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Souhrn

Tato bakalatska prace se zabyva vykonnostnimi parametry sténového vytapéni. Obsahem
této prace je popis pievazné salavého vytapéni a provedeni salavé sténové otopné plochy.

Prace obsahuje okrajovou zminku o regulaci teploty otopné vody.

V praktické casti je do grafické podoby pievedeno nékolik souhrnii vykonovych dat od
riznych dodavatell sténového vytapéni. Pro pfesné stanovené konfigurace systému je

uveden nejvyssi dosazitelny mérny tepelny vykon pii téech teplotnich konfiguracich.

Summary

This bachelor thesis deals with the performance parameters of wall heating. The content
of this work describes predominantly radiant heating and the design of radiant wall

heating surfaces, with a brief mention of temperature control.

In the practical part, several summaries of performance data from various heating
providers are presented in a graphical form. For precisely defined system configurations,

the highest achievable specific heat output is given at three temperature configurations.
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1. Uvod

Sténové vytapeni je prevazné salavé, to tedy znamend, ze vice nez polovina tepelného
toku je sdilena do okoli pravé salanim. Salani nejprve ohfeje (osald) ostatni stény, povrchy
a osoby, néaslednym sekundarnim vyzatenim tepla z osalanych ploch je vytopen vzduch.
V tom je hlavni rozdil od konvekcniho vytapéni, kde je dominantni konvekcni slozka,
a kde je ohraty nejprve vzduch, coz vede ke vzniku teplych konvekénich proudu, které

nasledné ohfivaji mistnost a navozuji pocit tepelné pohody.

Oba zpusoby vytapéni maji své vyhody i nevyhody. Pii pfevazné salavém vytapéni se
tepelné pohody dosahuje pii nizsi teploté vzduchu, nez je tomu u konvekéniho zpusobu
vytapéni. Pocit tepelné pohody se odviji od operativni teploty, tedy vazeného priméru
teploty vzduchu a stfedni radiacni teploty pies soucinitele prestupu tepla pii salani

a konvekci.

Sténové vytapéni ma podil salavé slozky ptiblizn€ 65 %, coz z néj Cini pievazné salavy
zpusob vytapéni. Nizka povrchova teplota stény a relativné nizka teplota piivodni otopné
vody nedédvaji moznost vzniku silnych konvekénich proudii. Okolni stény jsou

rovnomérné osalany od sténové otopné plochy.

Sténové vytapéni je mozné provést n€kolika zplisoby, které budou dopodrobna rozebrany
dale. Jedna se o mokry a suchy zptisob pokladky. V ramci mokré pokladky muizeme

vyuzit i kapilarnich rohoZi, které vSak nemaji na trhu vyznamné zastoupeni.

Vyvoj za poslednich 20 let ukazal, ze salavy systém vytapéni je vyhodné feseni vytapéni
rodinného domu. Sténové vytapéni neni ovSem tak bézné, jako naptiklad podlahové nebo
stropni. Diky vyvoji jsou dnes pouzity velmi nizké vrstvy omitek spolu s velmi malymi
pruméry otopného potrubi. V dusledku vystavby pasivnich domi a dirazu na Eistotu
a moderni vzhled domé&cnosti se sténové vytapéni jevi jako vhodny zpisob. Nizké tepelné
ztraty budovy jiz nekladou vysoké naroky na vysoky vykon otopné soustavy. Je mozné
pouzit pravé sténového vytapéni, nebot’ vyzaduje nizké teploty pfivodni vody a poskytuje
dostatecné vychlazeni zpatecky, aby bylo mozné systém provozovat s kondenza¢nim

kotlem nebo s tepelnym cerpadlem.
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2. Vytapéni a tepelna pohoda

Hlavnim Ukolem vytapéni je zajisténi tepelné pohody vnitiniho prostfedi pomoci
dodavani potiebného mnozstvi tepla. Tepelnd pohoda je stav, kdy je lidskému télu
odebiran takovy tepelny tok, ze nepocit'uje chlad ani nadmérné poceni. Tepelnou pohodu
Ize ovlivnit velikosti instalovanych otopnych téles, jejich druhem, zptisobem instalace
nebo mirou vychlazeni teplonosné latky na télese. Hlavni ¢initelé ovliviujici tepelnou

pohodu jsou:

e smér a rychlost proudéni vzduchu w ve vytapéném prostoru
e vertikalni teplotni profil vzduchu (rozloZeni teplot) v mistnosti

e velikost stfedni radia¢ni teploty t,., teploty vzduchu t; a operativni teploty ¢,

Smér a rychlost proudéni vzduchu jsou ovlivnény volbou druhu otopnych ploch, stejné
tak, jako jejich umisténim. V dne$ni dobé je nejvhodné&jsi umistit otopné téleso na
ochlazovanou sténu pod okno Vv celé jeho délce (obr. 2.1), aby kompenzovalo studené
padajici proudy vzduchu. V celé délce okna z divodu zamezeni vzniku oblasti lokalni

tepelné nepohody.

Obr. 2.1 Proudéni vzduchu v mistnosti s deskovym otopnym télesem pod oknem [1]

V ptipadé€ pouziti vytapéni, které je integrované do néjaké z vnitinich stén mistnosti se
ovsem smér proplachovani mistnosti obrati. U napf. podlahového vytapéni s intenzivni
okrajovou zénou pod oknem (mensi rozte¢ pokladky) jsou dominantni studené padajici
proudy vzduchu od okna, které padaji k podlaze, kde jsou ohfaty a rozneseny po
mistnosti (obr. 2.2). [1]

-10 -
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C’:: ______ ‘i\

R //’

Intenzivni okrajova zona

—_— Podlahové vytapéni

Obr. 2.2 Proudéni vzduchu v uzaviené mistnosti s podlahovym vytapénim [1]

Vertikalni teplotni profil teploty vzduchu je velmi dalezity z hlediska tepelné pohody.
Profil je ovlivnén hlavné polohou otopného télesa v mistnosti. V piipad¢ pouziti
podlahové, stropni, ¢i pravé sténové otopné plochy, je teplotni profil mnohem
vyvazenéjsi, bez velkych vykyvi. ldeélni teplotni profil pro pozadovanou teplotu
vzduchu 20 °C ma nejteplejsi oblast u podlahy. Z tohoto jednoduchého obrazku (obr. 2.3)

je zfejmé, ze nejvhodnéj$im zplisobem vytapéni by mohlo byt pravé podlahové vytapéni.

A B C D E

N

h [m]

h [m]

h [m]
h [m]

ty [m]

Obr. 2.3 Vertikalni priibéh teploty vzduchu ve vytapéné mistnosti pri jejim riizném
zpusobu vytapeni. A - idealné pozadovany prubeh, B - podlahové vytapéni
s ochlazovanym stropem, C - c¢lankové otopné téleso, D - stropni vytapéni,
E — sténoveé vytapeni [2], [3]
Sténové vytapéni, stejné jako ostatni prevazné salavé zpisoby vytapéni (podlahoveé
a stropni), poskytuje vertikalni rozlozeni teploty vzduchy bez velkych vykyvi. Od vysky

-11 -
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zhruba 0,7 m do vysky 2,3 m je teplotni profil téméf shodny s podlahovym. Jednou
z vyhod sténového oproti podlahovému vytapéni je fakt, Ze podlaha, po které se chodi

nebude mit vyssi teplotu. [2]
Teplota vzduchu - t; [°C]

Teplota vzduchu je jeden z ukazatelt stavu, v jakém se nachazi vytapéna mistnost. Mé&ii

se pomoci stinéného teploméru. [1]
Sti‘edni radiacni teplota — t,.[°C]

Stiedni radiacni teplota je rovnomérnd mysSlena spolecna teplota vSech povrchu
V mistnosti, pfi niz by se sdilelo salanim stejné mnozstvi tepla, jako ve skutecnosti.

Stfedni radia¢ni teplota se zpravidla vypocita z teploty vzduchu a vysledné teploty dle:

tr = Qpi- Tizp)*?® — 273,15, (1)
kde T [K] predstavuje povrchovou teplotu jednotlivych ploch a ¢ [-] je pomér osalani

téchto ploch, udavajici, jak velka ¢ast tepelného toku dopada na danou i-tou plochu.

Vztah (1) Ize ovSem pouZit pouze v piipad¢ projektovani zatizeni. V ptipadé jiz existujici

budovy se postupuje vypoctem:

t, = [td +2,76-10% - vw - (¢, — t;,)]>° — 273,15, (2)
kde w je rychlost proudént, t; [°C] teplota vzduchu a t, [°C] vysledna teplota. [1]

Vysledna teplota — ¢, [°C]

Vysledna teplota je vazeny prumér stfedni radiacni teploty a teploty
vzduchu pfes soucinitele piestupu tepla. Méfi se kulovym teplomérem
(viz obr. 2.4), kde je koule vyrobena z materiélu s vysokou emisivitou

pro zajisténi dokonalého zohlednéni salavého ucinku.

