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Anotace

Obsahem této diplomové prace je studie o ploSnych systémech vytapéni a chlazeni. Studie
popisuje principy a technologie plosnych systémt, pouziti ploSnych systémi a jejich vyhody
anevyhody. V praktické casti diplomové prace je cilem navrhnout systém vytapéni pro
administrativni budovu. Navrh vytapéni zahrnuje vypocet tepelnych ztrat mistnosti, navrh tras
soustavy vytapéni, navrh otopnych ploch, navrh dimenzi rozvodii a zakladni energetické vypocty
vCetné navrhu zdroje tepla. Dale je v projektu zpracovana technicka zprava a vykresova
dokumentace. Ve vykresové dokumentaci jsou vSechny ptdorysy jednotlivych pater, svisly fez,

schéma zapojeni, ptidorys technické mistnosti a fez.

Klicova slova
administrativni budova, vytapéni, tepelné ztraty, plosné systémy vytapéni, zdroje energie, systémy

TZB, tepelné cerpadlo

Annotation

The content of this diploma thesis is a study of area heating and cooling systems. The study
describes the principles and technology of the surface systems, the applications of the surface
systems and their advantages and disadvantages. In the practical part of the thesis the aim is to
design a heating system for an office building. The heating design includes calculation of heat loss
of rooms, design of heating system routes, design of heating surfaces, design of duct dimensions
and basic energy calculations including design of heat source. The project also includes a technical
report and drawings. The drawings include all floor plans, vertical section, wiring diagram,

technical room floor plan and section.

Keywords
office building, heating, heat losses, surface heating systems, energy sources, HVAC systems, heat

pump
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Uvod

Diplomova prace je rozdélena celkem na dve ¢asti — Cast teoretickou a ¢ast praktickou.

V prvni casti — teoretické je predmétem studie na téma ,,PloSné systémy vytapéni
a chlazeni.” Studie popisuje rizné systémy pro plosné vytapéni a chlazeni, které slouzi k vytapéni
objektll v zimnim obdobi a nebo chlazeni v letnim obdobi.

V druhé c¢asti prace tedy praktické je cilem navrhnout systém vytapéni pro novostavbu
administrativni budovy. Administrativni budova se nachazi v Praze. Budova je asi z poloviny
objektu podsklepena. V podzemnim podlazi se nachdzi skladovaci prostory, archivy a spojovaci
chodba do vedlejsiho objektu. Tato podzemni ¢ast je zcela pod urovni terénu. Nasleduji 3 nadzemni
podlazi. V prvnim a druhém patie jsou kancelaiské prostory, vstupni hala, socidlni zdzemi
a zasedaci mistnosti, ve tietim nejvysSim patfe se nachazi hala, kancelairské prostory — feditel,
sekretariat a prezident, socialni zdzemi a technické mistnosti. JelikoZz je toto patro ustupujici, nabizi
moznost posezeni a odpoCinku na venkovnich terasich. Celym objektem prochazi spolecné
prostory, schodi$té a vytah. Pocet lidi v budové je odhadovéan na 45 osob.

Obsahem projektu je vypocet tepelnych ztrat objektu, navrzeni vhodného systému vytapéni
a otopnych prvki, specifikace zdroje tepla. Dale navrZeni tras potrubi a jejich dimenze, vyhotoveni
vykresové dokumentace. Soucasti projektu je technickd zprava a technické listy pouzitych vyrobki

a zarizeni.

Obrazek 2: Administrativni budova (model Revit) - pohled 2



Studie — PloSné systémy vytapéni a chlazeni

1 Uvod

1.1 Definice ploSnych systému vytapéni a chlazeni

Plosné systémy vytapéni a chlazeni jsou moderni technologické systémy navrzené k regulaci
teploty v budovach. Jedna se o alternativni zpisob vytapéni a chlazeni, ktery se liSi od tradi¢nich
radidtort ¢i klimatizacnich jednotek. Hlavnim prvkem plosnych systému je rozloZeni vytapéni nebo
chlazeni pfimo do stavebnich prvki, jako jsou podlahy, stropy nebo stény, coz umoziuje
rovnomeérné a pohodlné rozloZeni teploty po celém prostoru.

Podlahové vytapéni je jednim z nejbéznéjsich typl plosnych systémi. Tento systém spociva
v umisténi teplovodnich trubek nebo elektrickych topnych kabelt pod povrchem podlahy, ¢imz se
teplo rovnomérné distribuuje do mistnosti. Stropni panely a sténové systémy funguji na podobném
principu, kde tepelny vyménik nebo chladici prvky jsou integrovany piimo do stropu nebo stén
a teplo nebo chlad je vydavan do mistnosti.

