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Souhrn

Diplomové prace se vénuje sténovému salavému vytapéni a vlivu parametrii na vykon.
V teoretické Casti jsou popsany dilezité pojmy a veli¢iny ve vytapéni, salavé sténové
vytapéni a strucny popis dvou zékladnich skupin st€nového vytapéni rozdélené podle

zpusobu pokladky.

V praktické €asti jsou zminéni néktefi vyrobci, jejich konstrukce a montazni postupy.
Zaroven jsou graficky znazornény vykonové charakteristiky vyrobcti za definovanych
podminek. V préci je také popsan vliv nékterych konstrukénich parametra na vysledny

mérny tepelny tok.

Summary

The thesis focuses on wall radiant heating and the impact of parameters on
performance. The theoretical part describes important concepts and quantities in
heating, radiant wall heating, and a brief overview of the two basic groups of wall

heating divided according to the installation method.

The practical part mentions some manufacturers, their designs, and installation
procedures. Performance characteristics of the manufacturers under defined conditions
are also graphically illustrated. The thesis also describes the impact of certain

construction parameters on the resulting specific heat flux.
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Vnéjsi primér potrubi otopného hadu
Sitka piekryvné vrstvy nad potrubim
konstanta vzorku (otopného télesa, plochy)
Charakteristické ¢islo otopné plochy
Teplotni exponent

Mérny tepelny tok

Tepelny odpor piekryvné vrstvy

Teplota okolniho povrchu

Stiedni teplota vody otopného okruhu
Teplota kulového teploméru

Teplota vzduchu interiéru

Stfedni radiacni teplota

Rozte¢ potrubi

Rychlost proudiciho vzduchu v mistnosti
Soucinitel piestupu tepla konvekei
Soucinitel prestupu tepla salanim

Tepelna propustnost vrstev nad trubkami
Tepelna propustnost vrstev pod trubkami
Soucinitel tepelné vodivosti materialu, ve kterém je
uloZené potrubi

Soucinitel tepelné vodivosti prekryvné vrstvy
omitky/sadrokartonu

uhlovy faktor mezi osobou a plochou

Rozdil stfedni teploty vody a teploty vzduchu v mistnosti
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1. Uvod

Teoreticka Cast diplomové prace se veénuje prevazné sdlavému zplsobu vytapeni
salavymi otopnymi sténami. U tohoto zplsobu vytapéni pievazuje sdileni tepelného
toku pravé salanim, coz v principu znamend, Ze se primarn¢ ohieji okolni stény a
sekundarn€¢ vzduch. Vzduch je nasledné ohfivan i osdlanymi sténami. Tim se li§§i od
konvekéniho zpisobu vytdpéni, kdy dominantni slozka sdileni tepelného toku je

konvekce.

Sténové vytapéni ma podil salave slozky 65 % a diky nizkym povrchovym teplotdm
nevznikaji vyrazné konvekéni proudy vzduchu, ¢imz se stava st€énové vytapéni zajimavé

nejen usporou energie na ohfev vody, ale i ze zdravotniho hlediska pro lidi

vvvvvv

Uspora energie je zpiisobena diky niz$im narokim na teplotu pifivodni vody, ktera
z pravidla dosahuje maximaln¢ 55°C. Vyssi teploty se na trhu vyskytuji minimalné,

protoze pii piekroceni této teploty dochéazi ke zdravotnim riziktim, ktera jsou nezaddouci.

Dalsim dilezitym ukazatelem této technologie je operativni teplota, coz je vazeny
primér teplot vzduchu a stfedni radiacni teploty pfes soucinitele prestupu tepla

konvekci a radiaci. Od tohoto parametru se odviji pocit tepelné pohody.

Systémy sténového vytapéni jsou podrobné rozebrany dale, jednd se vSak o mokry
zpusob, kdy je otopny had ptichazi ptimo do kontaktu s omitkou na vnitini strané stény,
a suchy zptisob, kdy ke kontaktu nedochézi diky tfem riznym zpisoblim montéze, které
jsou popsany dale. Sténové vytapéni ma velké vyuziti u pasivnich a nizkoenergetickych
domt, které maji kvalitni zatepleni a niz$i naroky na vykon otopné soustavy. Jako
zajimava kombinace technologii se jevi sténového vytapeni s tepelnym cerpadlem nebo

kondenzaénim kotlem.

V praktické ¢asti jsou zmapovany vykonové parametry jednotlivych zptsobt provedeni
ruznych vyrobcl. Jsou graficky vyhodnoceny a dale byl proveden teoreticky rozbor
vlivu zmény konstrukénich parametri na mérny tepelny vykon. Konstrukénim
parametrem muze byt naptiklad rozte¢ otopného hadu nebo tloustka omitky, kterd ma

na sdileny mérny tepelny vykon rovnéz podstatny vliv.

6
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2. Tepelna pohoda a veliciny, které ji ovliviiuji

Hlavnim ukolem je zajisténi tepelné pohody pro obyvatele. Nejedna se pouze o bytové
nebo domovni prostory, tepelnou pohodu je tieba zajistit i v komercnich nebo
pramyslovych prostorech, jako jsou kancelafe, obchodni centra a vyrobni haly. Pro
tepelnou pohodu je tieba udrzovat piijemné a konstantni teploty v interiéru, ktera
zajisStuje komfort a zaroven chrani obyvatele pted neptfiznivymi vlivy chladného
pocasi. Toho je docileno dodavkou tepla. Také by se dalo fici, ze tepelna pohoda je

takovy stav, kdy je odebiran tepelny tok, ktery nezptsobi ¢lovéku pocit chladu nebo
horka.

Tepelnou pohodu nejvice ovliviuje:
e Teplota vzduchu,

e Stfedni radiac¢ni teplota,

e Proudéni vzduchu,

e Vertikalni a horizontalni teplotni profil.

Teplota vzduchu

Teplota vzduchu v mistnosti se z pravidla oznacuje jako ti a je udavana ve °C. Obvykle
se méfi digitalnim teplomérem, ktery by mél byt umistén v zastinéné casti mistnosti,

aby se minimalizoval vliv venkovniho svétla na méteni.[1]
Stiredni radiacni teplota

To je teplota vSech okolnich ploch, pii které¢ by bylo celkové mnozZstvi tepla sdilené

salanim mezi povrchem téla a okolnimi plochami stejné jako ve skutec¢nosti. Je

t, = 4/2g0ri « T — 273 (1)

¢ri — thlovy faktor mezi osobou a plochou,

definovana dle rovnice:

Tir — teplota okolniho povrchu [K].
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V praxi mize byt stfedni radiacni teplota vypocitdna z vysledné teploty kulového

teploméru a suché teploty vzduchu podle vztahu:

tr = [(tg + 273)* + 2,9 * 108 * vs2® *(ty - 1)]°%° - 273 2)

Va — rychlost proudéni vzduchu [m/s],

ty — teplota kulového teploméru [°C].

Vztah plati pouze pro kulovy teplomér o priméru 10 cm.[1] [2]
Operativni teplota

Je to jednotna teplota cerného uzavien¢ho prostoru, ve kterém by lidské télo sdilelo
konvekci 1 radiaci stejné mnozstvi tepla jako ve skute¢ném nehomogennim prostredi.
Operativni teplota je vaZenym primérem teploty vzduchu a stfedni radiacni teploty
podle odpovidajicich soucinitelii prestupi tepla proudénim a salanim. Je obvykle

oznacovana to a udavana ve °C. [1]

ap*ti+ag*t
ty = 2=t 3)
agtas

ok — Soudinitel piestupu tepla konvekei [W/m?K],
os— Soucinitel pfestupu tepla salanim [W/m?2K].
Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu je ovlivnéno zpiisobem vytapéni. Pfevazné u konvekéniho vytapéni,
které se zpravidla provozuje otopnymi télesy umisténymi na ochlazovaci sténé
mistnosti, idealné pod okny, dochazi k vytvofeni pomysiné bariéfe teplého vzduchu,
kterd zabranuje chladnym padajicim proudim proniknout do mistnosti. Aby vSak
pomyslna bariéra byla nejefektivnéjsi, otopné té€leso nebo sada téles je umisténa v celé

délce okna. [1]
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Obr. 1 Schéma proudéni vzduchu konvekcniho vytapéni deskovym télesem [1]

U prevazné salavého vytapéni, které se v urcitych ptipadech provozuje télesem s vetsi
otopnou plochou, ale zpravidla technologii integrovanou ve sténach, podlaze nebo
stropu, mize dochazet k odliSnostem. Napiiklad u podlahového vytapéni s intenzivni
okrajovou zdénou se padajici studené¢ proudy vzduchu od okna dostavaji dale do

mistnosti. Tyto padajici studené proudy se ohfeji a stoupaji vzhiru. [1]
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Obr. 2 Schéma proudeéni vzduchu s podlahovym vytapénim [1]
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Vertikalni teplotni profil

Tento profil je velmi klicovy pii posuzovani tepelné pohody ¢lovéka v mistnosti. Na
obr. 3 jsou znazornény vertikdlni profily riznych zplsobi vytapéni a idedlni vertikalni
pribéh. Obecné je pro clovéka pohodiné, kdyz je prubeh rovnomérny, coz standartni
konvekéni vytapéni nespliuje a k vykyvim dochazi. Déle je pro ¢loveka piijemné, kdyz
je u chodidel vyssi teplota nez v oblasti hlavy. NejvhodnéjSim zplisobem vytapéni
Z hlediska vertikalniho teplotniho profile je podlahové vytapéni, které je idealnimu
pribéhu nejpodobnéjsi. U sténového vytapéni je vSak ale teplotni priubéh

nejrovnomeérngjsi. [3]

A B C D E

N O T T

h [m]
h [m]
h |m]|
h [m]
h [m]

Obr. 3 Vertikalni teplotni profily [3]
A —ideélni prubéh,
B — podlahové vytapéni,
C — ¢lankové otopné téleso,
D — stropni vytapént,

E — sténové vytapéni.

