

Dalsi konstruk¢ni casti takovychto vzduchovodii jsou ventilatory. Jejich
hlavni tlohou 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 velika. Jednoduché rozvody kruhovych ¢i
plochych (obdélnikovych) prirezu jsou jen zakladem. Dale se nabizi tvarové kusy.
Oblouky, kolena, rozdvojky, vselijaké spojky, redukce, uchyty a taky naptiklad
izola¢ni navleky. Priklady mazeme 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 néckolika vstvami
hlinikového laminatu (folie). Je to vyrobek umoziujici velkou variabilitu. Doplnénim
o tepelné izolacni vstvu ziskavame skvely 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. Distribu¢ni prvky - vyustky

Distribucni prvky (vyustky) jsou pfechodem mezi tepelnym systémem a
mistnosti. Jak napovida nézev, 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 prafezi, aZz po anemostaty a dyzy
(Obr. 1.12). [12]

A4 L | | i L AR
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Obr. 1.11 Piivodni vyustka [19] Obr. 1.12 Anemostat [20]

Anemostat je koncovym elementem centralnich vzduchotechnickych zafizeni,
ktery slouzi pro ptivod vzduchu do mistnosti a byva zpravidla umistén pod stropnimi
podhledy. Jeho ukolem je intenzivné promichavat pfivadény vzduch se vzduchem v
mistnosti. Jeho vyhodou je, Ze proud vzduchu muze nastavit kterymkoli smérem a

jeho funkce je prekvapivée ticha. [13]

Jednim z nejpouzivanéjSich primyslovych distribu¢nich prvka 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. Setrvacné sily vystupujicitho vzduchu piekonavaji vztlakové
sily a dochézi k cirkulaci a promichévani vzduchu ve vétsich prostorech. Timto
zpusobem je i 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 odchazi ven, ptebrat tepelnou energii pro vzduch, ktery je vhanén do
mistnosti. Oba tyto okruhy jsou od sebe dostatecné oddéleny, aby nedoSlo ke
kontaminaci nového vzduchu.

Celkoveé takovéto jednotky dosahuji vysokych ucinnosti 70% az 90%.
Piikladem muze byt, Ze odpadni vzduch, o teploté 22°C, je schopen piedat tepelnou
energii venkovnimu vzduchu, o pocatecni teploté¢ -5°C a ohrat jej na konecnou
teplotu az 20°C. Tim se Setfi 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 ohfatého

cerstvého vzduchu vstup teplého

odpadniho vzduchu

Obr. 1.14 Schéma protiproudého rekuperacniho vymeniku [11]

Dvéma nejpouzivanéjSimi typy pro ziskavani tepelné energie z odpadniho
vzduchu jsou deskové vyméniky a rotacni regeneracni vyméniky. Deskovy pro
svoji jednoduchost s dostateCnou ucinnosti a rotacni pro svoji vysokou uc¢innost diky
schopnosti prenaset teplo a vlhkost.

Deskovy vyménik je slozen z mnoha
profilovanych kovovych platt ¢i plastovych plata
(pf1 vyskytu agresivnich latek ve vzduchu), které
jsou naskladany do tady za sebou a tvoii celek.
Kazdy plat je prechodem mezi odvadénym a
ptivadénym vzduchem, pres ktery dochéazi k
pfenosu tepla. Vyhodou muze byt jejich
schopnost rozebiratelnosti za ucCelem cisténi.
Jinak se Cisténi 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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Rotacni regenera¢ni vyménik je slozitéjsi svou konstrukci, ale zato prinasi
vyS§§i ucinnost. Vymenik je slozen z hlinikového kotouce (s nebo bez hygroskopické
upravy), ktery rotuje a zasahuje do drah odvadéného a privadéného vzduchu. Odpadni
vzduch preda teplo kotouci, ten poté preda teplo privadénému vzduchu a tim ho
ohiiva. Pii hygroskopickém provedeni je kotou¢ schopen piebirat vzdusnou vlhkost
odpadniho vzduchu a tim zvlh¢ovat pfivadény vzduch.

U téchto systému se 1 pii malé velikosti setkavame s vysokymi ucinostmi. Pro
prenos tepla az 80% a prenosu vlhkosti az 70%. Ovsem velkym nedostatkem tohoto
vyméniku je jeho tésnost. Proto se nedoporucuje jeho pouziti do takovych systém,
kde je odpadni vzduch kontaminovan, protoze hrozi kontaminace piivadéného
vzduchu. [28]

Na obrazku (Obr. 1.16) vidime priklad regeneracniho rotaéniho vymeéniku.

Obr. 1.16 Regeneracni rotacni vyménik [28]

2. KONVEKCNI vs. SALAVE TEPLO

Konvek¢ni zptsob je v drtivé vétsin€ stale pouzivan, protoze je mnohem levnéjsi pii
pofizovani, avSak nese s sebou mnoho nevyhod. Zminéné problémy rozdilu teplot u stropu a
u podlahy, prepalovani organickych ¢i neorganickych CasteCek pusobicich nepfiznivé na
lidsky organismus, vysouSeni vzduchu ¢i pomalé vytopeni muzou vést k postupnému
nahrazeni zdravejSim salavym pfenosem tepla, obzvasté pro trvale obydlené prostory.