Plosné systémy vytapéni a chlazeni nabizeji nékolik vyhod, vCetné rovnomérné distribuce
tepla nebo chladu, nizSich ndkladl na provoz a vétsiho komfortu pro uzivatele. Tyto systémy mohou
byt kombinovany s chytrymi regulacemi, které umoziuji individualni nastaveni teploty v rznych
zonach budovy.

Celkov¢ lze plosné systémy vytapeéni a chlazeni povazovat za efektivni a moderni feSeni pro

dosazeni tepelné pohody v budovach, a to jak v letnich, tak v zimnich mésicich.
1.2 Diivod pro pouziti ploSnych systémiu

Existuje nekolik divodu, pro¢ se mnohem castéji zacali pouzivat plosné systémy vytapéni
a chlazeni v porovnani s tradi¢nimi systémy, jako jsou radiatory nebo klimatiza¢ni jednotky:
- Rovnomérné rozloZeni tepla/chladu: Plo$né systémy umoziiuji rovnomérné rozloZeni teploty
po celé plose podlahy, stropu nebo stény. To vytvaii pfijemné a konzistentni prostfedi v mistnosti,
coz zvysuje pohodli uzivatelt.
- Esteticky vzhled: Plosné systémy vytapéni a chlazeni jsou Casto skryté za povrchem podlahy,
stropu nebo stény, coz vytvari esteticky prijemnéjsi prostfedi bez viditelnych topnych téles nebo
klimatiza¢nich jednotek.
- Niz8§i naklady na provoz: Diky rovnomérnému rozloZeni tepla/chladu mohou byt plo$né
systémy energeticky efektivnéjsi nez tradicni systémy. To mize vést k niz§im nakladiim na energii

a usporam v dlouhodobém horizontu.
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- MoZnost kombinace s chytrymi regulacemi: Plosné systémy Ize snadno integrovat s chytrymi
regulacemi, coz umoziuje individudlni nastaveni teploty v jednotlivych mistnostech a optimalizaci
provozu v zavislosti na potfebach uzivatelti a vn¢jSich podminkéach.

- SniZeni prachu a alergenu: Pokud jsou plo$né systémy instalovany pod povrchem podlahy,
stropu nebo za st€énami, mlize se snizit mnozstvi prachu a alergent ve vzduchu, coz piispiva k lepsi
kvalité vnitiniho prostiedi.

1.2.1 Rovnomérné rozloZeni tepla/chladu

Rovnoméré rozlozeni teploty v prostoru, jak vertikdlng, tak horizontdln¢, je zasadni.
Vertikalni teplotni rozloZeni v mistnosti je ovlivnéno nerovnomérnym piivodem tepla a chlazeni
stén. Cim vy$$i je povrchova teplota otopné plochy, tim vétsi je vertikalni nerovnomérnost teploty.
vertikalnimu rozlozeni teplot. Teplota v urovni hlavy je maximalné o 2 az 3 °C vy$si nez u kotniki
a nad zénou pobytu smérem vzhiru postupné klesa. U jinych druhii vytdpéni je vertikalni teplotni
rozlozeni mnohem méné rovnomérné. Idedlni vytapéni by mélo zajistit, aby byla teplota vzduchu
v oblasti hlavy stojiciho ¢loveka alespon o 2 °C nizsi nez v oblasti kotnikd. Podlahové vytapéni se

tomuto idedlnimu teplotnimu prab&hu nejvice ptiblizuje. [1]

Na zaklad¢ popsanych vlastnosti stropnich a podlahovych systéml se jevi jako nejidealné;jsi
kombinace stropniho chlazeni a podlahového vytapéni. Z hlediska komfortu dochdzi k idedlnimu
rozlozeni teplot jak pfi vytapéni, tak pii chlazeni, ¢imz se eliminuji chladné 1 teplé proudy vzduchu.
Tyto systémy také neprodukuji zadny hluk. V piipad¢ vyssich tepelnych ztrat nebo zatizeni lze oba
systémy spustit soucasn¢, coz umozni dosazeni maximalniho komfortu i v extrémnich podminkéach

mimo navrhové hodnoty. [2]

Prabéh teploty v obytnych mistnostech

27m

— e T [— 4 —

1.8m = - - - SRR | -

01m = - - ST (R VR I -

SE 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 14 16 18 20 21 22

idedlni vytapéni podlahové vytapéni stropni vytapéni radidtory - zed' k vnéjsimu radiatory - zed" k vnitfnimu
prostfedi prostiedi

Obrazek 3: Priibeh teploty v obytnych mistnostech [2]
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Horizontalni rozlozeni teplot je ovlivnéno hlavné umisténim topné plochy vzhledem k obvodové
stén€, kterd se ochlazuje. U podlahového vytipéni je horizontalni rozlozeni teplot témct
rovhomérné a blizi se idedlnimu stavu, s vyjimkou uzkého padsma u ochlazované stény. Tento
nedostatek Ize vyfesit pouzitim okrajové (intenzivni) zony, kde jsou trubky kladeny hustéji v Sitce