Horizontalni teplotni profil
Tento profil ovliviiuje umisténi otopné plochy ve sméru od ochlazované konstrukce.
Idedlni tvar profilu je horizontilni pfimka, to znamend, Ze v celé mistnosti v urcité

vysce je stejnd teplota vzduchu.

10
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Nejblize se k idedlnimu stavu opét dostava podlahové vytapéni, které ma profil zakiiven
o ochlazovaci stény. Profil by se eventudlné dal narovnat intenzivni okrajovou zénou

neboli plochou, kde je rozte¢ potrubi pokladky mensi, nez ve zbytku podlahy. [4]

24 14— obvodova konstrukce
20 e
O 18 I
-
24 ]
20 /
16
I
24 \
20
16
.
24
20
16
V. hloubka prostoru —
Obr. 4 Horizontalni teplotni profily [4]
l. Idealni prabeh,

. Podlahové vytapéni,
1. Clankové otopné téleso,
IV.  Stropni vytapéni.
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3. Sténové vytapéni

Otopny had u sténového vytapéni je uloZzen na sténu suchym nebo mokrym zptisobem
pod omitku nebo sadrokartonovou desku. Z ptedchozich odstavcii vime, ze ma sva
specifika. Jednim specifikem je vertikalni teplotni profil, ktery je v porovnani s jinymi
technologiemi nejrovnomérnéjsi. Povrchova teplota otopné stény muize dosahovat az
60 °C, diky tomu mize st€énové vytapeni dosahovat vyssSich mérnych vykonl nez jiné

salavé vytapéni integrované v konstrukci budovy. [4]

Prakticka vyhoda sténového vytapéni spociva v usetieni plochy na podlaze pro nabytek,
nebo jina zafizeni domécnosti, kancelafi nebo velkoplosnych hal. Na trhu se standartné
setkavame se sténovym vytapénim jako doplikem k podlahovému nebo stropnimu

vytapéni z diivodu zvySeni mérného tepelného toku.

Sténové vytapéni se déli do dvou skupin podle pokladky. Existuji tzv. Mokré systémy a
Sucha systémy. Rozdil spoc¢iva v umisténi potrubi otopného hadu. Pokud otopny had
ptijde pfimo do kontaktu s mokrou omitkou, jedna se o mokry zptsob pokladky.

Otopny had, ktery nema ptimi kontakt s omitkou, je suchy zptsob pokladky.

Standartné se vyuziva potrubi s vnéjSim primérem okolo 10 mm. Cim mensi potrubi
vyuzivame, tim je tfeba menSi vrstvy omitky nebo uzsi sadrovldknité desky. Tim se
technologie stava levngjs$i. Primarné se vyuzivaji vdpenocementové omitky, ale dalsi

alternativou jsou omitky sadrovapenné, kaolinové nebo hlinéné.

3.1. Suchy zptusob

Suché systémy jsou vhodné pro nizkoenergetické budovy. Krom svislé stény se daji
umistit i do podkrovi na Sikmou sténu. Suché systémy muizZeme rozdélit do tii skupin

podle zplisobu montéze.

Prvnim zplsob pracuje Sjiz vytvofenym otopnym hadem, ktery je uloZeny
Vv sadrovldknité¢ desce. Tyto desky se umisti pfimo na stény nebo na pomocnou
konstrukci u zdi. Tento systém je velmi jednoduchy na montéz, jelikoz se desky pouze

napoji mezi sebou nebo na pateini rozvod.

12
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Druhy systém vyzaduje tvarovani otopného hadu do panell s uzpiisobenymi drazkami,
do kterych se pravé otopny had vmackne. Ve chvili, kdy je otopny had vytvarovan a
zapojen, piekryje se sadrovldknitymi deskami a tim se vytvoii kontaktni plocha

S mistnosti.

Tteti systém je velmi podobny mokrému. Listy, které drzi otopny had, se pfichyti ptimo
ke zdi. Vytvaruje se otopny had a zapoji se do patefniho rozvodu. Piekryje se
hydroizolaci a nasledné je omitan. Tento zptisob je vhodnéjsi spiSe pro zdéné stavby a

V praxi se s timto suchym systémem setkame vyjimecné.

3.2. Mokry zpisob

Mokré systémy jsou vhodné spisSe pro zdéné stavby. Listy pro upevnéni otopného hadu
jsou zpravidla upevnény Sroubovacimi ptichytkami do hmozdinek. Néktefi vyrobci
vyuzivaji zatloukacich spon. Vytvaruje se a upevni otopny had, ktery je omitan nejdiive

jednou vrstvou omitky a nasledné druhou dokoncovaci vrstvou. [4]

4. Prakticka ¢ast

V praktické Casti se vénuji podrobnému rozboru nékolika vyrobct sténového vytapéni
jak suchych systémil, tak i mokrych systémil. PopiSeme si bliz§i montaZzni doporuceni a
rozdily v konstrukei. Na zaklad¢ riznych parametrii porovndme systémy mezi sebou.
Zaroven se pokusime zhodnotit vliv urcitych parametri na vykon otopné stény, ktery

zahrneme do diskuze.

4.1. Rozbor suchych systému

U suchého zplsobu sténové salavé plochy vyrobci standartné nabizeji dva typy
konstrukce. Piedpfipraveny otopny had v panelu, ktery je jednoduse ptipojen k piivodu
a zpate¢nimu potrubi. Nebo zpisob, pii kterém je otopny had namontovan montérem. Je
dilezité poznamenat, ze nékteré spolecnosti se zamétuji pouze na jednu z téchto variant,
zatimco jiné¢ dokazi nabidnout ob€ moznosti. Kromé toho se rtizni vyrobci lisi i ve
vyuziti nosnych konstrukei. Zatimco nékteti pouZivaji pouze stény jako nosné prvky,

jini montuji specialni nosné konstrukce ke zdi.

13
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4.1.1. Rehau

Zakladnim prvkem sténového vytapéni je prefabrikovana vladknito-sddrova deska, ktera
je jadrové impregnovana a je zesilend vlakny. Tyto desky maji vyfrézované drazky, ve
kterych je trubka RAUTHERM S 10,1 x 1,1 mm s rozte¢i 45 mm. Tato trubka je v desce
upevnéna do spirdly. Neaktivni ¢ast stény je moZné vyplnit béZznymi sadrovlaknitymi

deskami o tloustce 15 mm. [5]
Sestava je slozena z téchto komponenti:

e Sténova deska 2000 x 625 mm nebo Sténova deska 1000 x 625 mm,
e Svérné Sroubeni DN10,

e Spojka DN10,

¢ Nasuvna objimka DNI10,

e Ptechod s vnéjSim zavitem DN10 na DN15,

e Tvarovky pro napojeni na ptipojovaci potrubi,

e Vhodnym potrubim je RAUTHERN SPEED 10,1 x 1,1 mm.

Obr. 5 Sténové desky v suché konstrukci [5]
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Pti skladovani je tfeba drzet desky v suchu, aby nedochézelo k navlhnuti a diky tomu ke
zmén¢ mechanickych a pevnostnich vlastnosti. Déle je tfeba desky skladovat na rovné
ploSe, ne na hrané, aby nedoslo k deformacim, které by mohli desku a jiné komponenty

poskodit. [5]

Za provozu je tfeba zafidit, aby se relativni vlhkost pohybovala mezi 40 az 80 % pfi
teploté vyssi nez 10 °C. Po ukonceni montaznich praci je nutné zajistiti dostatecné
vétrani. Pii spousténi systému vytapéni nesmi dojit k Sokovému natopeni mistnosti,
protoze by vlivem délkovych zmén mohlo dojit ke vzniku trhlin nebo vybouleni desek.

