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Abstrakt

Diplomova prace se sklada z reserse velkoplosnych salavych systémt pro vytapeéni
a chlazeni budov a navrhu takového systému pro zvoleny objekt.

Préce je rozdélena na teoretickou, vypoctovou a praktickou ¢ast. V ramci teoretické
¢asti jsou mimo jiné popsany véci souvisejici s tepelnou pohodou, jednotlivé druhy
velkoplosnych systémi, druhy otopnych ploch, vyuzivané zdroje tepla a chladu, moznosti
regulace a nakonec jsou uvedeny ptiklady realizaci takovych systémit v praktickych
aplikacich.

Ve vypoctové Casti jsou provedeny veskeré potiebné vypocty, na zakladée kterych je
dale proveden navrh otopné/chladici soustavy a souvisejicich zatizeni.

V praktické ¢asti je vypracovana projektova dokumentace vytapeni a chlazeni pro
zvoleny objekt s pfednostnim vyuzitim kapilarnich rohozi, kde se pii navrhu uplatni
poznatky ziskané v resersi.

Klicova slova

Vytéapéni, chlazeni, tepelna pohoda, zdroje tepla a chladu, velkoplosné systémy, stropni
vytapéni, stropni chlazeni, kapilarni rohoze, otopna soustava, chladici soustava

Abstract

The diploma thesis consists of the research of large-scale radiant heating and
cooling systems of buildings and the design of such a system for the chosen object.

The work is divided into a theoretical, calculation and a practical part. Within the
theoretical part, among other things, things related to thermal comfort, individual types of
large-scale systems, types of heating surfaces, heating and cooling sources, control options
are described, and finally, examples of the implementation of such systems in practical
applications are given.

In the calculation part, all necessary calculations are made, based on which the
design of the heating/cooling system, including necessary equipment, is made.

In the practical part, a project documentation for heating and cooling is drawn up
for the chosen object with priority use of capillary tube mats, where the knowledge
obtained in the research is applied during the design.

Key words

Heating, cooling, thermal comfort, heating and cooling sources, large-scale systems,
ceiling heating, ceiling cooling, capillary tube mats, heating system, cooling system
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1 Uvod k salavym systémiim

Salavé systémy jsou v dnesni dobé hojné vyuzivané, at’ uz v rodinnych domech, tak
také bytovych ¢i administrativnich budovach. Pifevazné k salavému vytapéni fadime
velkoplosné vytapeni stropni, sténové a podlahové a také lokalni vytapeéni sadlavymi panely

Pokud se bavime o salavych systémech, je tieba vysvétlit, co to vlastné salavé systémy
jsou. U béznych systému, kde jsou vyuzity pro vytapéni naptiklad otopna télesa ¢i
konvektory, se teplo sdili predev§im proudénim (konvekci). U salavych systémi, jak jiz
nazev napovida, se teplo sdili do prostoru piedevsim salanim (radiaci). Naptiklad u
stropniho vytapéni je 80 % celkového tepla sdileno salanim, u st€énového 65 % au
podlahového 55 % [1].

Jako kazdy jiny systém, tak i sdlavé systémy maji své pro a proti. Okrajové podminky
pro navrh takovychto systému se lisi budovu od budovy. Je vzdy nutné posoudit vhodnost
tohoto feSeni pro konkrétni objekt. Obecné¢ Ize s vyhodou pouzivat velkoplo§Sné systémy
tam, kde mame zajisténou dostateCnou plochu pro pokryti salavymi systémy. V tu chvili je
vhodné tyto systémy pouzit, vzhledem k tomu, ze diky dostatecné ploSe mizeme snizit
teplotu otopné vody a s vyhodou poté 1ze vyuzit nizkoteplotnich zdrojt tepla, které pti
nizké teploté otopné vody dokézi pracovat s vybornou uc¢innosti. Dalsi vyhodou je lepsi
vertikalni rozloZeni teplot vzduchu ve vytapéné mistnosti, které ptimo ovliviiuje tepelnou
pohodu. Pti vyuziti salavého vytapéni je stfedni radiacni teplota vyssi nez teplota vzduchu,
spoustu dal$ich specifik, které musi byt brany v uvahu pfi navrhu, mtizeme takové systémy
s vyhodou vyuzivat i pro chlazeni.

Mezi nevyhody velkoplosnych salavych systémii mizeme povazovat zpravidla
pomalou odezvu na zménu teploty mistnosti zptisobenou zna¢nou akumulaci konstrukci, a
to pfedevsim u teplovodniho podlahového vytapéni a aktivovaného betonového jadra. Na
druhou stranu nelze tvrdit, ze se jedna pouze o nevyhodu. Tepelna akumulace konstrukci

prispiva k vyssi stabilité vnitiniho prostiedi pii Spickovych vykyvech vnéjsich teplot.
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Dals$imi nevyhodami mohou byt naptiklad vyssi potfizovaci naklady nebo nutnost
piedchoziho planovani rozmisténi pevné zabudovanych prvki interiéru (skiing, postele,
kuchynské linky), které snizuji vykon. Také musi byt brano v tvahu, Ze pouzitim
velkoplosnych systémi, naptiklad ve sténach nebo ve stropu snizujeme variabilitu vyuziti

prostoru — piipadnym vrtanim, kotvenim do stén a stropt, umisténim svitidel apod.
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2 Tepelna pohoda

2.1 Tepelna pohoda obecné

Vytéapéni a chlazeni, at’ uz se bavime o konvencnich systémech, nebo salavych
systémech ma za ukol zajistit tepelnou pohodu v prostoru. Kazdy z nas n¢kdy zazil ten
pocit, kdy mu pfi praci byla zima nebo naopak nepfimétené teplo — fikdme, Ze vznikla
tepelna nepohoda. Z toho vyplyva, ze tepelna pohoda je zjednodusen¢ takovy pocit, kdy
nepocitujeme ani chlad ani nepfimétené teplo — tepelné toky mezi ¢lovékem a okolim
musi byt v rovnovaze s metabolickym tepelnym tokem.

Tepelnou pohodu ovlivituje mnozstvi faktori [2]:
a) faktory osoby
- ¢innost vyjadfena metabolickym tepelnym tokem qm [W/m?]

- tepelny odpor oble¢eni Ry [m?.K/W] [clo]

b) faktory prostredi

teplota vnitfniho vzduchu t; [°C]

stfedni radiacni teplota t; [°C]

rychlost proudéni vzduchu w [m/s]

tlak vodnich par ve vzduchu pp [Pa]

Tyto parametry a jejich kombinace pfimo ovliviiuji tepelnou pohodu. Obecné lze fici,
ze za akceptovatelny stav Ize povazovat takovy, kdy procento nespokojenych je nizsi nez
15 %. Soucasné musi platit, ze Zadna ¢ast téla se nadméerné nepiehiiva ani nepodchlazuje,
tedy nevzniké lokalni nepohoda.

Lokalni tepelna nepohoda miize byt zptisobena:

- asymetrickym tepelnym salanim
- nevhodnym vertikalnim teplotnim gradientem vzduchu
- zvySenym proudénim vzduchu

- prilis teplou ¢i chladnou podlahou
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2.2 Lokalni tepelna pohoda

2.2.1 Salava asymetrie
Salava asymetrie se projevuje jako lokalni diskomfort uzivatelt, ktefi jsou nejvice

citlivi zejména na asymetrii zptisobenou teplym stropem a chladnymi okny.