0,5 az 1,0 m. Trubky jsou tedy blize u sebe nez ve stfedni ¢asti podlahy. [3]

2 Principy a technologie ploSnych systémi

2.1 Podlahové vytapéni a chlazeni

Podlahové vytapéni a chlazeni funguje na zékladé tepelné kondukce, kdy jsou teplovodni
trubky nebo elektrické topné kabely umistény pod povrchem podlahy. Teplo nebo chlad se
rovnomérné prendsi do mistnosti pies povrch podlahy, coz zajistuje ptijemnou teplotu v celém
prostoru.

2.1.1  Suchy systém pokladky

Teplovodni trubky jsou umistény do izola¢nich desek nebo specialnich podlahovych paneli.
Suché podlahové vytapéni je mozné instalovat v novych stavbach, ale také jako soucast renovaci
existujicich budov. Je vhodné pro razné typy podlahovych materiald, véetné dieva, keramiky,
laminatu a kobercti. Suché podlahové vytapéni vyuziva vyssi teploty vody v rozmezi 40 az 70 °C.
Tento typ vytapéni se obvykle pouziva tam, kde neni potieba vysoky tepelny vykon, typicky do 50
W/m?. Je ideélni jako dopliikovy zdroj tepla, naptiklad v mistnostech s niz§imi naroky na vytapéni,
nebo tam, kde je dulezitd nizka konstrukéni vyska podlahy nebo je problém se statikou, jako pfi

rekonstrukcich. [3]

Ptiklad izola¢nich desek od firmy REHAU:

Obrazek 4: Pokladact deska REHAU VA 12,5 [4]  Obrazek 5: Poklddaci deska REHAU VA 25 [4]
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Obrazek 6: 1 Plna deska, 2 Vratna deska VA 12,5, 3 Vratna deska VA 25, 4 Kryci plech [4]
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Obrazek 7: Priklad planu pokladky suchého systému REHAU

1 Pokladaci deska VA 12,5 2 Pokladaci deska VA 25 3 Vratna deska
VA 12,5 4 Vratna deska VA 25 5 Prechodova deska 6 Plna deska [4]

Vyhody suchého systému:

Rovnomérné rozloZeni tepla po celé mistnosti.

Niz8i provozni teploty, coz vede k isporam energie.

Rychlé pokladka bez rizika zranéni diky tepeln€ vodivym plechlim nakaSirovanym z vyroby
Snadné a rychlé zkracovani diky integrovanym mistiim pro pozadovany lom

Z4dné zvedani tepelnd vodivych plechi pii pokladce topného potrubi

Vysoka odolnost pti chiizi po polozené plose

Nizka hmotnost a konstrukéni vyska

Rychlejsi zména teploty

Moznost prvniho zatopu bezprostiedné po dokonceni montaze

Nevyhody suchého systému:

Vysoké naklady na instalaci oproti mokrému zptsobu pokladky
Omezend schopnost chlazeni
Potencialni problémy s podlahovymi materidly — nékteré podlahové materialy mohou byt

citlivé na vysoké teploty, coz mtize vést k deformaci nebo poskozeni.

13



2.1.2  Mokry systém pokladky

Mokry systém pokladky podlahového vytapéni je zalozen na vestavéni trubek pro rozvod
teplé vody nebo elektrickych vyhtivacich prvkl pifimo do stavebni konstrukce podlahy. Teplo je zde
rozvadéno prostifednictvim vyhtivaného potéru (beton, anhydrid). Teplota otopné vody vétSinou
staci v rozmezi 35 — 40 °C. Mokry systém podlahového vytapéni je Casto preferovanou volbou pro
rozsahlé rekonstrukce a novostavby. V dnesni dobé je podlahové topeni jeden z nejpouzivanéjsich
a nejpiijemnéjSich zplisobll vytapeni.

Jeho atraktivnim prvkem je piedevSim niz$i pofizovaci cena ve srovnani se suchym
systémem, coz ho ¢ini cenové dostupnéjsi variantou. Jednim z vyznamnych benefit tohoto systému
je jeho univerzalnost - trubky teplovodniho podlahového vytdpéni mohou pracovat po cely rok.
V zimnich mésicich cirkuluje ohtata voda, poskytujici pfijemné teplo do mistnosti, zatimco v 1été
muze systém slouzit k chlazeni, kdy protékajici studena voda pfispiva k udrzeni pfijemného

a osvézujiciho prostredi. [5]