[5]

REHAU sténové vytapéni je projektované pro dievéné a kovové konstrukce podle DIN
18181, které maji rozte¢ nosnych profild 31,3 cm. Pokud je zvolena dieveéna
konstrukce, vlhkost profilu pfi montazi by neméla piekrocit 20 %, tedy dfevo musi byt
dostate¢n¢ vyschlé. Laté¢ museji mit minimdalni prafez 30x50 mm a konstrukce nesmi
pruzit. Prostfedky pro ochranu difeva na bazi oleje nejsou vhodné. Pro kovovou
konstrukci museji byt splnény podminky DIN 18182 a vSechny kovové profily museji
byt chranény proti korozi. [5]

Montaz desek mize byt provedena jednim clovékem a doporucuje se vyuziti
mechanického nebo hydraulického zvedaku desek. Pro vruty jsou v profilech predvrtané
upeviiovaci body. Vrtani mimo né se nedoporucuje s ohledem na mozné poskozeni. Pro
zatmeleni se doporucuje tmel LaFillfresh B45/B90. Tmel se nanasi ve dvou vrstvéch,

mezi kterymi je vlozen vyztuzny papirovy pas. [5]

Napojeni sténového vytapéni musi byt provedeno v kluzném provedeni, kvili

kompenzaci horizontalni dilataci sténovych desek. [5]

Pro povrchové Upravy musi byt zajiSténa rovnost ploch, plochy museji byt suché a
zbavené prachu a necistot. Pro dal$i ipravu pomoci barev nebo tapet je tieba sténu natfit
zpevilovacim a penetratnim natérem k vyrovnani savosti sadrokartonu a sparovaci
hmoty. Kdyby k tomuto natéru nedoslo, mohli by vzniknout rozdilné odstiny barvy

eventualné i k odloupavani barvy. [5]
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Hydraulické napojeni mize byt provedeno tfemi rtiznymi zptsoby:

e Samostatné napojeni, jako paralelni vétve,
e Sériové napojeni,

e Souproudé napojeni — Tichelman.

Obr. 6 Sériové zapojeni desek s otopnym hadem a dvou paralelnich vetvi [5]

Pro regulaci lze pouzit termostaty pro kazdou mistnost zvlast. Je tfeba monitorovat
teplotu rosného bodu, aby nedochdzelo ke tvorbé kondenzatu. Regulace probiha
S bezpecnostnim rozdilem teplot 2 K od teploty rosného bodu. Tvorba kondenzatu je
velmi nezadouci, protoZze miZe vést k tvorbé nerovnosti desek, nebo k provlhnuti a tim

znieni celé desky. [5]

Pii nasledném vrtani do stény je tfeba znat trasy trubek. Ty se daji dodatecné najit
pomoci termovize. Pokud by k vyhledani trubek nedoSlo, mohlo by dojit k provrtani

trubky, a tim k poskozeni celého systému. [5]
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Tab. 1 Technicka data pro sténové desky v suché konstrukci dle vyrobce [5]

Normovany chiadici vykon podle GSN / STN / EN 14240 (8 K)" Wim? 33,3 (tn/t/ti 17/19/26 °C)
Normovany chladici vjkon podle CSN / STN/ EN 14240 (10 K)" Wim? 43,2 (tn/v/ti 15/17/26 °C)
Normovany topny vykon podle GSN / STN / EN 14037 (10K)" Wi 42,1 (tp/tviti 31/29/20 °C)
Normovany topny vkon podle GSN / STN / EN 14037 (15 K)" Wim? 67,8 (t/tv/ti 36/34/20 °C)
Trida poZami odolnosti podle CSN / STN / EN 13501 - E
Trida stavebniho materialu die DIN 4102 - B2
Plocha desky m’ 1,25 0,625
Délka” (podéind hrana) mm 2000 1000
Sirka® (pfiéna hrana) mm 625 625
Tloustka® mm 15 15
Hmatnost kg 20 10
Délka trubky m 20,0 10,0
Tlakové ziréta desky pfi m = 25 kg/m*h Pa (mbar) 2.310(23) 3703.7)
Chladic vykon (8 K) W a7 208
Chladic vykon (10 K)* W 539 210
Topny wykon (10 K)* W 52,7 26,3
Topny wykon (15 K)* W 848 424
110
100 ~®
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80 -®
_ 70 R
2 5o -
o
40 X
30 — et
20 e i
10 o
0
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Obr. 7 Zavislost mérného tepelného vykonu pro desku s podélnou hranou 2000 mm

Na obr. 7 mizeme vidét grafickou zavislost mérného tepelného vykonu na rozdilu teplot

stfedni teploty vody v potrubi a teploty vzduchu v mistnosti. Tato grafickou zavislost se

da popsat exponencialni rovnici

q = 2,8163 * (x)11785

17
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Prakticky je to tvar charakteristické rovnice vypoctu mérného tepelného vykonu ve
tvaru funkce teplotniho rozdilu mezi stfedni teplotou otopné vody Tm a teplotou

vzduchu v mistnosti Ti, [6]

q = ky * (AT )" ()
Kde je
e Km konstanta vzorku (otopného télesa, plochy, atd.),
e N teplotni exponent.
4.1.2. Kermi

Na rozdil od Rehau suchého zpiisobu pokladky, kdy jsou prefabrikované a pripravené
panely v nichz je otopny had ve form¢ spiraly a tyto desky se pouze propoji trubkou, u

Kermi suchého zptsobu pokladky se had v topné plose pii montazi tvaruje ruéné. [7]

Nejprve se pfi montézi ptipravi lat’ o maximalni tloustce 30 mm aby se zajistilo rovinné
dosednuti sténového oblozeni. Do lati jsou vyvrtané diry priméru 6 mm, které jsou
nasledné vyuzity pro upevnéni lat¢ ke zdi Srouby. Rozte¢ mezi latémi je 500 mm

s vyjimkou posledni od shora. [7]

Mezi liSty se pfipevni tvarované polystyrénové desky pomoci lepidla, vhodného pro
upevnéni tepelné izolace EPS, nebo malty Flex. Aby bylo moZzné vyrovnat drobné
nerovnosti hrubé stény, doporucuje se tloustka lepidla nebo malty minimalné¢ 5 mm.
Rozméry desky se daji upravovat vhodnym nozem. Drazky na desce slouzi k osazeni
teplosménnou lamelou. Pfidavné kanaly pro vedeni trubky se daji vytvarovat do

polystyrénové desky tavnou fezackou. [7]
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215

Obr. 8 Rozmisteni Lati [7]

Plechové lamely se zasadi s rozte¢i 140 mm do drazek desky a do nich se pak vtlaci
trubka. Lamely jsou v podélném sméru montovany s mezerou 5 mm, respektive je tieba
zaridit, aby se lamely nedotykaly. Ke zkracovani lamel je nezddouci pouzivat jakékoli

nastroje. Zkracovani je mozné zlomenim v perforovaném misté. [7]
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Obr. 10 otopny had v suché konstrukci Kermi [7]
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Pokud je konstrukce hotova, poslednim krokem je namontovani oblozeni. Pii volbé
oblozeni je tfeba uvazovat s co nejmensi vrstvou a idealn¢€ pouzivat materidly s nizkou

tepelnou vodivosti, aby se co nejmén¢ narusit tepelny tok. [7]
Charakteristicka rovnice pro Kermi suchy zpusob pokladky vypada takto

q = 3,0935 * (AT)10192 (6)

Pribéh mérného tepelného toku v zavislosti na rozdilu teplot stfedni teploty vody a

teploty vzduchu je znazornén na obr. 11.
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Obr. 11 Zavislost mérného vykonu suchého zpisobu pokladky Kermi

4.1.3. Roth Werke

Nosna konstrukce je tvoiend kovovymi U-profily, ke kterym jsou ptfipevnény vodici
listy a panely otopného hadu, kdy v oblasti ohybu trubek jsou listy z EPP a v podélnych
oblasti jsou hlinikové panely. Pfed otopny had se pfivrta deska, ktera tvori kontaktni
plochu s mistnosti. Pfi této konstrukci neni vhodné vrtat do salavych stén, jelikoz
kontaktni deska je tenkd a krom mozného poskozeni sténového vytapéni, existuje

moznost poni¢eni samotné desky. [8]
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Sestava je slozena z t€chto komponentii:

e Trubka Roth ClimaComfort S5,
e Kompaktni T rozd€lova¢ Roth Werke,
¢ Roth ClimaComfort Panel,

e Roth ClimaComfort guide panel.