Princip konvence je, ze pifi zahfati plyni dochazi ke zvétSovani objemu a tim
zmenSovani hustoty. To mé za nasledek vytlaCovani teplého vzduchu studenym ke stropu a
drzeni se chladnéj§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, ohfatym od
tepelnych jednotek a posléze jsou od n¢j ohiivany i predméty, které akumuluji toto teplo. [4]
Ptiklad pfenosu tepla konvekcnim zptsobem je na obrazku (Obr. 2.1).

Obr. 2.1 Prenos tepla konvekénim zpisobem [4]

Pti salavém teplu se ohfivaji prvotné stény a predméty v mistnosti a také osoby, a az
od nich je druhotné ohfivan vzduch. Takové teplo zname napfiklad od Slunce. K tomuto
prenosu dochazi diky vét§im tepelnym plocham, napfiklad keramickym, které jsou zahraty
oproti tepelnym vymeénikim na nizsi teplotu (asi 40°), ¢imz je téméf tepelna konvekce
nulova, a z téchto ploch se prenasi teplo sadlanim (radiaci) na okolni plochy, predméty a
bytosti. Navic nedochézi k vysouseni vzduchu vysokymi teplotami a také nejsou prepalovany
malé zbytky ¢i CasteCky ve vzduchu. Proto je nam pfijemné na nohy i hlavu, jelikoz jsou
vystaveny téméf stejnym teplotam. [5]

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

Obr. 2.2 Pienos tepla salavym zpisobem [5]

Timto zptisobem je spojena ucinnost, ekologi¢nost, ale i bezpecnost. Pfi spravném
nadimenzovani velikosti salavych ploch se mize pii kombinaci s kamny ¢i krbem omezit
prikladani 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 znadme 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 ohfaty vzduch v topném systému nemohl vstupovat do mistnosti.
Pouze ohftival otopné plochy, viz. obrazek (Obr. 2.3).

V diivéjSich dobach to fungovalo pomoci spletitych
dutin ve stavbach starych Rekd (Obr. 2.5), ktefi byli schopni
takového chodbicky pro teply vzduch stavit do velkych i
rozméra a tim zajistit teplo do vzdalenych mistnosti. [6]

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

Samoziejme 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 ohfivaji
otopné plochy (tepelné vyméniky), s pridélanymi zebry pro lepsi akumulaci tepla, které poté
salaji teplo do mistnosti. Dulezitym pozadavkem je urcita tésnost systému, aby horky
vzduch, dosahujici teplot pfes 300°C, se spalinami nevnikal do mistnosti. Chladny a
nevyuzity vzduch se zase samovolné navraci do spalovaci komory. Tento zpiisob nam muze
vytopit nékolik mistnosti nad sebou (kominovy efekt) nebo vedle sebe bez sebemensich
problému, coz znazorfiuje obrazek (Obr. 2.4). [6]

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

3.1. Teplovzdus$né systémy pro vytapéni rodinnych domi

Moderni domy, pasivni a energeticky usporné domy mohou byt vytapény pomoci
teplovzdusného vytapéni. Pro takové pfipady jsou navrzeny dvouzénové okruhy
vzduchotechnickych rozvodu. Schéma dvouzonovych okruhti demonstruje obrazek (Obr.
3.1). [3]

pfivadény vzduch

.

dvouzénova teplovzdusng
jednotka

hygienické obytna
mistrosti mistnost

Cerstvy vzduch
e kONCIRNZEL

odpadnf vzduch
cirkuladni vzduch

Obr. 3.1 Schéma dvouzénového teplovzdusného vytapeni [1]

Principem je, ze prvni okruh zajistuje cirkulacni teplovzdu$né vytapéni do vSech
mistnosti s Cerstvyym 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 dvouzénové jednotky
(Obr. 3.2). [3]

Takovéa jednotka zajistuje celoroéné pozadované mikroklima. Dokaze poskytnout:

- rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla

- teplovzdusné cirkulacni vytapéni a rovnotlaké vétrani s rekuperaci

- teplovzdusné cirkulacni vytapéni

- podtlakové vétrani hygienickych zafizeni s pfivodem predehratého vzduchu

- pretlakové (letni) vétrani, pfipadné chlazeni, s pfivodem vzduchu skrz zemni

vymeénik [3]

Jednotka je osazena filtry a pomalobéznymi ventilatory v odhlu¢néné skiini. Celkovy
systém vzduchovodu je zpravidla veden tésné pod podlahou a cirkulace vzduchu je zajisténa
netésnostmi u dvefi ¢i praduchy. [3]
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Obr. 3.2 Dvouzonova teplovzdusna jednotka [26]

3.2. TeplovzdusSné systémy pro vytapéni rozlehlych mistnosti

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

3.2.1. Vytapéni mistnimi teplovzduSnymi jednotkami

Pokud je vytapén prostor mistnimi teplovzduSnymi jednotkami tak odpada
potteba rozvadét teply vzduch od jednotky, avsak je nutné privadét teplonosnou latku
(horka voda, para) k t€émto jednotkam.