2.1.2.1 Teplovodni podlahové topeni

1 Vnitini omitka

2 Kryci podlahova lista

3 Okrajova dilatacni paska
4 Podlahové krytina

5 Maltové loze

6 Mazanina

7 Trubka RAUTHERM S

8 Kryci folie

9 Tepelna a krocejova izolace
Obrazek 8: Priklad konstrukce trubkového

systéemu podlahového vytapéni a chlazeni
provedeného mokrym zpiisobem [4] 11 Stavebni konstrukce

10 Hydroizola¢ni vrstva

Vyhody mokrého systému:
* Rovnomérné rozloZeni tepla po celé¢ mistnosti.
* Nizsi provozni teploty, coz vede k usporam energie.
*  VySsi tepelnd vodivost
* Lepsi tepelna setrvacnost
* Nizsi pocateCni investice
*  Moznost chlazeni v letnim obdobi
Nevyhody mokrého systému:
* Naro¢né&jsi regulace teploty
* Omezené moznosti pti rekonstrukcich

14



Existuji rizné systémy pokladky v podlaze pro mokry systém vytapéni/chlazeni:

Obrazek 11: Vodict lista Raufix [4] Obrazek 12: Nosnd roho? [4]

Potrubi pro rozvod teplé vody nebo elektrické vyhtivaci prvky jsou pokladany na izolacni
material. Trubky jsou umistény ve specidlnich drzacich nebo drazkéch, které zajisti jejich pevné

ulozeni.

Pro pokladku trubek podlahového vytapéni existuji razné formy, jako je uspotadani do
spiraly, meandru nebo dvojitého meandru. Mezi tyto varianty je nejbéznéjsi a preferovana pokladka
do spiraly. Tato metoda zajistuje rovhoméerné teploty po celém povrchu topného okruhu a umoznuje
efektivni a snadnou instalaci diky pouziti 90° trubkovych obloukii. Pfi pokladce je dilezité
dodrzovat ptredepsany polomér ohybu trubky, ktery uddva vyrobce. Roztece trubek jsou obvykle

voleny jako nasobky cisla 50, pfi¢emz nejbéznéjsi rozte€ je 100 mm.

P A T

Obrazek 13: Moznosti pokladani trubek; do spiraly (vlevo),
meandru (uprostied), dvojitého meandru (vpravo) [6]
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2.1.2.2  Elektrické podlahové topeni

Teplo je ptendseno silnymi odporovymi kabely, které mohou byt voln¢ kladeny nebo
vetkany do rohozi ze skelnych vldken ve tvaru meandrti. Topné kabely mohou byt instalovany do
betonové vrstvy a nebo pifimo pod néslapnou vrstvu. Snadné instalace kabelli nebo rohozi piimo
pod néslapnou vrstvu podlahy je jednou z hlavnich vyhod elektrického podlahového vytapéni. Tento
zpisob vytapéni se Castéji vyuziva v rodinnych domech nez v administrativnich budovéach. Systém
nabizi snadnou regulaci a rychlou odezvu, coz umoziuje rychlé vytopeni mistnosti. Dalsi vyhodou
je nizka vyska podlahy, coz je idealni pro rekonstrukce, kde nelze zvysit vysku podlahy. Nevyhodou
je vsak provozni nakladnost, protoze systém je zavisly na dodavce elektrické energie. Vzhledem

k o¢ekdvanému ruastu cen elektiiny nemusi byt toto feseni z ekonomického hlediska nejvyhodné;si.

Obrazek 14: Schematické znazornéni konstrukce elektrické
podlahové otopné plochy pro riizné rezimy vytapéni
a) akumulacni; b) poloakumulacni; c) primotopny [3]

2.2 Stropni vytapéni a chlazeni

Stropni vytapéni pracuje na principu salavého tepla, podobné jako podlahové vytapéni.
Teplo je predavano okolnim pfedmétim v mistnosti, které jej nasledné vyzatuji do celého prostoru.
Systém se skladéd z trubek umisténych uvniti nebo pod stropni konstrukei a k vytapéni je potfebna
voda o teplote¢ 30-45 °C. Tento systém je vhodny jak pro zimni vytapéni, tak pro letni chlazeni,

protoze trubkami miiZze proudit tepla nebo studena voda.