—_¥/ Heat distribution layer

—

Ibution layer

Obr. 12 Suchy zpiisob pokladky Roth Werke [8]

Konstrukce U-profili se montuji od zdi do vzdalenosti 6 cm, coz odpovida maximalni
doporucené tloust'ce izolace. Pod U-profil se pfilepi samolepici podlozka pro absorpci
zvuku. Poté se pfipevni upinaci svorky, které maji rozte¢ do 125 mm ve svislém sméru
na kazdém profilu a zaroven mezi stiedy profild je nutné zachovat rozte¢ 312,5 mm.
Cela sténa se pokryje izolaci, U-profily se vyplni také izolacnim materidlem a nasledné

se mezi U-profily také umisti izola¢ni material. [8]
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Obr. 13 Konstrukce U-profilii [8]

Aby se zabranilo kondenzaci vlhkosti na ,,studené* strané izolace, to je strana pii
obvodové zdi, aplikuje se parozabrana, kterd se pfipevni na U-profily lepidlem a lepici
paskou pro lepsi té€snost. Parozdbrana nesmi byt béhem dalSich montdznich kroki

poskozena a je tieba provadét pribézné kontroly stavu. [8]

V dolni ¢asti stény, pfi montdzi panelli pro oblast ohybu trubek, se necha prostor
piiblizné o 250 az 300 mm pro zavedeni ptfivodniho a zpétného potrubi, jak je
znédzormnéno na obrazku 14. Sroubovaci pozice paneldi jsou oznaleny otvory pro
usnadnéni montaze. Ve zminéném prostoru v dolni ¢asti stény se nachézeji drazky pro
upevnéni piivodniho a zpétného potrubi. Pro podélné vedeni se instaluji plechové

panely ClimaComfort. [8]
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Obr. 14 Montaz listy pro oblast ohybu trubky a drazek pro privodni a zpétné potrubi [8]
Do drazek paneld se zatlaci trubka s nazvem X-PERT S5 v katalogu Roth-Werke a
vytvori se tak postupné otopna plocha. Tvar otopného hadu se da pomérné jednoduse

prizptisobovat mistnosti. Samotné panely, které vedou trubku se daji zkratit nebo rizné

:

osadit, jak je znazornéno na obr. 15 a 16. [8]

Obr. 15 Ukdzka osazeni vodicich panelii pod oknem [8]
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Obr. 16 Ukdzka osazeni vodicich panelit nad oknem [8]

Po vytvoteni otopnych okruhli je tfeba provézt zkousku tésnosti. Pokud zkouska
probéhne uspéSné, na sténu se piiSroubuji suché konstrukéni panely, které tvoii
kontaktni plochu s vytapénou mistnosti. Spary mezi témito panely jsou vyplnény
sparovaci paskou a cela plocha stény se piebrousi, dokud sténa nema pozadované

kvality povrchu. [8]

Charakteristickd rovnice pro suchy zplusob Roth-Werke méa tvar pro rozte¢

potrubi 100 mm
q = 5,8285 * (AT)10021 (7)
a pro rozte¢ 200 mm

q = 4,9984 x (AT)%2900 (8)
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Obr. 17 Zavislost mérného tepelného vykonu pro suchy zpusob pokladky Roth-\Werke pro
rozte¢ VA10 (oranzova) a VA20 (Zluta)

4.1.4. Univeta

Sténové vytapéni spolecnosti Univeta vyuziva hlinikovych registri Delgado. Nejdiive
se pripravi kovova konstrukce s rozestupem montdznich profild 625 mm. Hlinikovy
registr ma po stranach lepici vrstvu. Ta slouzi k pfichyceni hlinikovych registria
K profilim konstrukce. Tyto registry se ptekryji sadrokartonovou deskou se zvySenou
teplenou vodivosti. U podlahy v dolni ¢asti kovové konstrukce je prostor pro paterni
rozvod z trubky UNIVETA COOLING 16x2. [9]

26



2-1B-2024 Bc. Filip Hosna

delka 500 - 4000

(@
(@
(-
(-
(€

40

625

Obr. 18 Univeta suchy zpusob pokladky (Delgado)[9]

Provede se zkouska tésnosti a spravnosti regulace. Pokud probéhne v poradku, sténa se

zaklopi sadrokartonovymi deskami a vytvoii tak kontaktni povrch s mistnosti. [9]

Rozte¢ trubek sadrokartonové desky je 40 mm. Vykonovéa charakteristika tohoto

systému odpovida exponencialni funkci ve tvaru
q = 4,5952 * (AT )10858 9)

Priibéh je znazornén na obr. 19.
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Obr. 19 Vykonova charakteristika systému Delgado Univeta
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4.1.5. Uponor

Suchy zpisob pokladky spolecnosti Uponor je tvofen sadrokartonovou deskou o
tloustce 15 mm, ve které je zabudovany otopny had ve form¢ plosné spiraly z Uponor
PE-Xa trubky o priméru 9,9 mm. Tyto panely jsou umistény na dievénou, nebo
kovovou konstrukci, coz umoziuje instalaci i na sténdch s narusenym povrchem.
Konstrukce je tvofena pfickami, jejichz mezery se vyplni izola¢nim materidlem. Trubky

pateiniho rozvodu jsou tvoreny DN20. [10]

9.9 - 20 20-99-20 99-99

Obr. 20 Zapojeni stenového vytapeni Uponor[10]

Pfi montazi se nejprve piivrtaji plechové profily, které drzi liSty pro sadrokartonové
desky. Tato plechova drzadla maji horizontalni rozte¢ mensi jak 900 mm a svislou
rozte¢ 400 mm. Do téchto drzadel se nasunou liSty, které se k drzadlim upevni.
Konstrukce je pfipravena na namontovani salavych paneld s plosnou spiralou uvnitf.
Panely se pfipevni piimo kliS§t¢ vruty a je tfeba dbat na to, aby se trubky
neposkodili. Vruty maji horizontalni rozte¢ do 200 mm. Hloubka konstrukce musi

byt minimaln¢ 50 mm. [10]
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Na kazdém panelu je vyhrazeny prostor pro pferuseni potrubi, aby se dal napojit na
dalsi panel v sérii. Poté 1ze panel ptipojit k patetnimu rozvodu. Pokud se montuji panely

raznych velikosti, umist'uji se do vzoru $achovnice viz obr. 21. [10]

£ N

= —

Obr. 21 Schéma Sachovnicového zapojeni [10]

Spary mezi panely se jednodusSe vyplni tmelem. Omitka nebo barva se da pfimo nanést
na panel, rovnéz se da panel i polepit tapetou. Je dilezité pocitat s povrchovou tpravou

paneld, kvuli ovlivnéni technicko-tepelnych vlastnosti. [10]

Trubky v panelu nejsou zietelné vidét, proto je tieba pied jakymkoli dal$im vrtani zjistit
umisténi trubek, naptiklad pomoci termovize. Termovize se musi provadét za provozu.

[10]

Rozte¢ trubek sadrokartonové desky je 50 mm. Vykonova charakteristika tohoto

systému odpovida exponencialni funkci ve tvaru

q = 3,8064 (AT )1.0122 (10)
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Obr. 22 Vykonova charakteristika suchého zpiisobu pokladky Uponor

4.2. Zhodnoceni mokrych systémi

V této Casti prace zamétfené na zhodnoceni vyrobcl sténového vytapéni mokrym
zpisobem se soustiedime na podrobnou analyzu a porovnani dostupnych moznosti na
trhu. Kazdé zhodnoceni je strukturovano jednotnym zpisobem, ktery zahrnuje
komplexni posouzeni vyrobce vcetné¢ vykonového grafu, zaloZzeného na datech z
technickych listii poskytnutych vyrobci. Déle je kazdé zhodnoceni doplnéno montaznim
postupem a doporucenimi pro instalaci. Je tfeba poznamenat, Ze 1 kdyZ jsou si nekteré

postupy podobné, kazdy vyrobce mé své vlastni specifické doporuceni.

4.2.1. Rehau

K fixaci trubek na stén€ slouzi vodici lista 10, kterd je vyrobena ze stabilniho
polypropylenu. Mozné roztece poklddky jsou nasobky 2,5 cm. Oblouky se uchycuji
dvojitym drzakem, ktery se jednim koncem uchyti k vodici list€ v tthlu 90 ° a druhy
konec drzi trubku v oblouku. Systémy Rehau pro st€nové vytapéni jsou pievazné

projektované pro trubku RAUTHERM SPEED 10.1 x 1,1 mm. [5]
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Dal$imi trubkami, které se vyuzivaji v systému napiiklad pro spojeni k rozdé€lovaci
otopnych okruhd jsou RAUTHERM S, RAUTHERM SPEED 16 x 1,517 x 2,0 mm

,nebo 20 x 2,0 mm. K udrZeni ohnuté trubky v thlu 90 ° se vyuziva fixa¢ni oblouk 10.

[5]

RAUTHERM SPEED 10,1 x 1,1 mm

\"

Dvojity drzak 10

Vodici lista 10

Obr. 23 Systém stenového vytapéni v konstrukci [5]

Komponenty a piislusenstvi:

e Vodici lista 10,
Dvojity drzak 10,

e Fixacni oblouk 10 90 °,
e Spojka DN10,

e Piechod s vnéjsim zavitem DN10 na DN15,

e Naésuvné objimka DNI10,

e Tvarovka pro napojeni na ptipojovaci potrubi,
e (Ochranna trubka 12/14,

e Ochranna trubka pro ptipojovaci potrubi,

e Fixacni oblouk pro pfipojovaci potrubi.
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Trubky:

e RAUTHERM SPEED 10,1 x 1,1 mm,

e RAUTHERM SPEED 16 x 1,5 mm jako pfipojovaci potrubi,
e RAUTHERM S 17 x 2 mm jako pfipojovaci potrubi,

e RAUTHERM S 20 x 2 mm jako pfipojovaci potrubi.