Kromé méfeni vysledné teploty je mozné ji i spoitat pomoci Qpr. 2.4 Teplomer

defini¢niho vztahu: [17]

_ Aggtitasgty (3)
lg=———7—
Apgtasg

kde agg, resp. agg [W/m?K] piedstavuji soucinitel piestupu tepla salanim, resp.

soucinitel prestupu tepla z povrchu koule konvekci. [1]

-12 -
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Operativni teplota - ¢t,, [°C]

Operativni teplota zohlediiuje i proudéni vzduchu. Je to rovnomérna teplota ¢erného
télesa, uvniti kterého by ¢lovek sdilel proudénim a salanim stejné jako ve skutec¢nosti.
Operativni teplota se vypocita ze sttedni radia¢ni teploty t, a teploty vzduchu t;. Rozdil
mezi vyslednou teplotou kulového teploméru a operativni teplotou je ten, ze se pouZziji
soucinitele prestupu tepla pro skutecny povrch ¢lovéka. Tedy ¢lovek neni ve vypoctu (4)

nahrazen idealni ¢ernou kouli. [1]

¢ _ak'ti+as'tr (4)
g ay + a
10 15 20 25 30
30 10
oblast konvektivniho vytapéni
teplo
25 10
~ - tepelna
AN
@
— ‘\5\0
L <o
& 20 . 10
=2 © N
<
5
o
pohoda
15 10
chladno
oblast salavého vytapéni
10 10
10 15 20 25 30

t [°C]

Obr. 2.5 Oblast tepelné pohody v zavislosti na stredni radiacni teploté a teploté vzduchu

[1]

Z poznatki o teploté¢ vzduchu, vysledné teploté a stfedni radiacni teploté je mozné
interpretovat grafické znazornéni na obr. 2.5. Je vidét, ze pii vytapéni na teplotu vzduchu
25 °C je mistnost stale v oblasti tepelné pohody, kdyz bude stfedni radia¢ni teplota 12 °C.
Naproti tomu je zase mozné byt v oblasti tepelné pohody pii teploté vzduchu 15 °C

a sttedni radia¢ni teploté na hodnoté 28 °C.

-13 -
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2.1. Prevazné konvek¢éni vytapéni

O prevazné konvekénim vytapéni ma smysl se bavit v piipadé pouziti otopnych téles
¢lankovych, deskovych nebo ptipadné konvektord, majici dominantni pravé konvekéni
slozku. Vyjimkou je deskové otopné téleso typu 10, kde je pouZita pouze jedna otopna
deska bez plechu pro zvétSeni plochy pro prestup tepla. Toto t€leso ma tedy dominantnéjsi

salavou slozku.

Rovnice pouzivané pii vypoctu konvekce vychazeji z Newtonova ochlazovaciho zékona:

q=a-(t;—t), ()
kde g [W/m?] predstavuje mémy tepelny tok, a [W/m2.K] je souéinitel prestupu tepla
a (t; — t,) [K] je rozdil teplot ploch.

Do sdileni tepla konvekci ovsem zasahuji vlivy, kvili kterym je konvekce fyzikalné velmi
slozity jev. Vypocty se dnes provadeji pomoci kriteridlnich rovnic s uzitim podobnostnich

¢isel (Nusselt, Reynolds, Prandtl, Grasshoff) nebo pomoci empirickych vztaha.

Celkovy tepelny tok dodavany otopnym télesem do prostoru je pak popsan vyrazem:

Qc = k¢ Sp - (twm — tp), (6)
kde t,,., [°C] je stfedni teplota otopné vody, tj, [°C] je teplota vzduchu ve vztazném bodé
a k. [W/m2K] je celkovy sou¢initel prostupu tepla, ktery charakterizuje tepelny tok
z teplonosné latky. [1]

Tématem této BK je ovSem sténové vytapéné, o kterém se udava 65% podil salavé slozky.

Déle bude tedy prace pojednavat o ptrevazné salavém vytapéni.

2.2. Prevazné salavé vytapéni
O prevazné salavém vytapéni je mozné se bavit, pokud je vice jak polovina tepelného
vykonu sdilena s okolim pomoci salani (tepelné zafeni).

Elektromagnetické vinéni je charakterizovano vinovou délkou ¢i frekvenci. Tepelné
(infracervené) zateni se zpravidla v praxi uvazuje mezi vinovymi délkami 0,8 az 400 pm.
Ve vétSich 1 menSich vinovych délkach zateni existuje, ale oznacujeme ho jinak (napf.
viditelné, ultrafialové atd.) Do tepelného zateni zahrnujeme oblast viditelného

a infracerveného zafeni.
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Dokonaly pohlcovac i zafi¢ je teoretické absolutné €erné téleso. Vypoctové vztahy, které
budou predstaveny dale budou ovsem pocitat s redlnymi povrchy predméti, které budou
nahrazeny pro jednoduchost pojmem Sedé téleso, tedy takovym télesem, kde

monochromaticka emisivita nezavisi na vinové délce. [1]

Tepelny vykon na 1 m? absolutné erného télesa vychazi ze Steffan-Boltzmanova zakona:

= o T )4 ™
do = Co 100/
kde g, [W/m?] je m&my tepelny vykon ¢erného télesa, ¢, = 5,67 W/m?2. K* je soudinitel

salani ¢erného t¢lesa a T [K] je absolutni teplota povrchu.

Zadné téleso ovsem nevyzafi tolik, co absolutné cerné téleso, proto se zavadi emisivita:

-4 (8)
do

Emisivita je pomé&r vyzateného tepelného toku libovolnym télesem ku tepelnému toku

e

absolutné cerného télesa. Emisivita je rozhodujici veli¢inou pii pfenosu tepla mezi
otopnou plochou a télesem. Jeji hodnota zavisi na pouzitém materidlu a formé povrchové

Upravy. U klasickych omitek se emisivita pohybuje od 0,92 az do 0,95. [1]

Tepelny tok sdileny mezi dvéma plochami 1 a 2 umisténymi v prostoru je Q,:

_€1 € Ty )4 ( T, )4 j J cospPy - cosp, )
== ‘M<G00 100/ /), Js, 2 Sy

kde ey, e, [-] jsou emisivity ploch Sy, S, [m?] a Ty, T, [K] jsou absolutni teploty ploch.

Pro lepsi ptehlednost podoby rovnice se zavadi pomér osalani (soucinitel osalani):
1 cosfy - cos (10)
(plz = —f f MdsldSZ
Y[ Sl S s, r
Nyni je mozné pouzit formalni zapis rovnice pro prestup tepla:
T, \* T, \* (11)
Qs=e1"€e3°Co"S1- (W> —(m) P12 = A5 Sy (81 — L3).
Byl zde pouzit soudinitel piestupu tepla salanim a; [W/m?.K], ktery zohlediiuje viechny
zminéné emisivity, teploty a termodynamické teploty:
oo (MY (Y (12)
_e1re Gy ((m) - (1d0) )

S (t; — t3)
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3. Sténové vytapéni

Sténové vytapeni, at’ uz v mokré, ¢i suché instalaci, poskytuje n€kolik na prvni pohled
neviditelnych vyhod. Oproti standartnimu vytapéni pomoci ¢lankovych, deskovych
otopnych téles nebo konvektord, dosahuje vnitfek mistnosti tepelné pohody pfi nizsi

teploté vzduchu. Coz zajistuje vyhody pfi dnesnich trendech Setfeni energiemi.

K dal$im vyhodam patii fakt, ze vytapéni je prevazné salavé. Diky tomu dojde nejdiive

Kk osalani a ohtati okolnich stén, az poté k ohfevu vzduchu. Nedochazi k tak velkému

vvvvvv

Sténové vytapéni dale mlze pracovat s relativné nizkymi teplotami otopné vody. Diky
tomu je skv€lé v kombinaci s kterymkoliv kondenza¢nim plynovym kotlem nebo
tepelnym cerpadlem, coz je znovu vyhodné z hlediska dneSnich trendii a piipadné

vyhodného pofizeni tepelného ¢erpadla diky dotacim pro domacnosti.

Sténové teplovodni vytapéni se da vyuzit i v letnich mésicich jako chlazeni, naptiklad
v kombinaci se zminénym tepelnym cerpadlem. OvSem z divodu vyhnuti se teploté
rosneho bodu je chlazeni velmi omezené. Pii relativni vlhkosti vzduchu 50 % a teploté
vzduchu 26 °C je teplota rosného bodu zhruba 15 °C, coZ nabizi velmi omezené vykonové
moznosti v teplych letnich dnech. Vétsina dodavateld v praktické ¢asti prace disponovala
vykonovymi tabulkami i pro sténové chlazeni, dalsi rozbor chlazeni by ovSem

piekracoval téma této bakalatské prace.