Mnozi se divi, jak mize stropni vytapéni viibec fungovat, kdyz teplo ptfece stoupa vzhiru.
Ve skutecnosti teplo nestoupa vzhuru, ale Siti se (vede) do chladnéjSich oblasti nebo materidlti ve
vSech smérech. Pouze teply vzduch stoupa vzhtiru, protoze je leh¢i. Pii stropnim vytapéni se pod
stropem vytvoii vrstva teplého vzduchu o tloustce zhruba 20 cm. Tato leh¢i vrstva neklesd a brani
chladné¢jSimu vzduchu zespodu dostat se ke stropu. Strop tak neni ochlazovén, jeho teplota stoupa
a zvySuje se salavé teplo. Tento jev je podobny tomu, co pozorujeme u kachlovych kamen nebo
horkych radiatori — na vzdalenost jednoho az dvou metri citime salajici teplo. Cim vyssi je
povrchova teplota, tim intenzivnéjsi a znatelngjsi je salani. Toto salani (tepelné, nebo infracervené
zafeni) neohtiva vzduch, ale pevné predméty, na které dopada. Nejintenzivnéjsi salani je v kolmém

sméru k povrchu zdroje — v pfipad¢ stropniho vytapéni je tedy salani sméfovano nejvice na podlahu,
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nabytek a Castecné i na stény. Od téchto povrchii se ndsledné ohtfivd vzduch v mistnosti. Kromé

zminéné 20 cm vrstvy pod stropem je tak teplota vzduchu v celé vySce mistnosti stejna. [7]

Vyhody stropniho vytapéni/chlazeni:
* Rovnomérné rozlozeni tepla po celé mistnosti.
* Nizs$i provozni teploty, coz vede k tisporam energie.
* Bezhlu¢ny provoz
*  Moznost chlazeni v letnim obdobi
*  Volnost pfi rozmisténi nabytku
* Rychla odezva na zmény teploty pozadované regulaci
* Estetika — skryty systém vytapéni
* Nevifi prachové Castice
Nevyhody stropniho vytapéni/chlazeni:
* Potieba sadrokartonovych podhledi
* Pocit nepohodli u nékterych lidi
* Instala¢ni naklady

¢ Moznost vzniku kondenzace v rezimu chlazeni

Na obr. 15 jsou znazornény nékteré typy stropnich konstrukci pro plosné vytapeni/chlazeni

a) Masi \'Ill'(tjl?lgl;/;tll: s 1;‘(:-/) AV;“;%){ )‘II‘(’![JIH’ konstrukce.
b) Chlm[lk%inel umistén v prﬁi’zlu.
c) l.(l:llelol"\:(jltltll'('l' strop s wcju'm potrubim.

[(— \/O o) O S

d) Lamelovy otevieny chladici strop.

¢) Kapildrni stropni chlazeni umisténé v omitce.
Obrazek 15: Schematické rezy riiznymi
konstrukcemi stropii pro vytapeni/chlazeni [8]
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2.2.1 Instalace stropniho vytapéni/chlazeni do nosné konstrukce stropu (BKT)

Stropni vytapéni mize byt efektivné integrovano do nosné konstrukce stropu, ¢imz se
stava neviditelnou a prostorove tspornou moznosti vytapeéni a chlazeni. Tento systém vyuziva
salavé teplo, které se $ifi pfimo z topnych prvkl umisténych v konstrukei stropu, zajistujici

rovnomeérné a komfortni teplo v mistnosti.

Princip temperovani nosnych betonovych konstrukci spo¢iva ve vyuziti akumula¢niho
potencialu samotnych stavebnich dilii k dosazeni rovnomérného chlazeni nebo vytapéni. Pii rezimu
chlazeni je tepelna energie absorbovana stavebnim dilem odvadéna pomoci integrovaného potrubi.
Pfi rezimu vytapéni pak potrubi zahtiva konstrukci, kterd mulze teplo opétovné uvolnovat do
prostoru. Z divodu vysokych standardii izolace pro plast budov a vymény energie, ktera je u BKT
velkoplo$nd, pfevazné vyzarovanim, jsou ve srovnani s prostorovou teplotou nutné jen mirng vyssi
popf. nizsi teploty povrchli. Soucasné lze vzduchotechniku zredukovat na Spickova zatizeni
a hygienickou vyménu vzduchu. Nésledkem toho nizsi rychlost vzduchu a temperovani tepelnym
salanim vytvareji pfijemné prostorové klima zdravé pro lidské télo. Pouziti systémi BKT umoziuje
efektivni vytdpéni a chlazeni. Nizkd uroven teploty blizici se prostorové teploté¢ a malé kolisani

teplot ptivodu pfispivaji k ekologickému provozu a tspore CO2. [4]

Pouziti téchto systémt umoziuje efektivni vytapéni a chlazeni s nizkym energetickym
vydejem a snizuje emise CO2. Diky rovnomérné teploté v ptivodu lze také snizit rozméry

ventilaénich systémil, coz ptindsi uspory. Tyto systémy lze také snadno instalovat jiz v ranych

Obrazek 1 6: Pz’klad pokladky sytému
vytapeni/chlazeni [4]
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2.2.2  Instalace stropniho vytapéni/chlazeni pod omitku

Stropni vytapéni muize byt efektivné integrovano do nosné konstrukce stropu, ¢imz se
stdva neviditelnou a prostorové uspornou moznosti vytdpéni a chlazeni. Tento systém vyuziva
salavé teplo, které se S$ifi pfimo z topnych prvkt umisténych v konstrukci stropu, zajistujici
rovnhomérné a komfortni teplo v mistnosti. Stropni vytapéni pomoci poomitkového systému je
moderni zplisob regulace teploty v interiérech, ktery vyuziva tepelné vlastnosti povrchu stropu.