Vsechny stavebni Upravy stény je tfeba dokonCit pfed montézi vodici listy 10. Pfi
fixovani liSty na hrubou sténu lze pouzit béZné hiebikové nebo naraZeci
hmozdinky 6 x 40 mm a je tfeba dodrzet roztece. Mezi dvéma listami je rozte¢ do 0,5 m
a mezi liStou a boc¢ni sténou do 0,2 m. Zaroven vzdalenost mezi upeviiovacimi body
listy ma byt také do 0,2 m. Poté se zacvakne dvojity drzadk v pozadované rozteci trubky.
Trubku RAUTHERM SPEED 10,1 x 1,1 mm se zacvakne do liSty a dvojit¢ho
drzéku 10. Déle se upevni fixa¢ni oblouk 90 ° pro ptechod ze stény do ptipojovaciho
potrubi. Pfipojovaci potrubi se v tomto oblouku zafixujte a pokud je tfeba, zaizoluje se.

Pfipojovaci potrubi se piipoji na rozdélova¢ otopného okruhu. [5]
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Obr. 24 Stenové vytapéni - mokry systém Rehau pred nanesenim omitky
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Po dokonceni montaze zékladni konstrukce st€énového vytapéni zbyva naneseni omitky.
Omitky v tomto piipad¢ vytdpéni museji vykazovat vyssi tepelnou vodivost. Tepelné
izola¢ni nebo lehcené omitky nejsou vhodnou volbou. Volba omitky zéalezi na vyuzivani
mistnosti, k Cemuz se vaze zatizeni vlhkosti, trvala provozni teplota, dodatecné
zpracovani plochy stény a mozné zatizeni vlhkosti pfi rezimu chlazeni, pro které lze

tuto konstrukeci také vyuzit. [5]

Pro velmi mokré mistnosti a oteviené vlhké mistnosti jsou preferované omitky
cementové, eventualné dal$i specialni omitky. Pro domovni vlhké prostory, jako
kuchyné nebo koupelny se krom cementovych daji vyuzit i Vapenné nebo Vapenno-
cementové omitky. Pro nizké az nulové zatizeni vlhkosti se krom zminénych omitek

daji pouzit i omitky hlinéné a sadro-vapenné. [5]

Pti provozu salavého sténového vytapeni mokrym zplisobem je tfeba dodrzet minimalni
a maximalni provozni teplotu, které jsou mimo jiné dokladany i vyrobci omitek, aby se
omitka neposkodila. Jako smérodatnou maximalni hodnotu pfivodu miizeme pouzit 40
°C pro sadrové a hlinéné omitky a 50 °C pro vapenné, cementové a vapenno-cementové

omitky. [5]

Velikost otopnych ploch by se méla pohybovat do 4 m Sitky a 2 m vysky. Velikost se
odviji od rozte¢e pokladky. Podle vyrobce je snaha se vyhnout topnym okruhdm
s tlakovou ztratou vyssi jak 30 kPa, z diivodu optimdln€ vytizenych a ptizptisobenych

ob&hovych ¢erpadel. [5]

Tab. 2 Predepsand velikost topnych okruhii pro hmotnostni priitok 10 kg/hm? s max.
tlakovou ztratou 300 kPa [5]

Rozte¢ pokladky Forma pokladky Maximalni velikosti
otopného okruhu
5cm Dvojity meandr 5,0 m?
10 cm Jednoduchy meandr 6,5 m?
15cm Jednoduchy meandr 7,5 m?
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Tlakova zkouska je nedilnou soucasti zprovoznéni sténového vytapéni a je tfeba
vyhotovit pfislusny protokol. Tuto tlakovou zkousku je tfeba provést pred zahajenim
nanaseni omitky. Pokud je zkouska provadéna v chladnéj$im obdobi a hrozi zamrznuti,
je tfeba pouzit nemrznouci smés nebo temperovani budovy. Pokud se pouzije
nemrznouci smeés, systém je tieba procistit minimalné trojndsobnou vyménou vody.
Pokud pti zkouSce po 12 hodinach na zddném mist¢ nedojde k uniku vody a pokud
zkuSebni tlak neklesne o vice jak 0,1 baru za hodinu, Ize konstatovat, ze je zkouSka
uspeésna. Spusténi vytapéni je tieba provést s asovou prodlevou po naneseni omitky.
Casovy interval se 1i§§i podle omitky. Pro cementové nebo cementem vézané omitky je
minimélni prodleva 21 dni, sadrové omitky mohou byt spustény po jednom dni a
hlinéné omitky nejdiive po 7 dnech. [5]

Obrazek nize nam zobrazuje grafickou zavislost mérného tepelného vykonu pro Ctyfi
teplotou ptfivodni vody dosahuje pokladka s rozte¢i VA 5. Pro tuto pokladku vypada

charakteristicka rovnice takto
q = 5,9803 * (AT 10685 (11)

Pro pokladku s rozteci VA 20 je grafickd zavislost mérného tepelného vykonu konkavni,
coz muze byt zpisobeno neptfesnym odecitanim dat. Charakteristicka rovnice je v tomto

tvaru

q = 4,4467 * (AT )%°869 (12)
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Obr. 25 Zavislost merného tepelného vykonu pro rozte¢ VA 5 (modra), VA 10
(oranzova), VA 15 (Seda), VA 20 (Zluta)
4.2.2. Kermi

Vodici listy pro mokry zptsob pokladky spolecnosti Kermi jsou na zadni strané
opatieny samolepicimi prouzky k usnadnéni montdze. Pevné upevnéni je opét
provadéno Srouby nebo hiebiky. Poté se trubka 14 x 2 mm zatlaci do liSty a zacne se
vytvéafet otopny had v podobé meandru, kdy polomér ohybu nebude mensi 70 mm. Dle
navodu vyrobce je v tomto pripadé zddouci, aby se ptivod vedl svislou ¢asti meandru.
Otopny kruhy se daji zapojit jednotlivé pifimo na rozd€lovaci nebo v zapojeni
Tichelmann.

Velikost otopné okruhu nesmi piekro¢it 10 m2 Po namontovani a pfipojeni

k rozd€lovaci je tieba provést zkouSku tésnosti a funk¢énosti vytapéni. Poté je mozno

nanést prvni vrstvu omitky o tlouStce 25 mm od hrubé stény. Nésledné se nanese
omitka piekryvna. [7]
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Obr. 26 Mokry zpiisob pokladky Kermi [T]

Veskeré elektrické a sanitarni prace u stén urcenych ke sténovému vytapéni museji byt
ukonceny pied montazi piisluSenstvi vytapéni. Hrubé stény museji byt suché a Cisté.
Zaroven museji vyhovovat pozadavkim DIN 18202 a DIN EN 13914-2 z hlediska
rovinnosti stén a jejich thlh. Okna a dvefe museji byt v pfisluSnych otvorech
zabudované, nebo je lze zakryt nepropustnou folii. P¥i omitani musi byt v systému tlak,

aby nedoslo k poskozeni nebo deformaci trubek. [7]

Na obr. 27 se nam opét ukazuje, ze nejvyS$ich vykont dosahuje pokladka
s nejmensi moznou instalovanou rozte¢i. V tomto ptipadé je rovnice pro rozte¢ VA 10

ve tvaru

q = 5,9256 = (AT)99487 (13)

36



2-1B-2024 Bc. Filip Hosna

160
140
120
100 ."”.y”

80

q [W/m?]
'y

60
40

20

0 5 10 15 20 25 30 35

AT [K]

Obr. 27 Zavislost mérného tepelného vykonu pro rozte¢ VA 10 (modra), VA 15
(oranzova), VA 20 (Seda)

4.2.3. Roth Werke

Pfi instalaci sténovych systémi je potrubi umisténo a pifipevnéno bud’ pfimo na sténu,
nebo na vrstvu izolace. Omitka pouZzitd uvnitf mistnosti funguje jako tepelné¢ vodivy
povrch, ktery ptispiva k rovnomérné distribuci tepla. Vzhledem k tomu, Ze na sténu Ize
pouzit jakoukoli béznou stérkovou omitku, umoziuje systém Roth-Werke Sirokou Skalu

moznosti, jak pfizpasobit vzhled interiéru dle potieb a preferenci uzivatele. [8]

Sténovy systém Roth Werke pipefix je konstrukéné sloZzen z né€kolika vrstev. V prvé
rad¢ je tieba zkontrolovat zed’, zdali splituje pozadavky nejen na rovnost stén a uhld, ale
také poZadavky na povrch stény, kterd musi byt odmasténa a bez necistot. Pokud
konstrukce splituje technické pozadavky, pfichytky Roth Werke pro pfipevnéni vodicich
list se navrtaji pfimo do stény. Pokud tepelné technické vlastnosti obalky nejsou
dostacujici a musi se na vnitini stranu stény namontovat izolace, ptichytky se navrtaji
do ni. Mezi listami je doporucend rozte¢ do 600 mm. Krajni listy by méli byt od zdi
vzdaleny 200 mm. K podlaze a ke stropu u stény je nalepena izolacni paska, ta ma za

ukol nejen izolovat tepelny tok, ale také funguje jako dilatacni spara. [8]
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Obr. 28 Mokry zpuisob pokladky Roth Werke [8]