Mezi nevyhody sténového vytapéni patii zejména znemoznéni umistovani nabytku pred
otopnou sténu, komplikované upeviiovani pfedmétli na st€énu (nesmi se upeviiovacim
pfedmétem poskodit otopny had) a zejména nemoznost instalace sténové otopné plochy

naproti pruteplive konstrukci, napt. oknu. [2] [4]
Sténové vytapéni se da jednoduse rozdélit na 2 zakladni typy:

e  Mokry zplisob
e Suchy zpisob
Spole¢na ¢ast mokrého a suchého zptsobu instalace byva velmi ¢asto otopné potrubi,

jelikoz dodavatel casto poskytuje oba zplsoby. Z tohoto diivodu maji zpravidla mokry

I suchy zpisob od jednoho dodavatele otopny had zhotoveny ze stejného typu potrubi.
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3.1. Otopné potrubi sténového vytapéni

Obecné je mozné se u vytapéni potkat s potrubim z riznych materiald, jako je méd’, plast,
nerezova ocel nebo vicevrstvé trubky. Rozhodujici vlastnosti potrubi je schopnost
odolavat difuzi vzdusného kysliku do otopné vody.

Meédéné potrubi predstavuje na prvni pohled logickou volbu z hlediska dobré tepelné
vodivosti (1 = 395 W /mK pri 20 °C). Médéné potrubi se pouziva m&kké a povlakované
a spojuje se kapilarnim pajenim nebo lisovanim. Mé&kké médéné potrubi je ovsem
podstatné draz§i nez plastové potrubi. Do prizkumu v praktické ¢asti havic nebyl nalezen

zadny dodavatel, ktery by pouzival m&déné potrubi, proto je toto jedina zminka o médi.

Nejcastéjsi volbou pro velkoplo$né salavé vytapéni jsou tak plastova potrubi v nékolika

variantéch. [4]

o PEX - Negjcastéji pouzivana trubka je ze zesitovaného polyethylenu nékolika tiid
jakosti, PEXa, b, c. Ttidy se lisi podle zptisobu zesit'ovani polyethylenu, kde tfida
a je nejvhodnéjsi k pouziti v otopnych soustavach, diky nejvyssi ochrané proti
difazi kysliku do otopné vody. Spojovani trubek je ovSem mozné pouze
mechanickou cestou pomoci fitinek (obr. 3.1 a)

e PB—Polybutenova trubka je méné ¢astou variantou pfi vytapéni, 1ze ji ovSem také
pouzit. Nejvetsi vyhodou PB trubky je jeji vyssi ohebnost a tvarovatelnost, coz
usnadiiuje montaz.

e Vicevrstvé trubky — Tyto trubky spojuji dohromady vyhody kovovych a plastovy

trubek. Prostiedni vrstva z hliniku zajisti nizkou teplotni délkovou roztaznost
a 100% kyslikovou bariéru (obr. 3.1 b). [4]

PEX-b

Adhezni
\I vrstva
l Al Adhezni

.y I vrstva
f

4'\1 iex-b

«

Obr. 3.1 a) Trubka Rautherms speed PEXa ze zesitovaného polyethylenu s fitinkou [8]
b) Vicevrstva trubka PEX-AL-PEX [18]

~
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3.2. Mokry zpiisob

Mokry zpusob pokladky sténového teplovodniho vytapéni je charakteristicky svoji
montazi, kdy je systém upevnén na sténu a nasledn¢ zaomitan omitkou potiebné tloustky.

Je tedy nedélitelnou soucasti stény.

Tento zpusob se nejcastéji vyuziva u zdénych novostaveb nebo rekonstrukci starsich

zdénych domu. [2]
3.2.1. Fixacni lista

Fixac¢ni lista slouzi k upevnéni otopného hadu na sténu v pozadované rozteci. Jedna se
nejcastéji o plastové nebo hlinikové listy s elementy ve tvaru omega, do kterych se silou
nacvakne otopné potrubi. Lista neni zpravidla dlouha tak, aby se natahla po celé vySce
stény, z toho diivodu se vyrab¢ji segmenty o délce napt. 500 mm, které se daji na misté

pokladky pospojovat dle potieby (obr. 3.2 a).

3.2.2. Armovaci sit’

Armovaci, nebo také fixacni sit’ je dilezitou, ne vSak nezbytnou soucasti systému

v

vytapéni. Nejcastéjsi je pouziti klasické perlinky ze skelné tkaniny (obr. 3.4).

Armovaci sit’ zvySuje celkovou pevnost celého systému a predchazi vzniku prasklin

v disledku tepelné roztaZznosti systému.

Nékolik dodavateli ovSsem armovaci sit’ ve svych postupech viibec neuvadi, je tak mozné
armovaci sit’ ze systému uplné vynechat, v tom ptipadé je potieba zvlast’ dbat na spravné

sloZeni omitky samotné, aby poskytovala dostate¢nou pevnost sama o sobé¢.

3.2.3. Omitka

Omitka se v mokrych instalacich umist'uje zpravidla ve dvou vrstvach. Prvni vrstvou se
kompletné zakryje otopny had. Druhou vrstvou se dosahne pozadované vysky omitky nad
potrubim, které stanovil projektant v zavislosti na pozadovaném tepelném vykonu

a doporuceni dodavatel.

Jako omitaci smési lze pouzit omitky vapenosadrové, vapenocementové, hlinéné nebo

jadrove. Je nutné dodrzet predepsané tepelné vodivosti dané dodavatelem vytapéni.
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3.2.4. Montazni postup

Na holou o¢isténou sténu jsou upevnény listy pomoci hmozdinek nebo hitebikii. Nejcasteji
se jedna o hiebenové listy z hliniku, plastu nebo plastové nacvakavaci objimky tvaru

omega. S rozestupem ur¢enym dodavatelem technologie se listami pokryje cela ¢ast stény

vyty€ena pro otopnou sténu.

Obr. 3.2 a) Spojovani list, b) uchyceni list na sténu pomoci hmozdinek, c) hiebikii [5]

Do list jsou upevnény rizné trubky. Plastové s bariérou proti difuzi vzdusného kysliku,
vicevrstvé trubky a vyjimeéné mékké meédéné povlakované trubky. Otopné potrubi se
upevni do pozadované podoby, nejlépe do vertikalniho meandru v rozte¢i nejéastéji od

50 do 200 mm, dle vypocti projektanta a moznosti dodavatele systému.

Obr. 3.4 a) Upeveni trubek do vodicich list, b) resSeni vedeni trubek okolo prekazek,
) omitani trubek [5]

Po upevnéni trubek nasleduje ptekryti prvni vrstvou omitky do vysky trubek, aby byly
zcela zakryty. Systém je mozné jen zaomitat druhou vrstvou omitky bez armovaci sité

(obr. 3.4 c), nebo je mozné vlozit armovaci sit’ pro zvySeni pevnosti (obr 3.5).
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Obr. 3.5 Armovaci sit vioZend mezi prvni a druhou vrstvu omitky [6]

Druha vrstva omitky piekryje armovaci sit. Vysokd je dle pozadavki systému
a doporuceni dodavatel, nejéast&ji 10 az 25 mm. Cim tlustsi vrstva omitky, tim mensi

bude tepelny vykon systému.

3.2.5. Typicke aplikace

Mokry zpuisob pokladky je velice popularni hlavné u zdénych staveb, kde by vnitini stény
byly omitnuty vzdy. Dale je mozné vyuzit tohoto systému pii rekonstrukcich zdénych

staveb.

Napojeni otopného hadu na otopnou soustavu se typicky provadi pod Grovni podlahy.
Z tohoto divodu je mozné vyhodné zkombinovat podlahové vytapéni se sténovym
Vv prostorach, které je potieba intenzivné vytapét, ale plocha podlahy je nedostacujici, tedy

napiiklad koupelny a zachody (obr 3.6 a).

Systém se umistuje vzdy na ochlazovanou sténu v mistnosti, tedy nejcastéji na
obvodovou sténu (obr 3.7). V ptipadé potieby je mozné umistit vytapéni i na vnitini

stény.

Pfti dnesnich podminkach se jiz upousti od potieby instalace izolace pod systém vytapéni,

diky dobrym tepelnym vlastnostem samotné ochlazované stény (Obr 3.6 b). [2], [4]
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Obr. 3.6 a) Realizace sténové otopné plochy provedené vytazenim podlahového otopného
hadu [19], b) pokladka stenového vytapéni mokrym zpiisobem [5]

= \\:‘ D

Obr. 3.7 Pokldadka sténového vytipeni na obvodové sténé pro stiedni skolu [20]

-21-



Bakalatska prace 5 — TZSI - 2023 Jaroslav Netolicky

3.3. Suchy zpusob

Suchy zptisob ma sva specifika, ktera ho mohou ¢init lepsi alternativou k mokrému
zpisobu sténového vytapéni. Systém neni integrovanou soucasti stény, ale sestavuje se

z jednotlivych komponent, které se na sebe postupné upeviuji. [2]

3.3.1. Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci u sténového vytapéni jsou klasické hlinikové I nebo U-profily, mozné

je 1 pouziti dievénych hranolt ¢tvercového nebo obdélnikového prifezu.

a) b)

Obr. 3.8 Nosné konstrukce je zhotovena z a) hliniku, b) ze dieva [8]

V piipad¢ instalace s predepsanou izolaci je nutné dbat, aby byl izolaci vyplnén i vnitiek

hlinikového profilu. Jako izolace slouzi polystyren EPS nebo stiikana pénova izolace.