Tento systém spociva v instalaci teplovodnich trubek pifimo pod omitkou na stropé, které
pienaseji teplo do mistnosti. Teplovodni trubky jsou vlozeny do specidlnich nosi¢li a nasledné
zakryty vrstvou omitky. Kdyz je tepld voda Cerpana do trubek, strop se postupné zahiiva a teplo je
uvoliiovano do mistnosti. Timto zplisobem je dosazeno rovnomérného a pohodlného vytapéni celé
mistnosti. Tento typ vytapeéni mé nékolik vyhod, véetné toho, Ze nezabird zddny prostor na zemi
nebo na sténach, coz umoznuje maximalni flexibilitu v designu interiéru. Navic stropni vytapeni
poomitkovym systémem je energeticky efektivni a umoziuje individualni regulaci teploty

v jednotlivych mistnostech.
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Obrdzek 17: Provedeni ve formé Obrazek 19: Provedeni ve formé dvojitého
jednoduchého meandru, roztec pokladky 10 meandru, roztec pokladky 5 [4]

[4]

Obrazek 18: Stropni otopna plocha s plastovymi
trubkami PEXa - podomitkovy systém [3]
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2.2.3 Instalace stropnich paneli vytapéni/chlazeni

Stropni desky teplovodniho vytapéni jsou soucasti moderniho vytapéciho systému, ktery
vyuziva teplovodni trubky integrované do stropnich desek k pienosu tepla do interiéru. Tento
systém spociva v tom, zZe teplovodni trubky jsou umistény uvnitf specidlnich desek, které jsou
instalovany na ocelovych rostech (nosna konstrukce podhledu). Kdyz je systém zapnuty, teplovodni
trubky jsou naplnény teplou vodou, kterd cirkuluje skrz né. Teplo pfedavané z vody do stropnich
desek zptsobuje ohtfivani povrchu desek. Timto zpisobem je teplé vzdusné prostiedi v mistnosti
ohfivano pfedevSim zhora dol. Stropni desky teplovodniho vytapéni nabizeji nékolik vyhod,
vcetné rovnomérné distribuce tepla po celé mistnosti a minimalizace vyskytu prasnych castic
v mistnosti, coz je vyhodné pro alergiky a osoby trpicimi respira¢nimi obtizemi. Tento systém téz
umoziuje individudlni regulaci teploty v jednotlivych mistnostech a poskytuje pohodlné a uc¢inné
vytapéni.

Stropni desky jsou sériové vyrabéné. Jedna se o prefabrikované sadrokartonové desky se
zafrézovanymi drazkami a vlozenymi trubkami napi. RAUTHEM S 10,1x1,1 mm s rozte¢i 45 mm
jako dvojity meandr. Polystyrénovéa izolace EPS 035 na zadni stran¢ a zesilovaci pasy ze
sadrokartonu zajistuji snadnou montdz. Diky Ctyfem stropnim deskam riznych velikosti Ize
dokonce 1 ve c¢lenitych mistnostech dosahnout velkého rozsahu aktivni chladici plochy. Neaktivni
oblasti stropniho podhledu mohou byt uzavieny béznymi saddrokartonovymi deskami tloustky 15

mm v provedeni jako dvojité oblozeni. [4]

Stropni desky lze pouzivat v bytovych nebo komer¢nich prostorach, jako jsou napi.
kancelatské a spravni stavby bez zatizeni vlhkosti. Systémy nejsou vhodné pro pouziti ve vlhkych
prostorach vSeho druhu, jako jsou naptiklad komercni sanitarni prostory, sauny a bazény. Vyjimkou

jsou prostory WC a toalet bez sprch. [4]
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i Obrdazek 21: SDK deska plosného

Obrazek 20: Schematické zobrazeni vytapéni/chlazeni REHAU [4]

systéemu Tichelmann [4]
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2.2.4  Stropni velkoplo$né chlazeni

Velkoplo$né stropni chladici systémy funguji na principu vymény energie mezi chladici
plochou a clov€kem ptfevazné salanim. Stropni chlazeni vytvafi optimélni tepelny komfort
s minimalni distribuci vzduchu. Jeho objemovy pritok je minimalizovdn na nezbytnou déavku
dilezitou pro eliminaci tepla vazaného ve vodni pare. Chladivem velkoplo$ného salavého systému
je voda se vstupni teplotou 16 °C, cirkulujici v chladicich polich. Strop ochlazeny na 19 °C
postupné ochlazuje stavebni konstrukce interiéru, predméty a lidi v interiéru. Bez nadmérného
a Skodlivého ,,pritvanového* proudéni vzduchu, pro lidské télo tim nejpiirozenéjSim zptisobem.