Poté se nainstaluje potrubi, které by dle ndvodu mélo byt ve tvaru meandru. Pfipoji se
na pfivod a zpatecku, natlakuje se a provede se tlakova zkouska otopného okruhu.
Pokud je zkouSka uspé$nd, miZze se prejit k nandSeni prvni vrstvy omitky. Do této
Cerstvé vrstvy omitky se vlozi zpeviiovaci materidl ve formé& kovovych vlozek,
plastovych vlaken, nebo minerdlnich vlaken. Druhd vrstva omitky by méla trubky

prekryvat o 10 az 15 mm. [8]

Pokud je druha vrstva z cementové omitky, systém vytapéni mize byt nejdiive spustén
po 21. dni od naneseni. Systém piekryty omitkou na bazi sddry mize byt spustén uz po
7 dnech. Jak u zminénych, tak i u dalSich typt omitek je tfeba dodrzovat pokyny
vyrobce. Po dokonceni praci véetné schnuti se mohou instalovat dalsi sténové oblozeni,

jako jsou naptiklad tapety nebo dlazdice. [8]
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Obr. 29 Montaz vodicich list pro mokry zpiisob pokladky Roth Werke [8]

@ Roth edge insulating strips 80 mm
e wall
© Roth pipefix @ 11, @ 14
Fixing screws with pin
O Fixing p
© Roth System Pipe @ 11, @ 14
0O st layer of plaster
y P
o Plaster base
© 2nd layer of plaster
(9] Wall covering

Obr. 30 Struktura steny mokrého zpiisobu pokladky Roth Werke [8]
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Charakteristickd rovnice pro mokry zpiisob Roth-Werke pipefix @14 mm ma tvar pro

rozte¢ potrubi 100 mm

q=6x*(4T)! (14)

I ptesto, ze rovnice je v mocniném tvaru, prubéh je linearni, coz ve skutecnosti neni
pravda. Lze tedy fici, ze pfiblizné odvozeni rovnice z dat grafu neni zcela presné a

k ziskani realného pribéhu by muselo by dojit k podrobnému méteni.

Pro rozte¢ 250 mm, ktera uzavira pomyslnou plochu slozenou z pribéhti pro rizné

rozteCe, vypada charakteristicka rovnice takto

q = 3,5314 * (AT)10011 (15)
250
.0
200 :
o *
— 150 ISt -
= e
T 100 X
o
4
50
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
AT [K]

Obr. 31 Zavislost merného tepelného vykonu pro mokry zpusob pokladky Roth-
Werke pro roztec VAI10 (modra), VA1S5 (oranzova), VA20 (Seda) a VA25 (Zluta)
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4.2.4. Univeta

Mokry zptsob pokladky Univeta se sklada z polybuthylenovych trubek DN8, které jsou
ulozeny v plastovych listach ptipevnénych pfimo na sténu. Sténa pred zacatkem

montaze musi byt dostateéné oc¢isténa a odmasténa. [9]

LiSty se daji upevnit i na izolaéni material hmozdénkami. Po upevnéni list se naistaluje
pateini rozvod z trubky UNIVETA COOLING 16x2 mm. Po zatladeni trubky DNS se
vytvoii otopna plocha, ktera se na pateini rozvod napoji rychlospojkami Univeta.

Provede se kontrola tésnosti a regulace. [9]

R 50 mm R 29 mm

350 350

200 200 . 200 300 300
D N M

| 170 |

e

|120]

300

— )
— }) |

|
300
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500
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300
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Obr. 32 Ulozeni stéenového vytapeni Univeta [9]

K omitani se standartné poZzivad omitka sadrova. Je tfeba, aby systém byl pifi omitani
natlakovan a je tfeba v pribéhu omitacich praci kontrolovat tlak. Minimalni tloustka

vrstvy omitky, ve které je otopny had zapustén, je 20 mm. [9]

Vykonové charakteristika systému s rozte¢i VA29 odpovida exponencidlni funkci ve

tvaru
q = 6,2664 * (AT )1.0367 (16)

Prabéhy mérnych tepelnych vykoni v zavislosti na rozteci jsou znazornény na obr. 33.
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Obr. 33 Vykonova charakteristika mokrého zpiisobu pokladky Univeta, VA29 (modra),
VA40 (oranzova), VAS50 (Seda)

4.2.5. Uponor

Mokry zptisob pokladky je velmi podobny jako u ostatnich vyrobct. Listy, které drzi
potrubni sit’ jsou pfipevnény piimo ke zdi, kterd musim byt pfed instalaci fadné
opracovana a musi byt sucha. LiSty maji mezi sebou mezeru 50 cm na vysku nebo §iiku,
zaleZi na zpisobu pokladky otopného hadu. Zatimco vétSina vyrobct v montdZznich
pokynech uvadi, Ze meandr ma byt poloZen horizontalné, vyrobce Uponor nespecifikuje

a na ilustracnich obrazcich pouziva i svisly smér. [10]

Prvni vrstva omitky je Sirokd 14 mm, na tuto vrstvu se polozi perlinka a nésledné se
pifida druha vrstva omitky o Sifce 10 mm. Omitaci prace museji byt v souladu s pokyny
dodavatele omitky. [10]

Potrubi je ze sitovaného polyuretanu a je oznaceno v katalogu produktl Uponor jako
PE-Xa 9,9 mm x 1,1 mm. Sifovany polyuretan je standartni material, ktery brani
vniknuti kysliku do potrubni sité, ktery miize zpisobit korozi kovovych ¢asti systému.
[10]
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Obr. 34 Mokry zpuisob pokladky Uponor [10]

Nejmensi rozte¢ pokladky dosahuje maximalniho mérného tepelného toku garantovany

vyrobcem pii rozdilu teplot 25 °C a charakteristickd rovnice vypada takto:
q = 5,1512 % (AT)0125 (17)

Mérny tepelny tok mokrého zpisobu pokladky Uponor srozte¢i VAI4 je

charakterizovan exponencialni rovnici

q = 4,4804 x (AT)10047 (18)
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Obr. 35 Vykonova charakteristika mokrého zpiisobu pokladky Uponor; VAS
(modra), VAI10 (oranzova), VA14 (Seda)

4.3. Zhodnoceni vlivu prekryvné vrstvy

Soucasti prace je porovnani vySe zminénych vyrobcii mezi sebou. Aby k takovému
porovnani mohlo dojit, je tfeba porovnadvat systémy se stejnymi vlastnostmi jako je
naptiklad rozte¢ potrubi, vrstva piekryvné omitky a druh omitky. Vyrobci tyto
parametry, az na vyjimky, ale sjednocené nemaji, a proto jsem prozkoumal vliv téchto

parametrl a zahrnul je do zhodnoceni, aby bylo objektivni.

4.3.1. Vliv prekryvné vrstvy pro suchy zptusob

Vliv suchého zptsobu pokladky s omitkou jsem v této praci nezkoumal, protoZe v praci
takové systémy nejsou a na trhu to neni standartni varianta. Zkoumal jsem tedy zménu
mérného tepelného toku v zavislosti na tepelném odporu sadrovldknité desky nad
otopnym hadem. Respektive mezi potrubim a kontaktni plochou s mistnosti. Tuto
zavislost jsem mohl prozkoumat pouze u vyrobce Uponor, ktery v diagramu uvadi tuto

zavislost.
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Obr. 36 Zavislost mérného tepelného vykonu na tepelném odporu prekryvné vrstvy
suchého systéemu Uponor

Legenda obr. 36:

e Modra — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
15°C
e Oranzova — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
20 °C
o Seda — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody
25°C
e Zluta — pii teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
30°C
Tepelnou vodivost Axa pouzivanych sadrovlaknitych desek, kterou uvadi vyrobci
st€énového vytapéni, dosahuje okolo 0,3 W/mK. Velikost ptekryvné vrstvy sadrokartonu
se mimo jiné odviji i od technologie. Pokud je otopny had piimo v desce, vrstva nad
potrubim se pohybuje okolo 4 az 5 mm. Takovymi systémy jsou Rehau, Uponor. Pokud
je otopny had ptekryt sadrovlaknitou deskou, Sitka prekryvné vrstvy dosahuje od 10 do

15 mm. Takovymi systémy jsou Kermi, Roth-Werke a Univeta.
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Cim vyssich hodnot AT dosahuje, tim m4 §itka piekryvné vrstvy vétsi vliv na mérmy
tepelny tok. Pokud se bavime o systémech Rehau a Uponor, ztrata vykonu z divodu
vrstvy sadrokartonu muze dosahovat okolo 7 %. Pro systémy Univeta a Roth-Werke,
které pouzivaji sadrovlaknité desky o tloustce 10 mm, mize ztrata mérného tepelného
toku dosahovat 14 % a pro systém Kermi se sadrovldknitou deskou tloustky 12,5 mm

muze byt ztrata skoro 17 %.

Otazka, zdali by pfisti vyvoj sténové otopné plochy, pfislusné legislativy a
architektonickych dovednosti, zvladl vytvofit variantu sténové otopné plochy bez

prekryvné vrstvy, a tim padem bez ztrat na mérném tepelném vykonu.