2.2.1.1 Stropy

Salava asymetrie je rozhodujicim prvkem pti ndvrhu zejména otopnych stropti, kdy
musi byt omezena povrchova teplota stropu tak, aby nedochézelo k nadmérnému osélani
temene hlav uzivatell, ktefi pak pocit'uji diskomfort.

Vyrobci systému otopnych stropti na tohle pamatuji a vétSinou je soucasti jejich
projek¢nich podkladi graf, ktery v zévislosti na hloubce a vySce mistnosti stanovuje

maximalni piipustny vykon otopné plochy vztazeny na 1 m? povrchu.
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Graf 1: Maximalni pripustny vykon systému kapilarnich rohozi

Lze pozorovat, Ze s nariistajici hloubkou mistnosti se maximalni piipustny vykon
rapidné snizuje, stejné tak se snizuje s vyskou mistnosti. Z toho vyplyva, ze takové
systémy nejsou vhodné pro aplikace, kdy mame hluboké dispozice a zaroven potiebujeme
velky vykon k pokryti tepelnych ztrat.

Riziko salavé asymetrie zpravidla nenastava u stropnich systému pro chlazeni. Je to
omezena predevsim teplotou rosného bodu, v nasich podminkach bézné 16 °C. Povrchova

teplota tedy neni dostatecné nizka, aby zptisobovala lokalni diskomfort uzivateli.
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2.2.1.2 Stény

V piipadé otopnych stén je salava asymetrie pti ndvrhu druhotnym faktorem. Salani
ve vodorovném sméru je ¢lovék pomérn€ malo citlivy. Diky tomu miize byt povrchova
teplota otopnych stén znateln¢ vyssi, nez ptipad¢ otopnych stropti — bézn¢ mezi 50 a 60 °C.
2.2.1.3 Podlahy

Povrchova teplota pfi vyuziti podlahového vytapéni neni omezena salavou asymetrii,
nybrz z fyziologického hlediska, kdy je omezovana maximalni teplota povrchu z hlediska

piimého kontaktu mezi chodidlem a povrchem podlahy.

2.2.2 RozlozZeni teplot vzduchu
Velmi dulezité pro tepelnou pohodu je také optimalni rozlozeni teplot, jak v roviné

vertikalni, tak i horizontalni.
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Obrazek 1: Vertikalni pritbéh teploty vzduchu ve vytapéné mistnosti [2]

h{m)

Na obrazku ¢. 1 mizeme vidét rozloZeni teplot po vySce mistnosti. Na prvnim grafu
je zobrazen idealni prub¢h teploty, kdy by teplota v irovni hlavy méla byt o 2 °C niz§i nez
v oblasti kotnik.

Na druhém grafu je zobrazen priab¢h teplot u podlahového vytapéni. Lze pozorovat,
ze tento prubéh se nejvice blizi k idealnimu pritbé¢hu. Na dal§im grafu mtizeme vidét
prubéh teploty pii pouziti clankovych otopnych téles a na poslednim pii pouziti stropniho
vytapéni, kde je teplota v urovni hlavy zhruba o 1 az 2 °C niz§i nez v Grovni kotnikl a

zaroven se teplota zvySuje smérem ke stropu.
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Obrazek 2: Horizontalni priibéh teploty vzduchu ve vytapéné mistnosti (poradi shodné s Obr. 1)

Pokud se podivame na horizontalni priibéh teploty vzduchu, miizeme pozorovat, ze
podlahové vytapéni vykazuje znovu témét idealni pribeéh teploty, kde je patrné jeji snizeni
u obvodovych konstrukci. Toto snizeni lze ¢astecné kompenzovat vytvoifenim okrajové
zony, kde je otopné potrubi kladeno hustéji u sebe v Sifce zhruba 0,5 az 1 m od
ochlazované stény.

U ¢lankovych otopnych téles logicky pozorujeme vyssi teplotu v misté
ochlazovanych konstrukei, ktera se smérem do mistnosti snizuje.

V ptipadé¢ stropniho vytapéni miizeme pozorovat snizeni teploty vzduchu u
ochlazované konstrukce, stejné jako u podlahového vytapéni, avsak s tim rozdilem, ze
teplota u ochlazované konstrukce je nizsi, a pozvolnéji linearné nariista smérem do

prostoru.

2.2.3 Rychlost proudéni vzduchu

Proudici vzduch, ktery je zptisobeny priivanem, infiltraci netésnymi stavebnimi
konstrukcemi nebo ptivodnim vzduchem z vzduchotechnickych vyustek také ovliviiuje
tepelnou pohodu uzivatela prostoru. Obecné se uvadi maximalni rychlost proudéni

vzduchu v rozmezi 0,1 az 0,2 m/s.
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2.2.4 Povrchova teplota
Jak uz bylo zminéno vyse, povrchova teplota podlah pti vyuziti velkoplosného
vytapéni je limitovana piedevsim z fyziologického (hygienického) hlediska. Norma

CSN EN 1264-4 [5] upravuje povrchové teploty pii vyuziti podlahového vytapéni takto:

- obytné prostory (pobytové) 29 °C
- prostory obytné a pracovni, ptevazn¢ stojici lidé 26-27 °C
- koupelny, bazény 33°C
- okrajové zony 35°C

U sténového, ale predevsim u stropniho velkoplo$ného vytapéni hraje hlavni roli
salava asymetrie.

Pti vyuziti velkoplosného chlazeni pomoci at’ uz chladicich stropti, stén nebo
piipadné podlah, musi byt povrchova teplota omezend. Teplota ptivodni vody se omezuje
tak, aby teplota neklesla pod teplotu rosného bodu, respektive byla alesponi o 1 K vyssi,
nez je teplota rosného bodu. V nasich podminkéch je bézna nejnizsi ptivodni teplota vody
16 °C, coz v zavislosti na skladb¢ konstrukce odpovida povrchové teploté otopné plochy
zhruba 20 °C.

V praxi se toto fesi pomoci ¢idla rosného bodu, které je umisténo v mistnosti
zpravidla nejdale od okna a je spojeno s akéni clenem, jehoZ ovladanim dochézi k regulaci

bud’ prutoku nebo teploty ptivodni vody.
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3 Zakladni rozdéleni velkoploSnych systému

Velkoplosné salavé systémy délime predevsim podle toho, jak je otopné plocha
zahtivana. Prvni zminky o podlahovém vytapéni byly zaznamenany jiz ve starovékém
Rimé, kdy jako zdroj pro ohfev otopné plochy byl vyuzivan teply vzduch. [2]

Az v poslednich zhruba 30 letech dochézi k rozmachu teplovodnich a také

elektrickych systémti.
3.1 Teplovzdusné systémy

Teplovzdusné velkoplosné salavé systémy jsou nejstarSimi systémy vytapéni, které
vyuzivaly spaliny pro vytapéni. Byly vyuzivany uz ve starém Rimé, zhruba v 1. stoleti
pi.n.l. v fimskych hypokaustech. Hypokaustum byl prostor pod podlahou lazni nebo vil,
ktery slouzil k jejich vytapéni. [6]

FLUE
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ﬂ@f'// ;- ==

Obrizek 3: Rez fl'msk)}rﬁ hypokaustem
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Z obrazku je patrné, jak cely systém fungoval. V peci se rozd¢€lal oheii a spaliny
prochézeli pod silnou podlahou, kterd byla posazena na pilifich vysokych zhruba 60 cm az

1 m a byla spalinami ohfivana. Dale spaliny odchazeli kominem do vnéjsiho prostiedi.
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3.2 Teplovodni systémy

Teplovodni velkoplo$né systémy nabiraji predevSim v poslednich letech na vétsi a
vetsi oblibenosti. Jak uz z nazvu lze odvodit, jedna se o systémy, kde je topnym médiem
voda. Topna nebo chladici voda je rozvadéna zpravidla plastovym potrubim nebo
kapilarnimi rohozemi. Tyto systémy jsou s vyhodou vyuzivany v kombinaci
s nizkoteplotnimi zdroji tepla, naptiklad tepelnymi Cerpadly, a to predevsim
v novostavbach a budovach s niz§imi tepelnymi ztratami. Na rozdil od elektrickych
systémt je v kombinaci s vhodnym zdrojem tepla mozné pouzit i pro chlazeni, které ma
piedevsim v novostavbach podstatny vyznam.