3.3.2. Sadrovlaknité aktivni desky

Jednim ze zpiisobll provedeni suché st€énové otopné plochy je pouZiti sadrovlaknitych
desek, do kterych je jiz pti vyrobé umisténo potrubi o pozadované rozte¢i a velikosti

trubky.

Tento zplsob je charakteristicky svoji jednoduchosti, nebot’ jsou desky montovany piimo
na nosnou konstrukci bez zbytecného kompletovani nékolika funkénich
vrstev (obr. 3.12 b).

3.3.3. Rozvadéci hlinikova lamela
Dal$im a castéjSim zpisobem je pouziti rozvadéci hlinikové lamely, kterd zajistuje
rovnomérné rozneseni tepla z trubek do stény. Lamela ma jiz piedpiipravené drazky, do

kterych je pfi instalaci upevnéna trubka.
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a)

\

5

Obr. 3.9 a) komplet lamely a izolace, b) upeviiovani lamely na izolaci na sténé [5]

3.3.4. MontaZni postup

U systému trubky v sadrovlaknité desce je prvni v pofadi pfiprava holé stény, na kterou
se upevni kovové nebo dievéné profily s pozadovanou rozte¢i a samolepici vrstvou nebo

otvory pro montaz desek sméfujicimi ven ze stény.

V piipad¢ systémi v podobé aktivnich sadrovldknitych desek je dal$im krokem pfi

sestavovani pouze upevnéni téchto desek na sténu.

Suché systémy, které nejsou v podobé prefabrikovanych celych desek se nejcastéji
instaluji nalepenim systémovych desek na holou sténu. V deskach jsou jiz vyrobeny
zlabky, do kterych se nalepi teplonosna kovova deska, kterd disponuje zlabky tvaru
omega. Do Zzlabku, které jsou vyrobeny v pozadované rozte¢i se upevni nacvaknutim

otopna trubka.

Cely systém se poté zakryje sadrovlaknitou desku (Obr 3.11 c).

Obr. 3.10 @) ulozeni izolace na sténu, b) dorezani izolace na pokryti celé plochy,
C) zhotoveni Zlabku pro umisténi trubky [5]
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Obr. 3.11 a) upeviiovani lamely na izolaci na stené, b) uchyceni otopné trubky do lamely,
c) zakryti systému sadrovlaknitou dekou [5]

3.3.5. Typicke aplikace

Suchy systém je vhodny zejména pro nizkoenergetické novostavby, domy montované,
dievostavby a také rekonstrukce, kde je potieba ponechat, co nejvétsi volny prostor
V mistnosti. Svoje vyuZiti nachazeji i v podkrovi, kde je jednodussi umistit sédrovlaknité

desky namisto pfipravovani stény pro jiny zptisob vytapéni. [2] [4]

Obr. 3.12 a) Provedeni suché otopné plochy s rozvadeéci hlinikovou lamelou pred
zakrytim sadrovlaknitymi deskami [5], b) Systém v podobé sdadrovidknité
aktivni desky pred instalaci neaktivnich desek do spodni casti stény [8]
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4. Regulace teploty otopné vody

Sténové vytapeéni stejné jako jiné teplovodni soustavy klade stejné vysoké, ne-li vyssi,
naroky na regulaci teploty otopné plochy. Velkym rozdilem od regulace obycejnych
soustav pouze s otopnymi télesy je velka schopnost stény akumulovat teplo, coz ma
zasadni vliv na reak¢ni dobu a vznika tedy nezanedbatelné dopravni zpozdéni. Regulaci

otopné vody lze obecné provadét nékolika zpusoby:

o Kvalitativné
e Kvantitativné
e Kvazikvalitativné — kombinace ptedchozich dvou (pomoci {tyfcestnych

sméSovacich armatur)

Pii kvalitativni regulaci zistava prutok otopné vody stejny a méni se pouze teplota
otopné vody. Zmeéna teploty otopné je dosazena vhodnou regulaci zdroje tepla nebo
pomoci smésovacich armatur (trojcestné, ¢tyfcestné) nebo v pevném smésovacim bodé

potrubni sité.

Kvantitativni regulace vyuziva konstantni teploty otopné vody, méni se pouze jeji
prutok. Kvantitativni regulace 1ze dosahnout pomoci $krceni ¢i rozdéleni proudu pomoci

trojcestné armatury nebo pevného rozdélovaciho bodu potrubni sité. [7]
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5. Prakticka ¢éast

Tato ¢ast bakalaiské prace se zabyva prizkumem moznosti realizace sténového vytapéni.
Jednotlivé firmy ¢i dodavatelé sténového vytapéni zde budou zhodnoceni. Vzhledem
K tepelnym ztratam pii navrhu rodinného domu ¢i jiného objektu je nejvyhodnéjsi uvadét
vykon otopné plochy pfimo v mémém tepelném toku g [W/m?], aby bylo hned patrné,

jak velké otopna plocha bude zapotiebi k vytapéni.

V této ¢asti budou zhodnoceni dodavatelé, kteti jsou volné dohledatelni nebo znami na
trhu vytapéni. Pro vyhledani jednotlivych dodavatelti byla na internetu pouzita klicova

slova jako:

e Sténové vytapeni

e Sténovée topeni

e Sténové otopné plochy
e Salavé sténové vytapéni

e Radiant wall heating

Pii finalnim pievadéni do grafické podoby byly z vybranych dodavatelt vyfazeni ti, ktefi
neméli k dispozici technické listy, vykonova data nebo kompletni katalog. Tito
dodavatelé méli sice funkéni webové stranky, ale vykon svého systému uvedli pouze
Vv brozufe, kde byl k vidéni maximalni vykon, nikoliv cely prabéh. Toto rozhodnuti
snizilo pocet porovnanych dodavatel na 8 v mokrych instalacich a na 6 v suchych

variantach.

5.1. Grafické zhodnoceni mokrych systémii sténového vytapéni

Grafické zpracovani je vedeno v jednotné formé v podobé excelovych grafii, které byly
vytvofeny na zaklad¢é technickych listi dostupnych na stankach dodavatel nebo na
zéklad¢ informaci sdélenych samotnym zastupcem dodavatelem, pokud nebyla potiebna

data dostupna na webovych strankach.

Dodavatelit mokrého zplisobu vytapéni je na ¢eském trhu vyrazné vice nez téch, kteti
nabizi pouze suchy systém. Ve vétsing piipadi dodavatel, ktery nabizel mokry zptsob,

nabizel taktéz i suchy zpisob, neni to ale pravidlem.
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5.1.1. Kermi
Mokry systém sténového vytapéni od firmy Kermi se nazyva x-net C21.

Tloustka omitky nad potrubim je 15 mm, s omitkou o tepelné vodivosti 0,7 W/m.K, coz

odpovidéa klasické vapenné nebo vapenocementové omitce.

Celkova tloustka systému ¢ini 33 mm spole¢né se svérnou listou s 50 mm rastrem pro
polyeethylenové trubky PE-RT 14 x 2 mm. Trubka je tvofena polyethylenem se zvySenou

tepelnou odolnosti, diky které neni zesit'ovany.

®

-
co

15*

;

w
w

Obr. 5.1 a) Rez mokrym systémem KERMI bez izolace s tloustkou omitky 15 mm,
b) Provedeni systému Kermi v podobé vertikalniho meandru [5]

Systém pokladky je totozny jako u jinych systému. Na holou sténu se upevni vodici
svérné listy s 50 mm rastrem, ktery umoziiuje trubky upevnit do nacvakavacich uchytt

tvaru omega. Doporucené roztece jsou 100, 150 a 200 mm.
Mérmy vykon Kermi se pohybuje od 25 do 145 W/m?. Piiloha: P1 [5]
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Obr. 5.2 Diagram mérnych tepelnych vykonit mokrého systému Kermi v zavislosti na
rozdilu teplot a rozteci pro tloustku omitky s = 15 mm a . = 0,7 W/m.K
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5.1.2. Rehau

Mokry zpusob sténového vytapéni Rehau je nabizen ve dvou variantach pro velikosti

trubek ze zesitovaného polyethylenu PEXa 10,1 x 1,1 a 14 x 1,5 mm.

Tloustka omitky nad otopnym hadem je variabilni, nej¢astéji se pouziva vrstva 10 nebo
15 mm. Rehau dokonce disponuje zmétenymi daty pro tloustky od 10 do 25 mm. Dle
pouzitého potrubi diky vrstvé 10 mm nad trubkou mé cely systém nejmensi tloustku 23,1

nebo 29 mm.

il

a)

ERRRRRARNNY

- —§

I,

o )

[ ]
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10| 10 s{|1
231

3

27777,

*

Obr. 5.3 a) Rez systémy Rehau s potrubim 10,1 x 1,1 a 14 x 1,5 mm bez armovaci sité,
b) Provedeni systému Rehau vertikaInim meandrem s drzdiky oblouku [8]

Pti poklddce na holou zed se upevni pomoci hmozdinek nebo hiebikli vodici listy
RAUFIX s ptedptipravenymi komponenty pro nacvaknuti trubky. Do liSt se upevni

trubky v pozadované rozteci a po provedeni tlakové zkousky se systém zaomita.