Zdrojem chladu chladici vody mtize byt tepelné cerpadlo, systém dvou studni, vrt nebo chiller. [9]

Systémy stropniho chlazeni jsou jiz ze své fyzikdlné-technické podstaty nizkonakladové.
I proto, Ze jsou vysokoteplotni, je potfeba chladici médium — vodu — chladit pouze na 16 °C pfi
vstupu a do 20 °C pfii obéhu v chladici trubkové rohozi, aby nedochazelo ke kondenzaci. Spravné
nainstalovany systém stropniho chlazeni vyzaduje minimalni Gdrzbu a neni Skodlivy pro zdravi.
Hlavni vyhodou je moznost vyuziti systému jak pro chlazeni, tak i pro vytapéni interiéru. Investice
do tohoto systému pokryva jak naklady na chlazeni, tak i vytapéni. Pouziti tepelného Cerpadla jako

zdroje energie umoziuje vyuziti systému pro ohiev pitné vody a také k vetrani. [9]
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2.3 Sténové vytapéni a chlazeni

2.3.1 Sténové vytapéni/chlazeni — mokry zpiisob

Sténové vytapeni s instalaci pod omitku do listy je zalozeno na umisténi teplovodnich trubek

do specialnich list, které jsou nasledné zabudovany do stény pied aplikaci omitky.

Princip tohoto systému spociva v tom, ze teplovodni trubky jsou ulozeny v listdch, které jsou
umistény v konstrukci stény. Kdyz je vytapéni aktivovano, tepla voda proudi skrz tyto trubky, coz
zpusobuje ohfivani stén. Tato tepelna energie je pak prendsena do okolniho prostoru, coz zajistuje

rovnomérné a pohodIné vytapéni mistnosti.

Tento zplsob sténového vytapéni ma nekolik vyhod, vcetné skryté instalace pod omitku, coz
umoziuje zachovani estetického vzhledu interiéru a maximalni flexibilitu v designu. Navic tento
systém umoznuje efektivni vyuziti tepelné energie a poskytuje rovnomérné rozlozeni tepla po celé
mistnosti.

Mezi nevyhody tohoto systému patii zejména vysSSi pocCatecni investice v porovnani
s klasickymi systémy, riziko poSkozeni systému pii vrtani do stén, ndro¢nd lokalizace piipadné
poruchy a dodate¢né zasahy jsou velmi komplikované.

Schematicke zobrazeni strukfury sténoveho
astropniho vytapeni / chlazeni - mokry zpdsob
1 Hruba stena prip. strop

2 \Vodici lista 10 (3; m::n?:;mqm
3 Dvojity drzak 10 7  Druhavrsiva omitky

4 RAUTHERMS10,1x1.1
Obrazek 22: Sténové vytapeni REHAU [4]
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2.3.2 Sténové vytapéni/chlazeni — suchy zpiisob

Sténové desky teplovodniho vytapéni jsou soucasti moderniho vytapeciho systému, ktery
vyuziva teplovodni trubky integrované do prefabrikovanych SDK desek k ptfenosu tepla do
interiéru. Tento systém spociva v tom, ze teplovodni trubky jsou umistény uvnitf specialnich desek,
které jsou instalovany na ocelovych roStech (nosnéa konstrukce predstény). Teplo predavané z vody
do sténovych desek zplisobuje ohiivani povrchu desek. Timto zpiisobem je teplé vzdusné prostredi
v mistnosti ohiivano. Stropni desky teplovodniho vytapéni nabizeji nékolik vyhod, vcetné
rovnomeérné distribuce tepla po celé mistnosti a minimalizace vyskytu prasnych ¢astic v mistnosti,
coz je vyhodné pro alergiky a osoby trpicimi respiratnimi obtizemi. Tento systém téz umoziuje
individualni regulaci teploty v jednotlivych mistnostech a poskytuje pohodlné a G¢inné vytapeni.