Mohou byt instalovany v rtiznych provedenich — bud’ suchym nebo mokrym
zpusobem, ¢i ve specialnich aplikacich (aktivace betonového jadra).

Zakladnim ptedpokladem dobré funkce teplovodniho velkoplosného vytapéni je
piestup tepla z povrchu trubky. V mokrych systémech se ptestup tepla z trubky zajistuje
jejim zalitim betonovou mazaninou nebo anhydritem, ¢imzZ se dostane cely nebo vétSina
povrchu trubky do styku se zalivkou a ptestup tepla neprobihd pies vzduchovou vrstvu,
ktera mu klade velky odpor. V suchych systémech je vétSinou systémova deska vybavena
,»kovovym povrchem®, ktery co nejvice trubku obklopuje, nebot” kovy Iépe vedou teplo. [7]

Teplovodni systémy jsou charakteristické svou akumulacni schopnosti a mensi
pruznosti pii zméné pozadované teploty v mistnosti, a to pfedev§im pfi realizaci mokrym
zpusobem. To pfindsi své vyhody i nevyhody. Vyhodou je, ze takovy systém udrzuje
stabilngj$i teplotu v mistnosti pii Spickovych vykyvech teplot, ale zaroven nevyhodou je, Ze

nedokaze tak pruzné reagovat jako suché systémy.
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3.3 Elektrické systémy

Elektrické systémy nezlstavaji oproti teplovodnim systémiim pozadu. Z principu u
nich plati stejné zasady jako u teplovodniho vytapeni. Mohou slouzit jako lokalni zdroje
tepla nebo pouze jako doplitkova otopna plocha.

Elektrické systémy mohou byt provozovany v zasad¢ ve tiech rezimech.

V pln¢ akumula¢nim rezimu zajistuje akumulaci tepla betonova deska (akumula¢ni
vrstva) jejiz tloustka se pohybuje od 90 do 150 mm. Casova konstanta plné akumulaénich
podlah ma byt v rozmezi 8 az 12 hodin. Betonaz betonové desky probiha dvoufazove.
Nejdfive je vybetonovana prvni tietina tloustky desky, poté jsou kladeny topné kabely a
nakonec pfijde druha faze, kdy je dneska dobetonovana do finélni tloustky. Pracovni
cyklus tohoto systému je rozdélen do dvou fazi. V prvni fazi probihé nabijeni akumulaéni
hmoty, ke kterému dochézi v dob¢€ snizeného zatizeni sité¢ (v dob¢ nizkého tarifu). To trva
po dobu 8 az 10 hodin, nacez po zbytek dne dochazi k vybijeni naakumulované energie.
Ptikon v takovémto rezimu musi byt navysen, vzhledem k tomu, Ze pro nabyti
dostate¢ného mnozstvi energie mame omezeny cas.

Poloakumulacni podlahy vykazuji casovou konstantu v rozmezi 4 az 8 hodin.
Akumulacéni vrstva ma bézné tloustku od 60 do 90 mm a topné kabely jsou ulozeny zhruba
v poloving tloustky. Pracovni cyklus je podobny cyklu pln¢ akumulacni podlahy, s tim
rozdilem, ze nabijeni neprobiha pouze pies noc, v dob¢ nizkého tarifu, ale i pies den
v odpolednich hodinach. Diky tomu mtize byt celkovy potiebny piikon snizen.

Tteti rezim je piimotopny rezim, kde je casova konstanta mensi nez 4 hodiny a
vétsinou nabyva hodnot 30 az 90 min. Betonova vrstva vétSinou slouzi pouze jako
podkladni vrstva pro ulozeni topnych prvk, které se kladou pfimo pod néslapnou vrstvu.
U ptimotopného rezimu je odebirana elektricka energie ze sité¢ podle potieby béhem celé¢ho
dne nezavisle na tarifu. Diky tomu se zmensuje instalovany piikon zhruba o polovinu
oproti pln¢ akumula¢nimu rezimu. Z toho plynou i uspory investi¢ni — slabsi elektricka
pripojka, jisténi atd.

Z hlediska ro¢ni spotifeby elektrické energie zjistime, Ze pln¢ akumulacni rezim ma o
cca 10% vyssi spotiebu elektrické energie nez piimotopny reZim. Poloakumulaéni systém

se nachazi nékde mezi témito dvéma variantami. [2]
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4 Zdroje tepla a chladu

Pro névrh velkoploSnych systémil vytapéni a chlazeni je podstatné uz v rdmci koncepce
myslet na vybér vhodného zdroje tepla nebo chladu. U teplovodnich salavych systémii se s
vyhodou vyuzivaji nizkoteplotni zdroje tepla.

Pokud feSime navrh pro novostavbu, ktera vyhovuje souasnym tepelné technickym
normdam, tak zjistime, Ze tepelné ztraty jsou v téchto budovach faddoveé mensi, nez tomu
bylo v minulosti. Casto vét§im problémem pii navrhu novostaveb byva fedeni chlazeni
v letnim obdobi. Trendem dnes$ni doby je osazovani velkych prosklenych ploch do
obvodovych konstrukei, které¢ maji za nasledek vysoké tepelné zisky v letnim obdobi, které
zpusobi prehiivani interiéru a tim tepelnou nepohodu obyvatel.

Vybér vhodného zdroje tepla nebo chladu se tedy odviji od konkrétniho pozadavku
investora pro konkrétni budovu.