4.3.2. Vliv prekryvné vrstvy pro mokry zpisob

Tento vliv jsem prozkoumal na dvou systémech, od spole¢nosti Rehau a Upnor. Tyto
vyrobci k systému uvadéji zménu vykonové charakteristiky v zavislosti na vrstvé
omitky, respektive na tepelném odporu Rxa, coz je tepelny odpor prekryvné omitky.
d
Rxa = Aﬁ (19)
XA

dxa — tloustka piekryvné vrstvy nad potrubim
Axa — soucinitel tepelné vodivosti pifekryvné vrstvy nad potrubim

Zvolil jsem Ctyii tepelné odpory, z nichZ prvni je pfi tloust'ce omitky 0 mm a tepelném
odporu Rxa = 0 m2K/W a koneény odpovida tloustce omitky 21 mm a tepelnému
odporu Rxa = 0,03 m?K/W. Standartné se piekryvna vrstva omitd do 20 mm, proto jsem
nezkoumal vétsi vrstvy. Tepelné odpory pii téchto tlouStkach odpovidaji standartnim

vapennym omitkam se soucinitelem tepelné vodivosti Axa = 0,7 W/mK.
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Obr. 37 Zavislost merného tepelného vykonu na tepelném odporu prekryvné vrstvy
mokrého systéemu Rehau

Legenda obrazku 37:
e Cerna — pii teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
5°C
e OranZova — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
6 °C

e Seda — pii teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody 8 °C

e Zlutd — pii teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
10 °C

o Cervena — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody
15°C

e Zelena — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
20 °C

e Modra — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
25°C
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Obr. 38 Zavislost mérného tepelného vykonu na tepelném odporu prekryvné vrstvy

mokrého systemu Uponor

Legenda obrazku 38:

Oranzovéa — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
4°C

Modra — pfti teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody 6
°C

Seda — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody 8 °C
Zluta — pii teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody 10
°C

Cervena — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody
15 °C

Zelena — pii teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stfedni teploty vody
20 °C

Cerna — pfi teplotnim rozdilu vnitini teploty mistnosti a stiedni teploty vody
25°C

Na obr. 37 a 38 je ziejmé, ze vliv vrstvy omitky na mérny tepelny tok je vyraznéjsi pii

vysSich rozdilech teplot AT. Nékteré prabéhy jsou linedrni, coz miZe byt zplisobené

chybou odectu dat z grafii vyrobce. V tabulce 3 jsou rozdily piehlednéjsi. U vsech

variant mokrych systémi je v montaznich pokynech omitani piekryvné vrstvy, tudiz se

Vv praxi nesetkame s nulovym tepelnym odporem. NejspiSe je to z bezpecnostnich

davodu, kvili moznému poskozeni potrubi a také z estetickych divodu.
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Tab. 3. Tabulka rozdilii mernych tepelnych tokii v zavislosti na tepelném odporu

prekryvné vrstvy Rxa

Uponor Rehau
AT=Tm-Ti[K] | Rxa[Mm**K/W] q [W/m?] q [W/m?]

25 0 137 148
25 0,01 129 141
25 0,02 120 133
25 0,03 116 127
20 0 110 118
20 0,01 103 113
20 0,02 97 107
20 0,03 93 102
15 0 82 88
15 0,01 77 85
15 0,02 72 80
15 0,03 70 77
10 0 55 60
10 0,01 52 57
10 0,02 48 53
10 0,03 46 51
8 0 46 48
8 0,01 44 45
8 0,02 38 43
8 0,03 37 41
6 0 35 35
6 0,01 31 34
6 0,02 29 32
6 0,03 28 31
4 0 30 -

4 0,01 28 -

4 0,02 27 -

4 0,03 25 -

5 0 - 30
5 0,01 - 28
5 0,02 - 27
5 0,03 - 25
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To, ze se s nulovym odporem Rxa, respektive s zadnou piekryvnou vrstvou, nesetkame,
je do budoucna pro trh se sténovym vytdpénim k zamysleni. Kdyby se esteticky a
bezpecné dal mokry systém pokladky ud€lat bez prekryvné vrstvy, mérny tepelny tok by
nebyl ponizen 0 5 — 15 %. Standartné ptekryvna vrstva omitky dosahuje 10 — 15 mm.
Pokud bychom mezi sebou porovnavali vrstvu 10 mm a 15 mm, vykonovy rozdil se 1i$si

ptiblizng 0 3 - 7 %.

4.4. Porovnani systému jednotlivych vyrobcii

vvvvvv

parametry. V kombinaci 5 vyrobcti to vSak nebylo zcela mozné a v porovnani jsou

odli$nosti zminény.

4.4.1. Zhodnoceni systémii se suchym zptsobem pokladky

Systémy sténového vytapéni pro suchy zplsob pokladky jsem porovnaval v rozmezi
rozdilu teplot AT od 10 °C do 25°C. Toto rozmezi pomérné vystihuje standartni
provozni stav. Nektetfi vyrobei udavaji hodnoty mérného tepelného toku i pro rozdil

teplot 30 °C.
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Obr. 39. Porovnani suchych systémii; Rehau VVA4,5 (modrad), Roth-Werke VA10 (sedd),
Univeta VA4 (zelena), Uponor VA5 (cerna), Kermi VA14 (oranzova)
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Pro spravné a korektni porovnéni je tfeba posuzovat systémy se stejnymi parametry,
jako je roztec, Sitka prekryvné vrstvy a typ prekryvné vrstvy. U suchych systému ale
maji vyrobci natolik rozdilné parametry, ze jsem zvolil co nejpodobnéjsi a ve
zhodnoceni tyto rozdilnosti jsou zminény. Bavime se tedy spiSe o zhodnoceni nez 0

porovnani.

Dva nejvykonnéjsi systémy dle obr. 39 jsou systémy Univeta a Roth-Werke. Oba maji
potrubi ulozené v plechovych panelech. Univeta ma potrubi pfimo v panelu a panely se
zapojuji do série. Roth-Werke systém otopny had vytvaii az pfi montazi. Hlinikové
panely jsou prekryty sadrokartonovou deskou tloustky 10 mm s tepelnou vodivosti
Axa = 0,3 W/mK. Vykonova charakteristika systému Univeta je ddna pouze do
teplotniho rozdilu AT = 17 °C, kdyby se ale AT zvySovalo, nelze ptedpokladat, ze
pribéh bude podobny systému Roth-Werke, jelikoz maji rozdilnou rozte¢ potrubi.
Vykonova data Roth-Werke jsou pro rozte¢ 100 mm, zatimco vykonova data Univeta

jsou dana pro rozte¢ 40 mm.
Dals$im rozdilem je pravé samo potrubi, kdy Roth-Werke vytvaii otopny had potrubim

s vngj$im primérem 14 mm, Univeta vyuziva potrubi s primérem 8 mm. Primér

potrubi ma vliv na charakteristické &islo otopné plochy m [m™]. [4] [11]

_ ’ 2*(Aa-Ap)
m= .‘-[2 *)\d*d (20)

Aa — Tepelna propustnost vrstev nad trubkami [W/m?*K],

Ab — Tepelna propustnost vrstev pod trubkami [W/m?*K],

Ad — soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality trubky [W/m*K],

d — Vngjsi pramér trubek [m].

Z rovnice 20 je patrné, ze ¢im vyS§i pramér potrubi otopného hadu je, tim je nizsi
charakteristické ¢islo otopné plochy a ¢im nizsi je charakteristické cislo, tim salava

otopna plocha dosahuje nizsich vykoni.

Systém Rehau ma trubky umisténé piimo v sadrokartonové desce o celkové Sifce
15 mm. Tato Siftka neni pro nds zcela smérodatnd. Primarné¢ néds zajima vyska
sadrokartonu mezi potrubim a kontaktni plochou s mistnosti. BohuZel jsem
Vv technickych listech nenasel tento rozmeér, tudiz jsem tento parametr nemohl zahrnout

do zhodnoceni.
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Velmi podobny je systém Uponor, sddrokartonova deska se stejnou tepelnou vodivosti
Axa a se stejnou tloustkou. Stejny materidl potrubi, zesitovany polyethylen. Rozdil
nastavd ve vn&jSim praméru potrubi, Uponor pouzivd potrubi s primérem 9,9 mm,
zatimco Rehau potrubi ma vnéjsi primér 10,1 mm. DalSim rozdilem je roztec, neni
vyrazné¢ odlisnd, Rehau je systém s rozte¢i 45 mm, Uponor s rozte¢i 50 mm. Tyto
drobné rozdily v rozteci nejspise zptisobili vyssi vykonost na strané¢ Rehau, i pfes to, ze
Rehau vyuziva potrubi o vétSim praméru, coz hraje v jeho neprospéch. Zaroven ale
nezname vrstvu sadrokartonu nad potrubim v desce Rehau, Uponor tuto vrstvu uvadi a

dosahuje 4 mm. Muzeme jen hadat, Ze je podobna a dosahuje 4 az 5 mm.

Nejméné vykonnym systémem je systém Kermi. Do této pozice ho nejspiSe dostala
nejveétsi rozte¢ ze vSech posuzovanych systémil, ktera dosahuje 140 mm. Zaroven je
tento systém prekryt sadrokartonovou deskou tloustky 12,5 mm, coz je o 2,5 mm vice,
nez u systému podobné konstrukce (Univeta, Roth-Werke). Navic Kermi uvadi tepelnou

vodivost sadrokartonu Axa = 0,28 W/mK, coz je o trosku méné, nez uvad¢ji ostatni.