Mérné vykony se pro 15 mm omitky pohybuji od 17 do 189 W/m?. Piiloha: P2 [8]
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Obr. 5.4 Diagram mérnych tepelnych vykonit mokrého systému Rehau v zavislosti na
rozdilu teplot a rozteci pro tloustku omitky s = 15 mm a A = 0,35 W/m.K
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5.1.3. lvartrio

Mokry zpisob instalace sténového vytapéni od firmy Ivartrio je poskytovan s potrubim
PEX 12 x 2 mm. Ulozenym v rastru IVAR.GL-ST v rozte¢ich 60, 120, 180 a 240 mm.

- i 1 2.vrstva omitky ?500 mm;
{5 1. vrstva omitky b) -
=
-
fixacni sit ]
’,J _i"
B
5
. - s
s
fixaéni lista g
. trubka s
g

20mm . 15mm E

Obr. 5.5 a) Rez systémem Ivartrio bez izolace s potrubim PEx 12 x 2 mm a armovaci siti,
b) Priklad pokladky systému provedené pomoci vertikalniho meandru [9]

Doporucena hodnota roztece je dle katalogu 120 mm.

Pii projekci je nutné dbat na minimalni rezervu 35 mm pro systém sténového vytapéni.
Za pouziti vapenocementové omitky o soudiniteli tepelné vodivosti 0,99 W/m.K je vrstva
omitky nad trubkami minimalné 15 mm. Pfi pouziti vapenosadrové omitky muze byt

vrstva jen 10 mm. Vyska systému tedy celkem ¢ini 35 resp. 30 mm.

Ivartrio nabizi naptic¢ v§emi poskytovanymi rozteCemi a tloustkami omitek mérné vykony
od 24 do 223 W/m?, oviem doporuceny vyuzitelny teplotni rozdil je maximalné 30 K, ¢ili
rozsah mérnych vykoni je pouze od 24 do 190 W/m?, Ptiloha: P3 [9]

250 =60 mm

200
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Mérny tepelny vykon g [W/m?]

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
tom - & [K]

Obr. 5.6 Diagram mérnych tepelnych vykonii mokrého systému Ivartrio v zavislosti
na rozdilu teplot a rozteci pro tloustku omitky s = 15 mm a 2 = 0,99 W/m.K
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5.1.4. Univenta

Mokra instalace od firmy Univenta se sklada z polybuthylenovych trubek PB 8 x 1 mm

uchycenych v plastovych listach na sténu, které maji rozestup 500 mm.

Nabizené roztece jsou 500, 400 a 290 mm, které se voli dle pozadavka na tepelny vykon.
200 200 200
e e |

b)

) “msgawoees  Sténova konstrukce anYantan il
g

upinaci lista -

trubka PB 8x1 E

vyztuZend omitka 3
T sT

Obr. 5.7 a) Rez systémem Univenta s potrubim PB 8 x 1 mm bez armovaci sité
b) Pokladka systému vertikalniho dvojitého meandru s drZdaky oblouku [10]

Pti volbé rozte¢i 500 a 290 mm se pouziva fixacni liSta s roztec¢i 25 mm a drzéky oblouki.

V piipad¢ roztece 400 ma fixacni liSta rozte¢ 20 mm bez drzaki oblouku.

Tloustka celého systému Univenta se pohybuje mezi 20 a 30 mm, minimalni piekryti
trubek je vSak 10 mm. Omitani se doporucuje provést sadrovou nebo jadrovou omitkovou

smeési se zvySenou nosnosti, kdy minimalni tloustka omitky musi byt alespont 20 mm.

Univenta nabizi mérmé vykony od 8,6 do 120 W/m?, v zavislosti na rozte¢i otopnych

trubek, tloust'ce omitky a jeji tepelné vodivosti. Piiloha: P4 [10]
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Obr. 5.8 Diagram mérnych tepelnych vykonit mokrého systému Univenta v zavislosti
na rozdilu teplo a rozteci pro tloustku omitky s = 10 mm a A = 0,4 W/m.K
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5.1.5. Roth Werke

Instalace firmy ROTH WERKE se sklada z vicevrstve Roth X-PERT trubky upevnéné
v registrech Roth pipefix pro trubky o priméru 11 x 1,3 a 14 x 2,2 mm do roztec¢i 75, 150

a 225 mm.

Omitnuti systému je provedeno standartni vapenocementovou nebo sddrovou omitkou do

vrstvy minimaln€é 10 mm, maximalné vSak 15 mm, v zavislosti na pottebném vykonu.

b) P77
,:i/:.Dammung
L, R

~Wand Warmeverteilschicht

Obr. 5.9 Rez systémem Roth Werke s potrubim PE 14 x 2,2 mm a) bez izolace,
b) sizolaci, c) Provedeni systtmu Rothe Werke s vertikalnim meandrem a
armovaci siti [11]

Celkova tloustka systému je 28 nebo 34 mm v zavislosti na pouzitém typu trubky

a zvolené tloustky omitky.

Rothe Werke poskytuje vykony 28 az 211 W/m?. P¥iloha: P5 [11]
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Obr. 5.10 Diagram meérnych tepelnych vykonit mokrého systému Roth Werke v
zavislosti na rozdilu teplot a rozteci pro tloustku omitky 15 mm a trubku
14 x 2,2 mm
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5.1.6. Baudochselbst

Némecky dodavatel Baudochselbst nabizi sténové vytapéni celkem ve ¢tyfech moznych

roztecich 100, 150, 200 a 250 mm s vicevrstvou trubkou Tempu-al 16 x 2 mm.

Pro vytapéni mokrého provedeni se fixacni listy FOrdetherm umist'uji pfimo na holou
ocisténou sténu pomoci vhodného upeviiovaciho materidlu (hmozdinky, hiebiky)
s rozestupem 500 mm. V krajnich oblastech otopné stény by méla byt rozte¢ mensi, napf.
300 mm.

T =N
/ =l.
2N e
Wand 7 Warmeverteilschicht

Obr. 5.11 a) Rez systémem Baudochselbst s izolaci pod potrubim Tempu-Al 16 x 2 mm
bez armovaci site, b) Pokladka pouzitim vertikalniho meandru [12]

Po upevnéni otopnych trubek Tempus-al 16 x 2 mm a tlakové zkousce se systém omitne
klasickou vapenosadrovou nebo vapenocementovou omitkou s piekrytim trubek o vysce

15 mm.

Baudochselbst uvadi mérné tepelné vykony od 37 do 165 W/m?. P¥iloha: P6 [12]
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Obr. 5.12 Diagram mérnych tepelnych vykonit mokrého systému Baudochselbst v

zavislosti na rozdilu teplot a rozteci pro tloustku omitky 15 mm a A = 0,7
Wim.K
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5.1.7. Uponor

Mokry system pokladky od firmy Uponor se nazyva Uponor Plaster nebo také Uponor
Fix. Trubky PEXa 9,9 x 1,1 mm jsou upevnény v Uponor 9,9 mm svérnych listach.

Svérné listy jsou klasicky upevnény na sténu pomoci vhodnych prostfedki (hmozdinek,
hiebik).

Obr. 5.13 a) Rez systéemem Uponor Strubkou PEXa 9,9 x 1,1 mm bez izolace,
b) Provedeni systému pomovi vertikalniho meandru bez armovaci site [13]

Systém Uponor je nabizen v roztecich 80, 100 a 140 mm, tloustka omitky nad otopnym
hadem je 10 mm s tepelnou vodivosti 0,7 W/m?, coz odpovida klasické vapenosadrove
nebo vapenocementové omitce.

Systém je proveden bez fixa¢ni sité mezi vrstvami omitky a nabizi vykony od 20 do
176 W/m2. Piiloha: P7 [13]
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Obr. 5.14 Diagram mérnych tepelnych vykonii mokrého systému Uponor v zavislosti na
rozdilu teplot a rozteci pro tloustku omitky s = 15 mm a A = 0,7 W/m.K
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5.1.8. Rossato

Sténovy systém Rossato predstavuje jediny systém, ktery je z Italie. Systém je ozna¢ovan

jako ECOwall FIT a nabizi tloustku omitky pouze 15 mm nad otopnym hadem.

Obr. 5.15 &) Rez systémem Rossato s trubkou PEXc 8 x 1 mm s izolaci a armovaci siti,
b) Priklad pokladky otopného hadu [14]

Na holou sténu, ktera byla zbavena prachu se upevni izolace. V piipad¢ instalace bez

izolace jsou upinaci registry trubek pfipevnény pomoci hmozdinek ptimo do stény.

Po instalaci list nasleduje upevnéni otopnych trubek PEXc 8 x 1 mm v pozadované

rozteci, které byla diive urCena, ¢i vypoctena. Rossato doporucuje roztece 75 a 100 mm.