4.1 Vytapéni

Pokud feSime pouze vytapeni, nabizi se nam jako vhodné feSeni vice zdrojt.
Nejoptimalnéj$im zdrojem se ve spousté pripadi jevi byt tepelné Cerpadlo, které nabizi
vysokou ucinnost a pii spravném navrhu nam mtize usetfit zna¢nou sumu za vytapeéni a
piipravu teplé vody. Z hlediska vybéru konkrétniho typu tepelného erpadla v Cechach
prevladaji instalace tepelnych Cerpadel vzduch/voda, které maji stoupajici trend, oproti
instalacim tepelnych Cerpadel zemé/voda, které jsou investi¢né nakladné€jsi a v konfiguraci

s vrty vyzaduji hydrogeologicky posudek a dalsi ptisluSna povoleni.
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Pocet prodanych tepelnych cerpadel celkem a dle typu
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Obrazek 4: Pocet prodanych tepelnych cerpadel v letech 1991 — 2018 — Setieni MPO [8]
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Obrazek 5: Vyvoj podilii prodejii tepelnych cerpadel od roku 2005

Z uvedenych grafu je patrné, Ze poptavka po tepelnych cerpadlech posledni roky
rapidné stoupa a zarovein podil instalovanych tepelnych ¢erpadel vzduch/voda a
zemé/voda, ktery byl v minulosti v podstaté vyrovnany je v dneSni dob¢ diametralné

odlisny, kdy podet instalaci TC vzduch/voda tvoii zhruba 90% viech instalaci.
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Mezi dalsi vhodné zdroje tepla pro vytapéni budov, predevsim rodinnych domt a
mensSich objekth patii elektrokotle a kondenzacni plynové kotle, kdy oba tyto zdroje umi
pracovat s niz§imi teplotami otopné vody. Pro mensi instalace ¢asto vychazi jako
vyhodné;jsi varianta instalace elektrického kotle, jelikoz takova instalace nevyzaduje
vysokou vstupni investici, na rozdil od plynového kotle, kde musime zajistit zdsobovani
objektu plynem, tzn. vybudovani plynovodni ptipojky, rozvod plynu po objektu a

vybudovani nebo vyvlozkovani kominu.

4.2 Chlazeni
K chlazeni objektl se nejcastéji vyuzivaji reverzibilni tepelna Cerpadla, at’ uz
s vyuzitim aktivniho, tak i pasivniho chlazeni. Je vhodné kombinovat systém chlazeni se

stinénim prosklenych ploch, idealné pomoci venkovnich zaluzii.
4.2.1 Pasivni chlazeni

Pasivni chlazeni je ptimé chlazeni budovy chladem ze zemé a 1ze ho vyuzit u tepelnych
Cerpadel zemé/voda a voda/voda. Vyhodou je, Ze se jedna o energeticky malo naro¢né
feseni, kdy v provozu neni kompresor tepelného ¢erpadla, nybrz pouze obéhové Cerpadlo.
Zapojeni je jednoduché — primérni okruh tepelného Cerpadla je propojen s chladicim
systémem budovy bud’ ptfimo nebo oddé€len¢ pies vymenik.

Zdrojem chladu pro pasivni chlazeni mohou byt vrty, studny se spodni vodou, spodni
voda z hlubs$ich nadrzi, a omezené 1 plosné zemni kolektory. U plosnych zemnich
kolektort, které¢ jsou uloZzeny v hloubce kolem 1,5 m pod povrchem hrozi ke konci 1éta
prohiati zeminy, které ma za nasledek vyrazné snizeni maximalniho vykonu pasivniho

chlazeni. [14]
4.2.2 Aktivni chlazeni

Vhodnym zdrojem pro aktivni chlazeni jsou reverzibilni tepelna erpadla vzduch/voda,
zem¢/voda, ale 1 plynova tepelna/Cerpadla.

Aktivni chlazeni, oproti pasivnimu neni tak energeticky vyhodné, protoze pfi chlazeni
je v provozu kompresor tepelného cerpadla. Na druhou stranu 1ze diky tomu ziskat vétsi a
staly chladici vykon. Zaroven se pii aktivnim chlazeni vyuziva stejna otopna, respektive
chladici soustava, takze investi¢n¢ jde o zajimavou moznost, jak fesit tepelny komfort ve

vnitinim prostiedi. [14]
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5 Umisténi otopnych ploch

Umisténi otopnych ploch velkoplo$nych systémt, at’ uz do podlah, stén nebo stropt
zéavisi vzdy na konkrétnim feSeni a konkrétni situaci. Obecnymi faktory, které vybér
ovliviiuji jsou cena, poté pozadavek na vytapéni Ci chlazeni nebo jejich kombinaci,

pozadovany vykon a moznosti umisténi z hlediska praktic¢nosti.

5.1 Podlahové systémy
Jedna se o nejvyuzivangjsi systém velkoplosného vytapéni, ktery nalézé uplatnéni
piedevsim v rodinnych a bytovych domech, ale také v uzitkovych mistnostech,

v obchodech, prumyslu atd. [19]
5.1.1 Suché systémy

Podlaha vytvorena na suchy zplisob je vhodna tam, kde postacuji mérné tepelné
vykony do 50 W/m?. Mize byt realizovana jako dodatkova otopna plocha nebo
v ptipadech, kde staci pouze temperovat nebo pokud je poZzadavek na nizkou konstrukéni
vysku podlahy (u rekonstrukci). Suché systémy pracuji s vyssimi teplotami otopné vody,
které se pohybuji v rozsahu 40 az 70 °C.

Potrubi suchych systému se klade pouze meandrovym zptisobem. Je vedeno
v pokladacich deskach, které jsou na horni stran¢ opatieny tepeln¢ vodivymi hlinikovymi
nebo ocelovymi profily, které slouzi k rovnomérnému rozvrstveni tepla. Spodni strana
desek je tvoiena z polystyrenu nebo jiné tepelné izolace.

Mezi vyhody téchto systému patii lehka skladba, kterd se s vyhodou vyuziva pro
aplikace podlahového vytapéni do podkrovi, kde by mokry systém ¢inil potize z hlediska
statiky a tinosnosti stavajicich stropnich konstrukci. Mensi stavebni vySka, mensi tepelna
setrvacnost oproti mokrému systému a moznost okamzitého zatopu bezprostfedné po

dokonceni montéaze jsou dalsi z vyhod téchto systému. [20]

Obrazek 6: Priklad realizace suchého sytému [20]
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5.1.2 Mokré systémy

Nejbeéznéjsi zpisob pokladky podlahového vytapéni je mokry zplisob. Provadi se
takovym zpiisobem, ze je otopny had zalit pfimo do betonové mazaniny, ktera se nachazi
nad tepelné-zvukovou izolaci. Teplota otopné vody je oproti suchym systémtim nizsi, a to
zpravidla v rozmezi 35 az 40 °C. Podlaha pracuje oproti suchému systému s vyS$im
mérnym tepelnym vykonem nad 50 W/m?.

Z hlediska formy pokladky podlahového vytapéni lze potrubi ulozit ttemi zptsoby:

do spiraly, meandru nebo dvojitého meandru.

./ N
(NP S Y — N/ \

Meandr Dvojity meandr Spirala

Obrazek 7: Formy pokladky podlahového vytapéni [21]

Potrubi podlahového vytapéni miize byt ulozeno nékolika zptisoby, a to:
- do systémové desky
- pomoci ptichytek ptes PE f6lii do tepelné izolace (Tacker systém)
- dolist

- pouzitim potrubi se suchym zipem
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Obrazek 9: Systémova deska s tepelnou izolaci [22]

Obrazek 11: Systém Speed se "suchymi zipy" [23]
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Obrazek 10: Systém s listami [22]
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5.2 Stropni systémy
Stropni systémy lze s vyhodou vyuzivat pro chlazeni i vytapéni nebo jejich

kombinaci. Systémy je mozné realizovat bud’ suchou nebo mokrou cestou.
5.2.1 Suché systémy

Otopné plochy suchych systéml mohou byt tvofené lamelami, sdlavymi panely ¢i
pasy. U séalavych panelt ¢i pasi, které jsou umistény v podhledu pod stropni konstrukei je
proveden jesté sadrokartonovy zaklop nebo jsou pouzity specidlni perforované desky.