Podle potieby jsou tyto jednotky rozmistovany rovnomeérné 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 zvyS§i vytokova rychlost az na 30 m.s! a tim se
efektivné promichava vzduch se vzduchem v mistnosti. [1]

-

N

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 dochazi ke snizovani teplot u stropi, a také diky
zpétnému proudu vzduchu odrazeného od protilehlych stén se snizuji tepelné ztraty
zpusobené nedokonalou izolaci stiechy Ci stén. [31]

Teplota pod stropem 18°C

Teplota pod stropem 30°C

-
= e T
T _————————
18°C (/* Rychlost proudani = —
vzduchu 0,25 m/s >_\*’
| WG e A D
Ovlivnéna —
zéna T
Ovlivnéna zéna

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

Dalsi moznosti je pouziti plynovych tepelnych jednotek. Piikladem je Sahara
plus G (Obr. 3.5) s filtrem a sméSovaci komorou. Mezi jeji vyhody patfi kratka doba
ohfevu, nizké naklady na vytapéni, variabilni umisténi, efektivni spalovani a moznost
miseni s venkovnim vzduchem. Do smé&Sovaci komory se diky regulacnim klapkam
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dostava presné mnozstvi venkovniho vzduchu, skrz protidestové zaluzie, a presné
mnozstvi vzduchu z mistnosti. Po smiseni postupuje vzduch pres 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

Protidet{ova

hiavice

Trubka
koufovodu

Protidesfova
zaluzie PZ

Smésovaci
komora
pfima,
tésna SP

Konzola KD Filtr FE Vytapéci jednotka
SAHARA plus G

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

b4 r

3.2.2. Usti‘edni teplovzdusné vytapéni

Pfi ustfednim teplovzdusném vytapéni je vzduch upraven v centralni
teplovzdusné jednotce (ve strojovné) a poté je siti vzduchovodu 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 nedochazelo k nechténému ovlivnéni pracovnich mist vzduchem
s vysokymi teplotami. Jako horizontalni (nasténné) vyustky se pouzivaji dyzy. Diky
velké vytokové rychlosti a spravnému nastaveni jsou dyzy schopny zajistit proudéni a
cirkulaci vzduchu v prostorech a tim zkvalitnit vnitini mikroklima.

Velkou nevyhodou takovych centralnich systému 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 zpusobem vytapéni velkych prostor, avSak
predchazi mu dukladné pfipravy a nadimenzovani systému vzhledem k predem danym
pozadavkam. Diky svym vyhodam byva teplovzdusné vytapéni hojné vyuzivano. Ikdyz se
snazi byt nahrazovano salavymi zpusoby vytapéni, obzvlasteé v obytnych prostorach, nabizi
teplovzdusné vytapéni mnoho priklada vyuziti.

Pravé pro svou efektivitu a rychlost vytvoreni vnitiniho mikroklimatu si tento zptasob
nasel misto v prumyslové sfére k vytapéni hal ¢i skladi a jinych pracovnich mist. Ve
srovnani s jinymi zpusoby vytapéni, zadné nedokazi poskytnout takovou efektivitu pfi
zanechani celkové nizkych nakladi na vytapéni. Obzvlasté pti pouziti jednotek pro zpétné
ziskavani tepla se stava teplovzdu$né 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 zaji§téna dodavka teplonosné
latky. Avsak nejlep§im zpiisobem je vyuzit kombinaci obou téchto metod.

Co se tyka vytapéni obytnych prostor dokaze teplovzdu$né vytapéni poskytnout
kontrolu mikroklimatu v budové po cely rok. Obzvlasté pokud ma budova Spatné tepeln¢-
akumulacni vlastnosti (severské dfevostavby, pasivni ekodomy) doda teplovzdusné vytapeéni
potfebnou vnitini pohodu. Diky dvouzonovym cirkulacnim ob&him a pouziti dvouzonové
teplovzdusné jednotky se systém postara jak o vytapéni prostor s novym venkovnim
vzduchem, tak 1 vétrani a odvod odpadniho vzduchu ze socidlnich mistnosti, ktery dale
vyuzije k pfedehfani nového vzduchu. Pfi pouziti jednotek pro zpétné ziskavani tepla a
zemnich vymeéniku tepla se stane takovy systém témér idealnim zpisobem vytapéni. OvSem
je nutno dodrzet vysokych narokti na kvalitu mikroklimatu a zajistit nizkou hodnotu
zdravotné zavadnych elementd.
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POUZITE ZNAKY

- objem vstupujiciho vzduchu do systému Ve o [md]

- objem tepelné€ upraveného vzduchu Vp  [m?]

- objem vystupujiciho odpadniho vzduchu Vo [m?]

- teplota vstupujiciho vzduchu te [°C]

- teplota tepelné upraveného vstupniho vzduchu tp [°C]

- teplota vzduchu v systému ti [°C]

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

- potfebna energie na upravu vzduchu Qo [W]

- hustota vzduchu p [kg.m]

- hmotnost vstupujiciho a vystupujiciho vzduchu m  [kg]

- objem vstupujiciho vzduchu Voo [m?]

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