Napti¢ viemi konfiguracemi systému nabizi Rossato mérné vykony od 27 do 412 W/m?2.

Pro dodrzeni maximalni teploty povrchu je vykon omezen na 253 W/m?2. Ptiloha: P8 [14]
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Obr. 5.16 Diagram meérnych tepelnych vykonit mokrého systému Rossato v zavislosti na
rozdilu teplot a rozteci pro tloustku omitky s = 18 mm a 1 = 0,99 W/m.K
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5.2. Grafické zhodnoceni suchych systému sténového vytapéni
5.2.1. Kermi

Suchy systém od firmy Kermi se nazyva x-net C22 a disponuje vicevrstvou kompozitni

trubkou PE-RT 14 x 2 mm.

b)

=
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Obr. 5.17 a) Rez systémem Kermi S pouzitim izolace pod potrubim PE-RT 14 x 2 mm
b) Pokladka suchého systému s direvénymi hranoly, izolaci a lamelou [5]

Potrubi je upevnéno v hlinikovych lamelach pro zajisténi idealniho roznaseni tepla.

Lamela se zlabky pro upevnéni potrubi je upevnéna na vrstve izolace, rovnéz s drazkami

pro upevnéni lamely. Cely systém je zakryt sadrovlaknitou deskou o tloust'ce 12,5 mm,

vyska tak ¢ini 42,5 mm.

Suché instalace v podobé x-net C22 od Kermi nabizi mérné vykony od 45 do 120 W/m?,

v zavislosti na teploté pfivodni vody a velikosti otopneé plochy. Ptiloha: P9 [5]
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Obr. 5.18 Diagram mérnych tepelnych vykonu suchého systému Kermi v zavislosti na
rozdilu teplot a plose pokladky pro tloustku desky 12,5 mm a /. = 0,28 W/m.K
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5.2.2. Rehau

Sténové vytapéni Rehau v suchém provedeni disponuje pouze jednou rozteci, 45 mm.

Systém je v podobé& sadrovldknitych desek, ve kterych jsou prefabirkovany trubky
Rautherms speed PEXa 10,1 x 1,1 mm.

15

Obr. 5.19 a) Rez systémovou deskou Reahu s tloutkou 15 mm a trubkou 10,1 x 1,1 mm,
b) Pokladka systému na hlinikovou konstrukci bez izolace [8]

Montaz systému je provedena bez piidavné izolace pod otopnou desku. Deska se upevni
na nosnou spodni konstrukci, ktera muze byt jak dievénd, tak hlinikova. Nasleduje
tlakova zkouska a zatmeleni vzniklych spar mezi deskami spolecné s doplnénim

neaktivnich otopnych desek do zbylé plochy stény pro jednolitost.

Suchy systém od Reahu nabizi vykony od 10 do 100 W/m?. Ptiloha: P10 [8]
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Obr. 5.20 Diagram mérnych tepelnych vykoni suchého systému Rehau v zavislosti na
rozdilu teplot pro roztec¢ 45 mm, tloustku desky 15 mm
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5.2.3. Univenta

Suchy systém sténového vytapéni nabizeny firmou Univenta ma nekolik variant.

Prvni, a doporu¢ovanou variantou je pouziti systému otopnych registra DELGADO.
Jedna se o trubku PB 8x1 mm nalisovanou mezi hlinikove folie. Registr je upevnén na

nosnou kovou konstrukci a zakryt sadrokartonovou deskou o tloust'ce 10, nebo 12,5 mm.

b)

a) folie PE-AL-PE

trubka PB 8x1

\}fﬁlie PE-ALPE /

Obr. 521 a) Rez systémem Univenta strubkou PB 8 x 1 mm mezi foliemi,
b) Pokladka systému s zelené zvyraznénou nosnou konstrukci a Kryci
sadrovlaknitou deskou nad deskou Delgado sedive [10]

Druhy zptsob je pouziti takzvanych aktivnich sddrokartonovych desek, kde je tradi¢né

trubka PB 8 X 1 mm jiz umisténa uvniti desky. Tento systém vSak nabizi nizsi vykony.

Napfi¢ vSemi Ctyfmi zplsoby a naméfenymi teplotami otopné vody nabizi systém

Univenta nabizi vykony od 8 do 102 W/m?. Ptiloha: P11 [10]
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Obr. 5.22 Diagram mérnych tepelnych vykonii suchého systému Univenta v zavislosti na
rozdilu teplot a provedeni systému
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5.2.4. Uponor

Suchy systém firmy Uponor se nazyva Uponor Renovis. Sklada se ze systémovych

sadrovlaknitych desek se zabudovanou plosnou spiralou z trubky PEXa 9,9 x 1,1 mm.

Pro instalaci je doporuceno izolovat vnitini sténu pouze, pokud neni izolovana sténa

zvenku.

a) -

. .

Obr. 5.23 a) Rez systémem Renovis: 1 — Topna deska, 2 — Nosna konstrukce, 3 — Sténa
b) Priklad montaze systému Renovis na nosnou kovou konstrukci bez izolace
na vnitini stené [13]

Uponor nabizi vykony od 62 do 125 W/m?, ovsem se zadinajicim rozdilem teplot na

15 K, coz je nezvykle vysoko pro tuto instalaci. Pfiloha: P12 [13]
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Obr. 5.24 Diagram mérnych tepelnych vykonu suchého systému Uponor v zavislosti na
rozdilu teplot pro tloustku desky 15 mm
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5.2.5. Roth Werke

Suchy systém Roth Werke nese jméno Roth ClimaComfort Panel a disponuje rozte¢emi
o velikosti 100 a 200 mm.

Systém lze montovat jak na izolaci, tak bez izolace na nosnou kovovou konstrukci.

Skladby systému je velmi typicka pro aplikace s hlinikovou lamelou. Lamela je upevnéna
do izolace, nasledné je do tuchyti lamely nacvaknuta vicevrstva trubka Roth
X-PERT S5 14 x 2,2 mm.

T T T
=)
&

“+ Insulation

1
| a

£
7,,’
o wall ]

Heat distribution layer

Obr. 5.25 a) Rez systémem Roth Werke s montdzi na izolaci a na nosnou konstrukci,
b) Slozeni systému s trubkami viozenymi do kovové lamely a izolace [11]

Instalace je nasledné dokonéena piekrytim trubek s vyuzitim sadrovlaknité desky, Roth

Werke konkrétné nabizi 4 typy desek o riizné tloust’ce a tepelné vodivosti.
V zavislosti na volbé kryci desky je tepelny vykon 53 az 176 W/m?. Piloha: P13 [11]
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Obr. 5.26 Diagram mernych tepelnych vykonit suchého systému Roth Werke v zavislosti
na rozdilu teplot a rozteci pro tloustku desky 10 mm
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5.2.6. QuickTherm

Suchy systém od dodavatele QuickTherm se nazyva JUPITER IDEAL, ktery disponuje
potrubim z vicevrstvé trubky PE-RT/AL/PE-RT 16 x 2 mm.

Systémova rozte¢ otopnych trubek je 150, 166 a 200 mm, nicméné dodavatel neuvadi

mérné tepelné vykony pro rozte¢ 166 mm, z tohoto divodu nebude déale uvedena.

Obr. 5.26 a) Slozenti systému QuickTherm obsahujici izolacni vrstvu s hlinikovou lamelou a
vicevrstvou trubkou PE-RT/AL/PE-RT v rozteci 125 mm, b) provedeni systému
QuickTherm s jiz zakrytou polovinou pokladky

Instalace systému je totozna s typickou instalaci suchych systémi vytapéni s rozvadéci
hlinikovou lamelou. Na nosnou konstrukci na sténé je umisténa izolace se zlabky, do
kterych je upevnéna rozvadéci lamela. Do rozvadéciho plechu je vlozena vicevrstva

trubka 16 x 2 mm. Cely systém je zakryt sadrovlaknitou deskou o tloustce 12,5 mm.

QuickTherm dosahuje vykonii od 35 do 186 W/m? . Piiloha: P14 [15], [16]
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Obr. 5.26 Diagram mérnych tepelnych vykonii suchého systému QuickTherm v zavislosti
na rozdilu teplot a rozteci pro tloustku desky 12,5 mm
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5.3. Porovnani jednotlivych mokrych systéma pro pevné stanovené

parametry

Pro konecné porovnani a vyhodnoceni vysledkli byly vykonové kiivky jednotlivych
systému upraveny do Citelné grafické podoby. Pro piehlednost byly zohlednény pouze

spodni a vrchni vykonové kiivky, které piedstavuji rozte¢ systému s nejnizSim

a s nejvyssim mérnym tepelnym vykonem.

Jelikoz jednotlivi dodavatelé maji zaroven uvedeny mérné vykony pouze pro urcité
teploty vody, byly krajni hodnoty pro nejniz8$i a nejvyssi vykon uzavieny. Vysledny

zobrazeny mérny vykon ma tak podobu rozevirajiciho se ¢tyirthelniku.