Je mozné systém realizovat také za pomoci modulovych desek s pfedinstalovanym

potrubim, které se mezi sebou hydraulicky propoji.

Obrazek 13: Pohled na stropni panely v kombinaci s perforovanou podhledovou deskou [27]
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5.2.2 Mokré systémy

Mokré systémy pro stropni vytapéni a chlazeni jsou realizovany tak, ze se potrubi
otopnych hadii uchyti do list kotvenych do stropni desky a nimi je potrubi vedené
meandrovym zpusobem. Poté se potrubi zakryje vrstvou omitky. Takovy systém je
nizkoteplotni a ma pruznou odezvu na zménu teploty diky slabé tloust’ce omitky. Stejné
tak jako klasické potrubi mizeme umistit do omitky pod strop i kapilarni rohoze.

Stropni vytapéni a chlazeni Ize také realizovat zalitim trubek do konstrukce
monolitického stropu, ¢imz miizeme vyuzit akumulac¢ni schopnost konstrukce. Jedna se o

takzvané systémy aktivace betonu, které¢ jsou popsany dale.

T ¢ ™

Obrazek 14: Stropni vytapéni/chlazeni — mokry zpiisob [25]

5.3 Sténové systémy

U sténového vytapéni se uklada otopny had na sténu pod omitku. Na rozdil od
podlahového i stropniho vytapéni ma sténové sva specifika, ale i mnoho spolecného.
Nejveétsi vyhodou oproti podlahovému a stropnimu vytapéni je, ze teplota otopné vody
muze byt podstatné vyssi a tim 1 ploSny vykon systému. Sténové systémy lze vyuzit i pro
vysokoteplotni chlazeni v letnim obdobi.

Nevyhodou je potieba skryté instalace, kdy uzivatel musi pocitat, ze danou sténu
nebude moci vyuzivat naptiklad pro zavéSovani velkych obrazii, pro zastavéni nabytkem

nebo viibec pro mechanické kotveni predméta do stény. [28]
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5.3.1 Suché systémy

Suché systémy jsou vhodné pro nizkoenergetické a montované domy, dievostavby,
podkrovi a rovnéz pro rekonstrukce. Vyraznym zastupcem suchych systémii je jiz hotovy
otopny had z trubek 6x1 mm ulozeny v sadro-vldknitych deskach. Tyto desky s otopnym
hadem se montuji na sadrokartonové stény, piipadné na pomocné konstrukce na zdénych

sténach. K dokonceni povrchové Gipravy se vyuziva vrstva stérky ¢i omitky [2].

| |
| |
|
Obrazek 15: Sténovy systém — suchda instalace [28]

5.3.2 Mokré systémy

Mokré systémy jsou vhodné pro zdéné stavby a rekonstrukce. Otopny had se
upeviiuje Sroubovacimi pfichytkami do hmozdinek, ¢i se vyuziva zatloukacich spon.
Rovnéz tak je obvyklé vyuziti hfebenovych list pfedev§im u nepravidelnych ¢i jinak
specifickych ploch. Po upevnéni otopného hadu a omitaci sité ptijde do kontaktu
s otopnym hadem piimo mokra omitka. Ani zde nelze zapominat na dodrzovani dilata¢nich

spar a pouziti omitek uréenych pro st€nové vytapeni. [2]
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Obrazek 16: Sténovy systém — mokra instalace [29]

5.4 Kapilarni rohozZe

Specialni samostatnou kategorii jsou kapilarni rohoze, které jsou svym zptisobem
vyjimecné a pii jejich ndvrhu je tieba myslet na urcita specifika. NejCastéji se vyuzivaji ve
stropnich systémech pro chlazeni a vytapéni, ale lze je vyuzit i pro aplikaci do podlahy
nebo pro sténové vytapeéni/chlazeni.

Kapilarni rohoze jsou systém jemné sité plastovych kapilar, které se vyuzivaji pro
velkoplosné vytapeni a chlazeni s aplikacemi do vrstev stropti, stén, podhleda, ale 1 do
podlah. Lze je vyuzivat v jakémkoliv prostoru od modernich kanceléfi, ptes pamatkove

chranéné budovy az po riiznorodé rekonstrukce. Hodi se tam, kde je pozadavek co nejméné

snizit svétlou vysku mistnosti, jelikoz vySka skladby je minimélni. [15]

Obrazek 17: Kap. rohoze — podlahové vytapéni [15] Obrazek 18: Kap. rohoze — sténové vytapén/chlazeni [15]
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Obrazek 19: Kap. rohoze — stropni vytapen/chlazeni [15]

Rohoze maji Sitku od 120 mm az do 1200 mm. Jejich délka se pohybuje od 500 do
6000 mm a zavisi na konkrétnim navrhu. Dodavany jsou vzdy na miru dle projektové

dokumentace.
5.4.1 Vyhody kapilarnich rohozi

Ve srovnani s klasickymi rozvody velkoplosného vytapéni a chlazeni chladi a vytapi
prostory mnohem rovnomérnéji, a to predevsim diky vyrazné mensi vzdalenosti mezi

jednotlivymi trubic¢kami a malému teplotnimu spadu otopné, respektive chladici vody.

:pn.'sbéh teploty

G-termalni kapilami rohoZe

prubsh teploty

\jiné topné systémy

Obrazek 20: Priibéh teploty u kapilarnich rohozi ve srovnani s klasickymi systémy [15]

Jedna se o pruzné systémy, které rychle reaguji na zménu pozadované teploty,
jelikoz jsou ve vétSing pripadi umist'ovany tésné pod omitku nebo nad sadrokartonovy
podhled. I diky tomu jsou vhodné pro rekonstrukce nebo historické budovy, kde nelze
aplikovat tradi¢ni systémy pro svou vétsi konstrukéni vysku. Nespornou vyhodou je také

bezhlu¢ny provoz bez privanu.
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5.4.2 Nevyhody kapilarnich rohozi
Nelze tici, ze kapilarni rohoze maji vylozen¢ nevyhody, spise se jedna o specifika,

ktera musi byt brana v potaz uz v prvotni fazi a investor si musi srovnat vyhody a

vvvvv
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rohozi od ostatnich okruhii deskovym vyménikem. Je to z toho diivodu, Ze samotné
kapilarni rohoze jsou vyrobeny z propylenovych trubek, které nemaji kyslikovou bariéru,
ktera by zabranila vniknuti vzduchu difuzi ptes stény potrubi. Z toho diivodu je nutné do
uzaviené¢ho okruhu kapilarnich rohozi instalovat ¢erpadla, armatury, rozdélovace, aj.

v nerezovém nebo bronzovém provedeni. Pokud by tyto soucasti systému byly instalovany
v klasickém provedeni, mohlo by dochézet k jejich korozi, tvorbé kalti a jejich zanaseni.
Jelikoz se jedna o samostatny okruh, je nutné ho také doplnit o pojistné a zabezpeCovaci
zafizeni — expanzni nadobu a pojistny ventil.

Z hlediska navrhu je pro systémy kapilarnich rohozi uvazovan maly teplotni spad
topné/chladici vody, idealné kolem 3-4K s maximem 6K, ktery je jesté systém schopny
pienést. Maly teplotni spad ma z logické podstaty vliv na dimenze potrubi, které musi byt
dostatecné velké, aby prenesly projektovany prutok.