Obr. 39 nam ukazuje jesté jednu zvlastnost. Systém Roth-Werke ma druhou nejvyssi
rozte¢, ale i1 tak dosahuje vyssich vykonl nez systém Rehau nebo Uponor a zaroven
Roth-Werke pouziva potrubi s nejvétsim primérem. Dalsi parametr, ktery hraje proti
Roth-Werke, je vrstva sadrokartonu mezi potrubim a kontaktni plochou s mistnosti.
Dosahuje 10 mm, zatimco vrstva u Rehau nebo Uponor je mensi. Roth-Werke oproti
zminénym systémim vyuziva panel z plechu. I Univeta vyuziva plechového panelu a
vykonnost ma vyssi. Muzeme konstatovat, ze vyuziti plechovych panelt ma podstatny
vliv na vykon otopné plochy. Systém Kermi vyuziva pouze plechovych lameli, nesklada
se z celych plechovych panelt. Tyto lamely nejspiSe nemaji na vykon takovy vliv, jako

panely. Zaroven systém Kermi shazuje zminéna velikost roztece potrubi.

4.4.2. Porovnani systému s mokrym zptusobem pokladky

Nejcastéj$im provoznim stavem sténového vytapéni je pii rozdilu teplot AT od
15 do 30 °C. Bohuzel mokré systémy Univeta nejsou standartné navrzeny ani do AT

20 °C. Proto budeme posuzovat vykonnost od AT 10 °C do 30 °C.
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Obr. 40. Porovnani mokrych systémit; Univeta VA5 (Cernd), Rehau (Modra), Roth-
Werke (zelena), Uponor (Cervena), Kermi (Zluta)

Vsechny systémy, které jsou vidét na obr. 40, maji rozte¢ potrubi 100 mm (VA10).
Vyjimkou je zde systém spolecnosti Univeta, kterd ma se montuje s nejvyssi moznou
rozte¢i 50 mm (VAS). Takto malou rozte¢ ze zminénych vyrobcli umi jen systém Rehau.
Pravé diky této rozte¢i ma nejvyssi mérné tepelné toky pro dané rozdily teplot AT. Aby
vSak méla Univeta rovnocenného konkurenta, na obr. 41 je porovnani se systémem

Rehau se stejnou rozteci potrubi, tedy 50 mm (VAS).
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Obr. 41. Porovnani mokrych systémit Rehau (modra) a Univeta (oranzova)

Na obrazku je vidét pomérné zajimavy odskok dvou dvojic vyrobct. Pojd’'me se podivat
na prvni dvojici tvofenou systémem Rehau a Roth-Werke. Vrstva omitky systému
Rehau je 10 mm s pfedepsanym soucinitelem tepelné vodivosti Axa = 0,7 W/mK,
zatimco vrstva omitky systému Roth-Werke je 15 mm se soucinitelem Axa = 0,75
W/mK. Z logiky by Roth-Werke mélo byt méné vykonné nez Rehau, kvuli $irsi vrstvé
ptekryvné omitky, ale nejspise diky vysSimu souciniteli tepelné vodivosti se systému
Rehau vyrovnava. Pokud by byla pouzita totozna omitka, nejspiSe by mél systém Rehau
vysSi tepelné toky, protoze z cCasti 4.3.2. vime, Ze rozdil mérnych tepelnych tokt

systémil s 10 mm omitky a 15 mm omitky jsou od 3 — 7 %.

Druhou dvojici je systém Uponor a Kermi. Vykonova charakteristika Uponor je pro
vrstvu omitky 10 mm se soulinitelem tepelné vodivosti Axa = 0,7 W/mK.
Charakteristika systému Kermi je pro vrstvu omitky 15 mm s Axa = 0,87 W/mK.

Dokonce pii vyssim rozdilu teplot je Kermi vykonéjsi, 1 pres vetsi tlouStku omitky. To

je zpusobeno vys$im soucinitelem tepelné vodivosti.

vvvvvv

omitky, je druh omitky, respektive jeji soucinitel teplotni vodivosti.

V rdmci srovnani jsem se zaméfil 1 na porovnani systému Rehau a Uponor. I pfes stejné
vlastnosti omitky, jsou jejich charakteristiky rozdilné. Trubky systémii jsou ze stejného
materidlu oznacovan jako PEX, neboli sitovany polyethylen. Rozdil je vidét v jediném

parametru, a tim je prifez potrubi.
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Rehau trubky jsou oznacované jako RAUTHERM SPEED 10,1 x 1,1 mm s prumérem
potrubi 10,1 mm. Uponor pouziva potrubi Uponor PE-Xa 9,9 x 1,1 mm s primérem
potrubi 9,9 mm. Z ptedchozich kapitol vime, Ze ¢im mensi pramér potrubi otopného
hadu je, tim je vétsi charakteristické Cislo m a tim je vyssi mérny tepelny tok. Tato

skute¢nost by tedy méla systém Uponor vykonove vyzdvihnout.

Celkové zhodnoceni pro dv¢ situace je znazornén v tabulce 5. Jedna situace pro rozdil

teplot AT = 15 °C a druha pro AT = 25 °C.

Tab. 4. Porovnani 2 situact systémit mokré pokladky

System AT=15°C AT =25°C
Rehau 85 W/m? 141 W/m?
Univeta 98 W/m?
Roth-Werke 90 W/m? 150 W/m?
Uponor 78 W/m? 126 W/m?
Kermi 76 W/m? 128 W/m?

Bez ohledu na zminované odlisnosti je nejvykonnéjsim systémem Roth-Werke v obou

situacich. Systém Univeta jsem nevzal v potaz, kvili odlisné rozteci otopného hadu.

5. Diskuze

V odstavci 4.4.1 je jasné, Ze porovnani systému se suchym zpisobem pokladky nedava
smysl u zminénych vyrobel, jelikoz stéZejni parametry, jako je napfiklad roztec, nejsou
sjednocené. Systémy byly spiSe zhodnoceny a konstrukéni rozdily okomentovany a

k porovnani dochazelo pouze mezi jednotlivymi parametry nez celymi systémy.

Systém Roth-Werke vzhledem k velikosti jeho rozteCe oproti ostatnim systémum
vybocuje svym vykonem. Je tfeba si polozit otdzku, kdo vykonové charakteristiky
vykonaval a jaké byly méfici procesy. Pro korektni a spravné porovnani, by bylo idealni
sténové systémy zméfit v laboratofi, to vSak bylo nad ramec této prace. Kazdopadné

toto méteni by ukézalo, jak jsou informace vyrobcem Roth-Werke validni.

V odstavci 4.4.2. bylo mozné skute¢né porovnavat, jelikoz stézejni parametry, jako je
rozte¢, byly aZ na jednu vyjimku sjednoceny. Nejvykonnéjsi systém je systém

v

spolecnosti Roth-Werke. Je vykonnégjsi i pfes to, Ze ma vEétsi vnéjSi primér potrubi a
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vEtsi vrstvu omitky, nutno dodat, Ze s vyssi tepelnou vodivosti. I tak se ale vysledek jevi
jako podeziely a v ramci navazujici prace by bylo zajimavé systém Roth-Werke zméfit

a porovnat vysledky méteni s udavanymi parametry.

Systémy Rehau a Uponor jsou si konstrukéné velmi podobny, avSak velikost mérného
tepelného toku pii stanovenych podminkach byla pomémé odlisnd. Coz lze také

povazovat za zvlastnost.

Aby veskeré informace o vykonu byly zcela spravné a validni, bylo by tfeba provést
piesné méteni. Urcité vykonové ,,anomalie* jsou v praci zminény a je mozné, ze nekteré

detailné€jsi konstrukéni prvky maji zasadni vliv na vykon.
6. Zavér

V teoretické casti diplomové prace byla nejdiive popsana tepelnd pohoda, parametry,
které tepelnou pohodu ovliviuji, jako naptiklad vertikalni a horizontélni teplotni profil,
teploty a odlisnosti proudéni vzduchu dle zvolené technologie vytapéni. Bylo popséno

sténové salavé vytapéni a rozdéleno podle zplisobli poklddky na mokré a suché systémy.

Praktickd C¢éast zminuje nékteré vyrobce sténového vytapéni. Podrobné zkouma
konstrukéni parametry, montaZni postup a vykonové parametry. Sté¢Zejnim vykonovym
parametrem byl zvolen mérny tepelny tok a jeho data byla odectena z technickych
podkladii a volné dostupnych katalogli. Vykonové charakteristiky byly u kazdého
vyrobce pro oba zpusoby pokladky graficky zpracovany a popsany exponencialni

rovnici.

Vykonnosti a systémové parametry byly u mokrého zptsobu porovnany. U suchého
zpusobu nebylo moZzno vykonové charakteristiky systémi mezi sebou porovnavat,
jelikoz stézejni parametry, jako je napiiklad rozte¢ trubek, nebyly sjednocené. Vliv

parametrl je V praci popsan.
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