Vysledny srovnavaci graf je ptehledny pro hledani ptipadnych prunikt, a bude

jednoznacné ziejmé, ktery systém je vykonngjsi.

Pro realné vyuziti zavérh této bakalaiské prace jsou vykonové grafy vybaveny tfremi
svislymi Garami, které ptedstavuji rizné scénafe vytapéni, resp. nastaveni tepelného

Cerpadla nebo kondenzaéniho kotle na teplotni spad:

1) 40/30/20 °C — teckovana ¢ara, t,,,, —t; =35 —20 = 15K
2) 50/30/20 °C — ¢arkovana ¢ara, t,,,, —t; = 40 —20 = 20K
3) 55/35/20 °C — plna c¢ara, twm —ti =45 —-20=25K

Kazdy z téchto scénaiti byl zvolen na zakladé typickych provoznich parametrii TC a

kondenzacénich kotlu.

Na nésledujici strance se nachazi grafické srovnani vsech osmi porovnavanych mokrych

systémd (obr. 5.27).
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Obr. 5.27 Prurezovy diagram mérnych tepelnych vykonu vsech hodnocenych mokrych
systémii stenového vytapeni
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5.3.1. Mokré systémy s fixa¢ni siti
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Obr. 5.28 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémii S armovaci siti

Instalace Rossato a Ivartrio dosahuji téméf shodnych mérnych tepelnych vykona. Pfi

rozdilu teplo 15 K je za nimi umisténa je$té instalace Roth Werke. Ivartrio vykonova

kiivka vykazuje strméjsi stoupéni, proto dosahuje na stejny vykon, jako Rossato pii

rozdilu 25 K.

Tab. 5.1 Merné tepelné vykony tii nejvykonnéjsich mokrych systémaii s fixacni siti

twum—ti [K] | Pofadi | Mémy vykon q [W/m?] Dodavatel
1. 95 Rossato
15K 2. 92 Ivartrio
3. 90 Roth Werke
1. 127 Rossato
20 K 2. 125 Ivartrio
3. 120 Roth Werke
1. 158 Rossato, Ivartrio
25K 2. 150 Roth Werke
3. 120 Kermi
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5.3.2. Mokré systémy bez fixacni sité
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Obr. 5.29 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémit bez armovaci site

Cvwr

Univenta, ktery je ovSsem poskytovan pouze do malych rozdila teplot, a tak ve vyssich

hodnotach dominuje Uponor a Baudochselbst.

Tab. 5.2 Mérné tepelné vykony tii nejvykonnéjsich mokrych systémii bez fixacni sité

twm—ti [K] | Pofadi | Mé&my vykon g [W/m?] Dodavatel
1. 92 Univenta
15K 2. 88 Uponor
3. 83 Baudochselbst
1. 118 Uponor
20K 2. 110 Baudochselbst
3. 109 Rehau
1. 148 Uponor
25K 2. 138 Baudochselbst
3. 135 Rehau
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5.3.3. Mokré systémy s izolaci
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Obr. 5.30 Diagram meérnych tepelnych vykonit systémai s izolaci

Instalace Rossato a Ivartrio dosahuji témét shodnych mérnych tepelnych vykonu. Pti

rozdilu teplo 15 K je za nimi umisténa jesté instalace Roth Werke. Ivartrio vykonova

ktivka vykazuje strméjsi stoupani, proto dosahuje na stejny mérny vykon, jako Rossato
pfi rozdilu 25 K.

Tab. 5.3 Meérné tepelné vykony tii nejvykonnéjsich mokrych systémai s izolaci

twm—ti [K] | Pofadi | Mé&my vykon g [W/m?] Dodavatel
1. 95 Rossato
15K 2. 92 Ivartrio
3. 90 Roth Werke
1. 127 Rossato
20K 2. 125 Ivartrio
3. 120 Roth Werke
1. 158 Rossato, Ivartrio
25K 2. 150 Roth Werke
3. 138 Baudochselbst
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5.3.4. Mokré systémy bez izolace

210

[N
[}
o

=
a
o

120

Mérny tepelny vykon g [W/m?]
(o2} (o]
o o

w
o

o

—— Kermi

10

tvvm - ti [K]

\LA

Jaroslav Netolicky

Rehau Ivartrio Univenta Uponor —@— Roth Werke

Obr. 5.31 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémii bez izolace

V systémech bez izola¢ni vrstvy pod otopnym hadem dominuje instalace od Ivartrio,

ktera nabizi jak vysoky vykon, tak Siroké spektrum hodnot mérnych vykont diky

rozliénym roztec¢im potrubi. Pfi rozdilu teplot 15 K je znovu vidét instalace Univenta,

které se vyznacuje vysokymi vykony pouze pro nizky spad.

Tab. 5.4 Merné tepelné vykony tii nejvykonnéjsich mokrych systémii bez izolace

twm—ti [K] | Pofadi | Mé&my vykon q [W/m?] Dodavatel

1. 92 Ivartrio, Univenta
15K 2. 90 Roth Werke

3. 88 Uponor

1. 125 Ivartrio
20K 2. 120 Roth Werke

3. 118 Uponor

1. 158 Ivartrio
25K 2. 150 Roth Werke

3. 148 Uponor
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5.3.5. Mokré systémy dle pouZzitého potrubi
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Obr. 5.32 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémui s polyethylenovym potrubim

Pfi srovnani systému pouzivajicich PEX trubek vyplyne, Ze nejvyssiho mérného vykonu
dosahuje systém Rossato. Téméi shodnych vykont dosahuje ovsem i systém Ivartrio, na

tietim misté je Uponor. Pfi rozdilu 25 K je tieti v pofadi systém Rehau.

Tab. 5.5 Merné tepelné vykony tii nejvykonnéjsich mokrych systémii s PEX trubkou

twm—ti [K] | Pofadi | Mé&my vykon g [W/m?] Dodavatel

1. 95 Rossato
15K 2. 92 Ivartrio

3. 88 Uponor

1. 127 Rossato
20K 2. 125 Ivartrio

3. 118 Uponor

1. 158 Rossato, Ivartrio
25 K 2. 148 Uponor

3. 135 Rehau
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Obr. 5.33 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémii S riiznym potrubim

Ve srovnani dle typu potrubi napti¢ materialy dosahuji vicevrstvé trubky a trubky ze

zesitovaného polyethylenu srovnatelnych vykonu pfi rozdilu teplot 20 a 25 K. Pti rozdilu

15 K je mozné si v§imnout, Ze jediny zastupce polybutenové trubky dosahuje rovnéz

srovnatelného vykonu.

Rozdily ve vykonu nelze pfipisovat riznym materialim potrubi, nybrz konstruk¢nim

feSenim a vné&j$im pramérim otopného potrubi.

Tab. 5.6 Mérné tepelné vykony tri nejvykonnéjsich mokrych systémii s riuznym potrubim

twm—ti [K] | Pofadi | Mémy vykon g [W/m?] Dodavatel
1. 95 PEX - Rossato
15K 2. 92 PEX — Ivartrio, PB - Univenta
3. 90 Vicevrstva - Roth Werke
1. 127 PEX - Rossato
20K 2. 125 PEX - lvartrio
3. 120 Vicevrstva - Roth Werke
1. 158 PEX - Rossato, Ivartrio
25K 2. 150 Vicevrstva - Roth Werke
3. 148 PEX - Uponor
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5.4. Porovnani jednotlivych suchych systémta pro pevné stanovené

parametry
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Obr. 5.34 Prirezovy diagram mérnych tepelnych vykonii vsech hodnocenych suchych
systémii stenového vytapeni
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5.4.1. Suche systémy s rozvadéci hlinikovou lamelou
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Obr. 5.35 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémii s rozvadéci hlinikovou lamelou

Podobn¢ jako v mokrych systém, i tady je pii nizkém rozdilu teplot 15 K dominantni
instalace Univenta, na druhém misté¢ se pohybuje Roth Werke, a s odstupem skoro

20 W/m? se na tfeti mist& umistil Quicktherm.

Pii rozdilu 25 K se na tfeti misto dostane systém Uponor, ktery nabizi pouze jednu

variantu instalace.

Tab. 5.7 Meérné tepelné vykony tri nejvykonnéjsich suchych systémai s hlinikovou lamelou

twm—ti [K] | Pofadi | Mémy vykon q [W/m?] Dodavatel
1. 94 Univenta
15K 2. 88 Roth Werke
3. 69 QuickTherm
1. 117 Roth Werke
20K 2. 93 QuickTherm
3. 83 Uponor
1. 147 Roth Werke
25K 2. 116 QuickTherm
3. 104 Uponor
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5.4.2. Suché systémy bez rozvadéci hlinikové lamely

Jaroslav Netolicky

Systémy bez rozvadéci hlinikové lamely jsou fidce zastoupeny. Rehau a Univenta

zastupuji zaroven systémy z prefabrikovanych sadrovlaknitych desek s potrubim jiz

vlozenym, tato konstrukce je poskytovana pouze bez zminéné rozvadéci lamely.
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—@— Rehau Univenta aktivni desky

25 30

Obr. 5.36 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémii bez hlinikové lamely

Systém Univenta nabizi nejvyssi vykon v kategorii bez hlinkového lamely, konkrétné

84 W/m?. Stejné jako v piedeslych srovnénich, i zde je Univenta pouze pro nizké rozdily

teplot. Vykonu 93 W/m? dosahuje Reahu pii rozdilu teplot 20 K.