Samotné kapilarni rohoZe maji o néco vétsi tlakové ztraty nez klasické systémy.

V kombinaci s deskovym vymeénikem, ktery musi byt instalovan to ptfinadsi vétsi naroky na
navrh obéhového Cerpadla.

V neposledni fad¢ je tfeba si uvédomit, Ze tento systém je oproti klasickym systémim
drazsi.

5.5 Aktivace betonového jadra

V modernich budovach, které kladou velké naroky na zajisténi vnitiniho prostiedi, je
tteba zvolit inovativni feSeni.

Jednim z takovych feSeni je pouziti aktivace betonového jadra. Zakladnim konceptem,
ktery je tfeba pochopit, o aktivaci betonového jadra je, ze systémy vyuZzivaji stavajici
hmotu budovy pro akumulaci tepelné energie, bez vyuziti dalSiho instala¢niho prostoru pro
konvencni systémy vytapéni a chlazeni. Vyhodou je, ze v piipadé novostaveb nevyzaduje
systém aktivace betonového jadra Zadné nakladné stavebni upravy a také se jedna o skryty

a bezhlu¢ny systém.
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Vzhledem k velkym teplosménnym plocham systému mohou byt teploty topnych nebo
chladicich médii blizké pozadované teploté v interiéru.
Pottebné teploty na ptivodu se pohybuji v nasledujicich mezich:
- chlazeni: 16 —22 °C
- vytapéni: 24 — 28 °C
Diky tomu systém funguje v reZimu nizkoteplotniho vytapéni a vysokoteplotniho
chlazeni a je tady ho vhodného kombinovat s obnovitelnymi zdroji energie, at’ uz
tepelnymi Cerpadly zemé/voda nebo s reverzibilnimi tepelnymi cerpadly pro chlazeni a
vytapéni.
Ve srovnani s konvencnimi systémy se zna¢n¢ redukuji naklady na servis a udrzbu
celého systému.
Nevyhodou pak mtize byt casto slozity proces ndvrhu pro konkrétni budovu, ktery

muze zahrnovat naptiklad dynamické simulace pribehu teplot a zatézi. [9]

Obrazek 21: Uponor Contec [11]

Obrazek 22: Uponor Contec ON [11]
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6 Materialy rozvodu otopnych/chladicich ploch

U teplovodnich velkoplosnych systému se da rozvod realizovat z rtiznych materialt.
Pouzivaji se trubky vyrobené z:
- plasti
- vicevrstvé trubky
- médi
- chromniklové oceli (nerez)
- plastové kapilary (kapilarni rohoZze)
U elektrickych systémi se pouzivaji:
- topné kabely a rohoze

- topné folie
6.1 Plastové a vicevrstvé potrubi

Plastové a vicevrstvé potrubi jsou nejvyuzivanéj$imi materialy pro realizaci
velkoplo$nych systémi. V dnesni dob¢ existuje mnoZstvi materiald, které se pro vyrobu
potrubi vyuzivaji. Déle jsou popsany nejb&znéji pouzivané druhy potrubi.

6.1.1 Sitovany polyetylen (PE-X)

Pro velkoplos$né systémy se pouziva v primérech od 16 x 2 mm do 25 % 2,3 mm.
Zékladni surovinou pro vyrobu sitovaného polyetylénu je vétSinou vysokohustotny
polyetylén, u kterého je pomoci specidlnich procesti dosazeno pti¢ného zesitovani
molekulovych fetézct. PE-X trubky maji velmi dobré mechanické vlastnosti, vysokou
odolnost proti Sifeni trhlin, vysokou houzevnatost a velmi dobrou tlakovou odolnost za
vysSich teplot. Samoziejmosti je ochrana proti difuzi kysliku pies sténu trubky do otopné
vody. [12]

Nevyhodou sitovaného polyethylenu je oproti vicevrstvym potrubim zhruba 8x vyssi

délkova roztaznost. [13]

6.1.2 Polyetylen (PE-RT)

Trubky s pétivrstvou konstrukci, pro rozvody velkoplo$nych systému se vyrabi
v priumeérech od 8 x 1 mm do 20 x 2 mm. Vynikaji dlouhodobou zivotnosti a dokonalou

tésnosti kyslikové bariéry z EVOH. [12]
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6.1.3 Polybuten (PB)

Polybutenové trubky se vyuzivaji pro rozvody tustiedniho vytapéni a velkoplo$nych
systémtl. Vyhodami je mensi hmotnost, pevnost a odolnost proti tvorbé napetovych trhlin.
Obsahuji kyslikovou bariéru z EVOH. JelikoZ maji dobré mechanické vlastnosti, vyrabi se

s tencimi sténami nez ostatni plastova potrubi. [12] [2]

6.1.4 Vicevrstva trubka (PEX-AL-PEX)

Pro velkoplosné systémy se vyrabi v primeérech od 16 do 20 mm, sila hlinikové vrstvy
do praméru 20 mm je 0,2 mm, ma maly koeficient délkové roztaznosti a tvarovou stalost.
[12]

Obecnou nevyhodu plasti je relativné mala pevnost, ktera je ovsem kompenzovana
velmi vyhodnou a potiebnou vyssi pruznosti. Jednovrstvé trubky zohlednuji potiebnou
pevnost pouze tloustkou stény, ale u vicevrstvé trubky t¢inné pomaha hlinikova vrstva,

ktera ma pozitivni vliv na celkovou mechanickou a tlakovou odolnost potrubi. [13]

PEX0,8 mm
Hlinik 0,2 mm \

PEX 0,8 mm

ADHEZNIVRSTVA

ADHEZNIVRSTVA
Obrazek 23: Skladba PEX-AI-PEX trubky [13]

Ze vsech druhii plastovych trubek se nejcastéji pouzivaji materidly PE-X a PEX-AL-
PEX. Nejlépe vyhovuji pozadavku potfizovaci cena — uzitné vlastnosti. Trubka
polybutenova ma nejlepsi vlastnosti jak z hlediska dlouhodobé¢ Zivotnosti, tak z hlediska
montaze (je ,,mekka™ a snadno ohebna i pii nizSich teplotach), avSak cena je ve srovnani
PE-X znateln¢ vyssi. VSechny plastové trubky pouzivané pro velkoplosné systémy musi
byt opatieny kyslikovou bariérou. Jde o to, ze celkova plocha povrchu instalovanych
trubek je velmi velkd a bez kyslikové bariéry dochdzi k difuzi tohoto plynu ze vzduchu do

otopné vody a pak podporuje korozi. [12]
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6.1.5 Propylen

Kapilarni rohoze, které se vyuzivaji k vytapéni ¢i chlazeni budov jsou vyrobeny
z propylenovych trubek, které nema;ji kyslikovou bariéru, kterd by zabranila vniknuti
vzduchu difuzi ptes stény potrubi. S timto je tfeba pocitat pii navrhu systému, ktery

kapilarni rohoze vyuziva, viz dalsi kapitola.

i, /

Obrazek 24: Propylenova kapilarni rohoz [24]

6.2 Médéné potrubi

M¢édéné potrubi se vyuziva predevsim pro rozvody hlavnich rozvodi. Mizeme se
setkat ale 1 s aplikaci naptiklad u podlahového vytapéni. Pro takové ucely se vyuziva
dezoxidovana méd’, konkrétné mékkeé trubky typu F 22, které jsou povlakované PVC, coz
zabranuje vzniku koroze pii piisobeni betonovych ¢i omitkovych smési.

Vyhodami médéného potrubi je vysoka odolnost proti korozi, malé tloustka stény,
velka pevnost, mald hmotnost, jednoduchd montéaz, bezpecné spoje, atd. Kazdopadné
témito vlastnostmi uz dnes disponuje také plastové potrubi, které médéné potrubi téméet

uplné€ nahradilo. [2]
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Obrazek 25: Médeéné potrubi v aplikaci pro podlahové vytapéni [10]

6.3 Nerezové potrubi

Nerezové potrubi pro podlahové vytapéni je predevsSim véci minulosti, jelikoz jeho
pouzivani pfindselo spoustu problémi. Hlavné zpocatku byl problém ve spojovani, jelikoz
svafovani tohoto potrubi vyzaduje specialni postup jinak dochdzi k nezddouci
rekrystalizaci a pajeni piinaselo riziko koroze. V sedmdesatych letech vSak ptiSel obrat,
kdyz byly vyvinuty nerezové trubky s lisovanymi objimkami z nerezové oceli. Avsak i tak

je pouziti nerezového potrubi zcela vyjimecné, predevsim kvili své cené. [2]
6.4 Elektrické topné kabely a folie

Elektrické topné kabely nebo folie se pouZivaji pfredevsim v kombinaci s podlahovym
vytapénim.
6.4.1 Topné kabely

Topné kabely a rohoze se pouzivaji pro mokré skladby podlahové konstrukce, kdy
jsou zality vrstvou betonu nebo anhydridu, ktery zajist'uje rovnomérné rozlozeni teploty
v podlahové plose. Tento systém povazujeme za akumula¢ni nebo poloakumulacni.
ukladan volng, ale ve vétsing ptipadi je pfipevnén na plastovou rohoz nebo tkaninu a

pokladéan v pasech. [16]
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Obrazek 26: Topné kabely na rohozi pokladané v pasech [17]

Obrazek 27: Topné kabely ukladané do vodicich list [18]

6.4.2 Topné folie

Topné folie Ize pouzivat pro mokrou i suchou skladbu podlahové konstrukce, bézné se
ale vyuzivaji spiSe pro suchou montaz. Jedna se o tenkou fo6lii od tloustce zhruba 0,4 mm,
ktera je bézné kladena pfimo pod néslapnou vrstvou, a zahtiva tedy povrch podlahy v celé
plose, coz vede k optimalnimu rozlozeni teploty. Naslapna vrstva bézné nemiva
dostate¢nou akumulac¢ni schopnost, z toho diivodu funguji topné folie jako ptimotopny

zdroj tepla. [16]

Obrazek 28: Topna folie pod naslapnou vrstvou (zdroj: autor)
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7 Regulace systému

7.1 Regulace tepelného vykonu

Regulaci tepelného vykonu lze provést tiemi zptisoby, a to:
- podle teploty vnitiniho vzduchu
- podle teploty venkovniho vzduchu — ekvitermni

- ekvitermni regulaci se zp€tnou vazbou na vnitini teplotu

7.1.1 Regulace podle vnitini teploty

U regulace podle vnitini teploty se vykon fidi naptiklad prostorovym termostatem
umisténym v referencni mistnosti. Dal$i variantou je P regulator s ¢idly teploty
v jednotlivych mistnostech, ktery ovlada pohony u regulac¢nich ventil na patrovém
rozdélovaci jednotlivych otopnych hada. Také miizeme vyuzit termostatické ventily
s termostatickymi hlavicemi, které jsou instalovany bud’ piimo u kazdého otopného hadu
v jednotlivych mistnostech nebo na patrovém rozdélovaci s ¢idlem v mistnosti spojenym
s pohonem kapilarou.

Pii zméné teploty akéni Clen reaguje okamzité, avSak vzhledem k vysoké akumulacni
schopnosti otopnych ploch se tato zména projevi az za delsi Casovy usek. Proto se ¢astecné
spoléhd 1 na takzvanou samoregulacni schopnost otopnych ploch, kdy pii zvySovani
teploty otopné plochy jeji vykon klesa a naopak. [2]

7.1.2 Regulace podle teploty venkovniho vzduchu — ekvitermni

Pti ekvitermni regulaci se vykon fidi pomoci reguldtoru, v kombinaci se snimacem
teploty venkovniho vzduchu a snimacem teploty otopné vody. Ak¢énimi ¢leny jsou
sméSovaci trojcestny ventil €1 dvojcestny v zapojeni pro sméSovani v pevném bodé
potrubni sité. V ptipade velkych sméSovacich pomért, které by bylo obtizné zajistit
vzhledem k charakteristikdm sméSovacich armatur, projektujeme i pevny zkrat, nebot’ jen
tak zajistime u regulacni armatury regulovatelnost v Sirokém rozsahu zdvihu. Rovnéz lze
pouzit kvantitativni regulaci s vyuzitim Skrticiho dvoucestného regula¢niho ventilu.

V praxi regulace funguje tak, ze je v regulatoru nastavena piislusna ekvitermni
kiivka, ktera vyjadiuje zavislost teploty otopné vody na venkovni teploté. Pii zméné
venkovni teploty regulator dava povel k pfestaveni naptiklad trojcestné armatury tak, aby

teplota pfivodni otopné vody odpovidala geometrické venkovni teplot¢.
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U tohoto druhu regulace se reakce ak¢niho Clenu diky velké setrvacnosti otopnych
ploch projevi s velkym zpozdénim, musime se tedy opét spoléhat na samoregulacni

schopnost otopnych ploch. [2]

7.1.3 Ekvitermni regulace se zpétnou vazbu na vnitini teplotu

Jedna se o optimalizovanou variantu ekvitermniho regulacniho procesu. Vzhledem
k vnéj§im a vnitinim tepelnym zisktim vstupuje do ekvitermni regulace zpétna vazba
z prostoru. Reguléator vyhodnocuje aktualni teplotu v mistnosti a koriguje systém
ekvitermni regulace.

Systém je vybaven samoadaptivnim regulatorem s prediktivni funkci. Regulétor si na
zaklad¢ diive ulozenich a vyhodnocovanych dat sdm koriguje otopnou kiivku v souladu
s pfedjimanym ¢asovym prabéhem teplot. Znamena to, ze pienastaveni trojcestné
sméSovaci armatury zahdji naptiklad o 2 hodiny dfive, a to na zdklad¢ vyhodnoceni
prubéhu venkovni a vnitini teploty z minulych dni a pfedpokladaného soucasného trendu
vyvoje teplot. Zarovein zpétné koriguje své kroky na zaklad¢ aktuélné snimanych teplot a

adaptuje se na nové podminky. [2]

7.2 Regulace rosného bodu
Jelikoz, jak uz bylo zminéno vyse, jsou velkoplo$né systémy vhodné pro

vysokoteplotni chlazeni, je nutné zabranit kondenzaci vodnich par na ochlazovanych
konstrukcich pomoci regulace teploty chladici vody dle teploty rosného bodu. V nasich
podminkach se ndb&hova teplota piivodni vody omezuje bézné¢ na minimalni teplotu 16 °C.