Tab. 5.8 Merné tepelné vykony tii nejvykonnejsich suchych systémii bez rozvadeci
hlinikové lamely

twum—ti [K] | Pofadi | Mémy vykon q [W/m?] Dodavatel
1. 84 Univenta
15K 2. 68 Rehau
3. / /
1. 93 Rehau
20 K 2. / /
3. / /
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5.4.3. Suché systémy s izolaci
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Obr. 5.37 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémii s izolaci na sténé

Podobn¢ jako v mokrych systém, i tady je pii nizkém rozdilu teplot 15 K dominantni
instalace Univenta, na druhém misté se pohybuje Roth Werke a s velkym odstupem skoro

20 W/m? se na tfeti mist& umistil Quicktherm.

Pfi rozdilu 25K se na tfeti misto dostane systém Uponor, ktery nabizi pouze jednu

variantu instalace.

Tab. 5.9 Merné tepelné vykony tii nejvykonnéjsich suchych systémai s izolaci

twm—ti [K] | Pofadi | Mémy vykon q [W/m?] Dodavatel
1. 94 Univenta
15K 2. 88 Roth Werke
3. 69 QuickTherm
1. 117 Roth Werke
20K 2. 93 QuickTherm
3. 83 Uponor
1. 147 Roth Werke
25K 2. 116 QuickTherm
3. 104 Uponor
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5.4.4. Suché systémy bez izolace
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Obr. 5.38 Diagram mérnych tepelnych vykonii systémii bez izolace na sténé

Nejvyssich vykont dosahuje instalace Univenta pro nizky teplotni rozdil 15 K, na druhém

misté se pohybuje Roth Werke a az 0 20 W/m? se na tieti misto dostane Rehau.

Pii nejvy$§im uvazovaném teplotnim rozdilu 25 K jsou v této kategorii pouze dva

systémy: Roth Werke a Uponor.

Tab. 5.10 Meérné tepelné vykony tri nejvykonnéjsich mokrych systémii bez izolace

twm—ti [K] | Pofadi | Mémy vykon q [W/m?] Dodavatel
1. 94 Univenta
15K 2. 88 Roth Werke
3. 68 Rehau
1. 117 Roth Werke
20 K 2. 93 Rehau
3. 83 Uponor
1. 147 Roth Werke
25K 2. 104 Uponor
3. / /
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6. Diskuse dosazenych vysledkii

Na zaklad¢ porovnavanych a porovnatelnych dat od dodavateli se da konstatovat, ze
mokré systémy sarmovaci siti jsou vykonnéj$i nez systémy bez armovaci sité.
Nejvykonn&jsi systém se siti pii rozdilu teplot 15 K je Rossato s 95 W/m?, systém bez
armovani je naproti tomu Univenta, 92 W/m?. Pfi rozdilu teplot 25 K je dominance

armovanych systémi vétsi, Rossato - 158 W/m? oproti Uponoru s 148 W/m?.

V kategorii mokrych systémii se da dale konstatovat, ze vykonngj$imi systémy jsou
systémy disponujici izolaci pod otopnym hadem. Nejvykonnéjsi instalaci pii rozdilu
teplot 15K je Rossato, 95 W/m?, jeho prot&jsky bez izolace jsou shodné Ivartrio
a Univenta, 92 W/m?. Pro rozdil 25K je vykon shodny pro izolované i neizolované

kompozice — Ivartrio a Roth Werke, 158 W/m?2.

V porovnani systému napti¢ témi, které disponuji trubkami polyethylenu (PE-RT, PEXa,
b, ¢), dosahuje nejvyssiho vykonu pii rozdilu 15 K Rossato, 95 W/m?. Rossato pouzivé
trubku PEXc 8 x 1 mm. Pfi rozdilu 25 K jsou shodné systémy Rossato a Ivartrio, které

doséhnou az na 158 W/m?. Ivartrio pouziva trubku PEXa 12 x 2 mm.

Pti porovnani vicevrstvych trubek a polybutenové trubky s polyethylenovymi trubkami
jsou pii vSech tiech teplotnich spadech na prvnim misté PEX trubky, konkrétné Rossato,
a pti nejvyssim rozdilu 25 K jesté Ivartrio. PB trubka od Univenty je na druhém misté pii
rozdilu 15 K se 92 W/m?2. Vicevrstva trubka pouzitd u Roth Werke je na druhém misté
pii rozdilu 25 Kse 150 W/m?. Rozdily v potrubf, resp. v jednotlivych systémech
S riznymi trubkami vSak nelze primarné pfifadit riznym materidliim potrubi, ale riznym

vnéj$im praméram potrubi a riznym konstrukénim fesenim jednotlivych systémi.

Pfi porovnavani suchych systémut z hlediska uziti rozvadéci hlinikové lamely je jasné
patrna jak vykonova, tak po¢etni dominance systému disponujicich lamelou. Systémy bez
lamely vykazovaly velmi nizké hodnoty mérného tepelného vykonu a byly navrzeny
pouze pro relativné nizké stfedni teploty otopné vody. Nejvyssiho mérného tepelného
vykonu pii rozdilu teplot 15 K dosahuje v obou pfipadech instalace Univenta 94 W/m?,
resp. 84 W/m?. Pii vy$sim rozdilu teplot, 20 K, jasné dominuje Roth Werke s hlinikovou
lamelou, 117 W/m? a Rehau bez hlinikové lamely s vykonem 93 W/m?2. Pro rozdil
teplot 25 K existuji pouze systémy s rozvadéci hlinikovou lamelou, kde dominuje Roth
Werke se 147 W/m?.
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Pro srovnané systémy z hlediska umisténi izolace pod systémem plati, Ze jejich vykonové
charakteristiky jsou srovnatelné. Nicmén¢ systémui, které nedisponuji izolaci, je vyrazné
mén¢ nez téch, které izolaci maji. Je nutné podotknout, Ze mnoho dodavateltt umoznuje
jejich systém instalovat jak s izolaci, tak bez. VV obou pfipadech ma pii rozdilu teplot 15 K
nejvy$si vykon Univenta, 94 W/m?. Pti rozdilu 25 K pak v obou piipadech Roth Werke,
147 W/m?2.

Nejvykonngjsi mokry systém v celkovém srovnani je Rossato s 95 W/m?, pro rozdil

teplot15 K. Nejvykonnéjsi suchy systém pro tento teplotni rozdil je Univenta, 94 W/m?.

Pro rozdil teplot 20 K je v mokrych instalacich opét nejvykonnéjsi Rossato, 127 W/m?,
oproti tomu v suchych instalacich pro tentyz teplotni rozdil je to Roth Werke

se 117 W/m?2.

Pro nejvyssi rozdil teplot 25 Kje na prvnim misté v mokrych systémech opét
Rossato spolu s Ivartrio instalaci, oba 158 W/m?. V suchych instalacich pro tento

spad dominuje na prvnim misté Roth Werke, 147 W/m?2.

Ze zpracovanych dat od dodavatel je mozné konstatovat, Ze nejvyssi nabizené
vykony mokrych systémi jsou vys$si neZ maximalni vykony systémii suchych pro tri

zvolené teplotni rozdily.
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7. 7.aver

V teoretické Casti bakalatské prace bylo popsano prevazné salavé vytapeéni se zminkami
o konvekénim vytapéni a tepelné pohodé. Déle se prace zabyvala provedenim salavé
otopné plochy v podobé sténového vytapéni. Sténové vytapéni bylo rozdéleno na mokry
a suchy zplusob. Oba systémy byly postupné popsany z hlediska jejich slozeni,
montazniho postupu a jejich typickych aplikaci s ilustraénimi obrazky. Okrajova zminka

o regulaci teploty otopné vody byla zatfazena na konec teoretické ¢asti.

Prakticka Cast bakalaiské prace obsahuje nékolik systémi st€énového vytapéni v mokrém
a suchém provedeni. Dle poskytnutych technickych podkladi od dodavateld a volné
dohledatelnych katalogu a datovych listi byly v8echny systémy pievedeny do jednotné
grafické podoby v excelovych grafech. Bylo provedeno sjednoceni znaceni, jelikoz kazdy

dodavatel znacil pouzivané veli¢iny jinymi pismeny, popiipad¢ je zminil pouze slovné.

V posledni ¢asti bakalarské prace byly tyto systémy umistény do spole¢nych grafii a byly
porovnavany pro pevné stanovené pozadované parametry. V kazdé kategorie parametrii
byly systémy sefazeny dle nabizeného mérného vykonu pro tii rozdily teploty mezi

stiedni teplotou otopné vody a teplotou vzduchu v mistnosti.
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Prilohy

Vsechny pftilohy jsou dostupné pouze na ptilozeném CD.
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