V praxi je nutné do mistnosti osadit ¢idlo rosného bodu do nejchladnéjsiho mista
prostoru, zpravidla do nejvzdalengjsiho rohu od okna. Cidlo je spojeno s termoelektrickym
ventilem osazenym na zpatecce na rozdélovaci topnych okruhti, kdy ventil pii riziku
orosovani automaticky uzavie na kratkou dobu ptivod chladici vody.

Vzhledem k akumula¢ni schopnosti otopné plochy se kratkodobé uzavieni ptivodu

vody v interiéru ani neprojevi a bude pro uzivatele nepozorovatelné. [33]
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8 Priklady realizaci

8.1 Kapilarni rohoze

Jako ptiklad realizace systému s kapilarnimi rohoZemi jsem zvolil unikatni budovu
V-TOWER stojici v Praze v méstské ¢asti Praha 4 — Kr¢.

Stavba V-TOWER je unikatni a luxusni stavba nachéazejici se v Praze 4 na pankracké
plosing. Pozadavkem investora bylo pfedevsim zajisténi maximalniho komfortu obyvatel
jednotlivych bytl, kde v kombinaci s velkymi prosklenymi plochami, které zajistuji
dostatek svétla a krasné vyhledy na Prahu bylo nutné kromé vytapéni fesit také chlazeni.

Prvotni pozadavek investora na byl na klasicky systém vytapéni a chlazeni. Ale
vzhledem k charakteru budovy, kterd ma poskytovat maximalni komfort a zaroven
architektonicky Cisty prostor bylo navrzeno velkoplo$né salavé vytapéni a chlazeni
v kombinaci s kapilarnimi rohozemi, ktery zajistuje bezpritvanovy a bezudrzbovy provoz.

Systém chlazeni je v obytnych mistnostech fesen ve vétSing ptipadl pouze za pouziti
kapilarnich rohoZi. Pouze v nékolika mistnostech s extrémnim tepelnym zatizenim byly
instalovany v kombinaci s induk¢nimi jednotkami.

Systém vytapeni je rovnéz fesen pomoci stropniho systému v kombinaci
s podlahovymi konvektory, které eliminuji vliv chladnych stén pfedevsim u velkych
prosklenych ploch.

Kazdy byt je feSen jako samostatnd jednotka, ve které je umoznéno samostatné
vytapéni, chlazeni 1 vétrani v prabehu celého roku a zaroven v ramci jedné bytové jednotky

je umoznéno soubézné chlazeni a vytapéni jednotlivych mistnosti. [30] [31]

Obrazek 30: Podhled pred dokoncenim [30] Obrazek 29: Montaz rozdélovace topné a chladici vody v

podhledu [30]
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8.2 Aktivace betonového jadra

Asi nejvyznamnéjsim objektem v Ceské republice, kde byl realizovan systém aktivace
betonového jadra je budova Narodni technické knihovny v Praze. Systém vyuziti v této
budové je nejen v métitku Ceské republiky, ale také v mezinarodnim méfitku zcela
unikatni. Historicky poprvé v Ceské republice se tento systém instaloval do obousmérné
predpinanych monolitickych stropnich desek, coz kladlo extrémni diraz na koordinaci na
stavbe, protoze veSkeré potrubi bylo nutné pokladat ru¢né, nikoliv standartnim modulovym
provedenim. VyuZzilo se plastové potrubi s priiméry 17 nebo 20 mm. Objekt je navrzen
v knihovni Casti pouze s piirozenym vétranim a dale disponuje vnéjSim stinénim s dvojitou
fasadou pro redukci tepelnych ziskli v letnim obdobi.

Systém aktivace betonu byl navrzen pro vytapéni a chlazeni prostorti knihovny a
Citaren ve 3. az 6. NP. V 300 mm tlusté stropni desce je uprostied ni umistén potrubni
systém s rozteci 150 mm, do n¢hoz je ptivadéna chladici nebo otopna voda.

Provozné systém funguje na principu no¢niho ptedchlazeni nebo predehiati betonové
stropni desky v no¢nich hodinéach od 20. do 8. hodiny, kdy vyuziva vyhodnéjsi nizky tarif
elektiiny. V pribéhu dne pak dochézi ke sdileni naakumulované energie do prostoru.
Chladici systém pracuje s teplotnim spadem 18/21 °C a s vykonem 40 W/m?. Aktivni
plocha tvoii 71% celkové plochy stropu.

Z hlediska energetické vyhodnosti je tento systém aktivniho chlazeni kombinovan
v letnich dnech s no¢nim chlazenim venkovnim chladnéjSim vzduchem, ktery poméha
predchladit betonové jadro bez spotieby elektrické energie.

Jelikoz navrh takového systému prekracuje moznosti bézného projektovani, tak bylo
nutné vyuzit energetickou pocitacovou simulaci.

V realném provozu se potvrdili zavéry energetické simulace. Cast letniho obdobi 1ze
pouzivat nocni pfirozené vétrani pro predchlazeni betonovych konstrukci bez aktivace
vodnim systémem. Vodni systém je v provozu pouze v kancelatskych prostorach s vyssi
tepelnou zatézi, v knihovni ¢asti pouze v letnich extrémech a rovnéz v zimnim obdobi je
systém vytapéni v provozu jen v zimnich extrémech.

V zimnim obdobi je nucené vétrani provozovano jen minimalné a v letnim obdobi
prirozené no¢ni vétrani zajistuje dostatecné provetrani prostoru knihovny. Mérna ro¢ni
spotfeba na chlazeni se u této budovy nachazi zhruba na tietiné spotieby bézné

klimatizovanych budov v Ceské republice. [9] [32]
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Obrazek 32: Pokladka potrubniho systému do betonového jadra - 2. etapa [32]

42



9 Zavér

Cilem této prace bylo mimo jiné ptedstavit velkoplos$né sdlavé systémy vyuZzivané pro
vytapéni a chlazeni objektl a také zminit specifika pouziti a provozu jednotlivych feseni.

Uvodem byly uvedeny vlastnosti salavych systému s naslednou vazbou na tepelnou
pohodu uzivatelli prostoru. Konkrétnéji byly popsdny mozné druhy lokalni tepelné
nepohody, které maji pfimou vazbu na navrh systému. Nasledné byly systémy roz¢lenény
dle teplonosné latky a byly uvedeny mozné zdroje tepla a chladu. V neposledni fadé byly
popsany otopné plochy z hlediska jejich umisténi, materidlového feSeni a byly popsany
moznosti regulace takovych systémil. Také byly uvedeny dva piiklady realizaci kapilarnich
rohozi a aktivace betonu, oba z nich na nezvyklych a unikatnich budovach.

Na zaklad¢ této reserSe byl vypracovan projekt vytapeéni a chlazeni pro rodinnou vilu,
kde byly maximaln¢ vyuzity velkoplosné systémy vytapeéni a chlazeni. Bylo zvoleno feseni
za pouziti kapilarnich rohozi, které maji sva specifika popsana vyse. Toto feSeni se
nabizelo praveé kvili své neobvyklosti, kde jsem v projektové ¢asti nazorn€ popsal a
piedstavil postup navrhu.

Tato prace umoznuje pochopit souvislosti mezi jednotlivymi druhy velkoplosného
vytapéni a chlazeni volbou vhodného systému ve vazb¢ na jeho prednosti ¢i slabé stranky a
pozadavky ¢i omezeni, které jsou dany povahou salavého vytapéni nebo konkrétnim

technickym feSenim.
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