Sténové desky jsou sérioveé vyrabéné. Jedna se o prefabrikované sadrové desky. Jednotlivé
desky jsou zesilené vladkny, jadrové impregnované a jsou extrémné odolné proti narazu a tuhé
v ohybu. Desky neobsahuji zddné zdravi skodlivé latky a jsou pachové neutrdlni. Sténové vytapéni /
chlazeni - suchy zplsob je sadrova deska s vyfrézovanymi drazkami a prefabrikovanymi trubkami
RAUTHERM S 10,1 x 1,1 mm polozenymi s roztec¢i 45 mm ve form¢ spiraly. Diky 2 sténovym
deskam riznych velikosti 1ze dokonce 1 na Clenitych plochach stén dosahnout velkého rozsahu
aktivni topné plochy. Neaktivni oblasti plochy stény lze uzavtit pomoci béznych sadrokartonovych
desek o tloustce 15 mm. SraZzend hrana 45° na podélnych strandch sténovych desek umoznuje
snadné vytvoteni sténovych ploch. [4]

Sténové vytapéni/chlazeni - suchy zplisob lze pouZzivat v obytnych a primyslovych
oblastech nezatizenych nebo jen mirné zatizenych vlhkosti a v obytnych vlhkych prostorach
s obCasn¢ se vyskytujicim zatizenim vlhkosti, naptiklad odstiikujici vodou (sprcha a okoli vany).
[4]

Vyhody sténového vytapéni:
* pfijemny pocit tepla ze vSech stran
* Usporné vytapeni
* Setfi prostor (v porovnani s radidtory)
* jednoducha udrzba
Nevyhody sténového vytapeni:

* vyS$i pocatecni ndklady v porovnani s klasickymi
systémy

* riziko poskozeni systému pfi vrtani do stén

* narocna lokalizace piipadné poruchy

* dodatecné zasahy jsou velmi komplikované

Obrazek 23: Priklad instalace
suchého stenového vytapeni [10]
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3  Pouziti ploSnych systémi v riiznych typech budov

Plosné systémy vytapéni a chlazeni, jako je sténové nebo podlahové vytapéni a stropni
chlazeni, jsou Casto vyuzivany v raznych typech budov, kde je dtlezity komfort, i€innost a estetika
vytapéni a chlazeni. Tyto systémy se Casto nachdzeji v rodinnych domech a bytech, kde umoziuji
rovnomérné a pohodIné vytdpéni v zimnich mésicich a chlazeni v letnich mésicich, bez rusivych
prvki, jako jsou radiatory nebo klimatizacni jednotky. V kancelatfskych budovach a komercnich
objektech jsou plosné systémy vytapéni a chlazeni oblibenou volbou diky schopnosti poskytnout
rovnomérné a pohodlné prostiedi bez ruSivych prvkl, coz prispiva k pfijemnému pracovnimu
prostiedi. Obchodni prostory a restaurace mohou také vyuZzivat ploSné vytapéni a chlazeni jako
soucast designu interiéru, aby zajistily pohodIné prostiedi pro zakazniky a zaméstnance po cely rok.
Ve skolach a institucich muze byt plosné vytapéni a chlazeni instalovano pro rovnomérné
apohodlné prostfedi v ucebnach, kancelafich a dalSich prostorach. Zdravotnickd zatizeni
a nemocnice mohou také vyuzivat plosné vytapéni a chlazeni pro pohodlné a hygienické prostredi

v pokojich pacientli a dalSich prostorach.

Celkové jsou plosné systémy vytapéni a chlazeni vhodnou volbou pro riizné typy budov, kde

je dilezité zajistit rovnomeérné, pohodlné a efektivni prostiedi po cely rok.
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4  Zavér

Cilem této diplomové prace bylo sepsani studie o plosnych systémech vytapéni a chlazeni.
Studie popisuje principy a technologie plosnych systémii, pouziti plosnych systémt a jejich vyhody
anevyhody. Jednou z hlavnich vyhod pouziti plosnych systémt vytapéni a chlazeni je jejich
schopnost rovnomérné rozlozit teplotu ve vytapéném nebo ochlazovaném prostoru. Tim se zvysi
komfort uzivatelti. Uzivatelé neciti nepfijemné teplotni rozdily mezi rliznymi ¢astmi mistnosti
a plosné systémy udrzuji konstantni teplotu v celém prostoru. Oproti klasickym systémum vytapéni
(otopna télesa) nevznikaji v prostoru chladné zony, jako je napiiklad v rozich nebo u oken. Teplo
nebo chlad je distribuovan po celé ploSe podlahy, stropu nebo stén. Plosné systémy mohou pracovat
pii nizsich provoznich teplotach. Casto se pohybujeme pii teplotach kolem 35-30 °C. Systémy jsou
navrzeny tak, aby udrzovaly stabilni teplotu. Dochazi tedy k mensi potfeb¢é zapinani a vypinani
topnych nebo chladicich jednotek, coz vede k tuspotfe energie. Nizsi provozni teploty znamenaji
mensi tepelné ztraty a vyssi energetickou t€innost. Je vhodné tyto systémy kombinovat s tepelnym

cerpadlem a akumulaéni nadrzi na teplo a chlad.

Dalsi vyhodou plosnych systémt je, Ze jsou integrovany do konstrukce podlahy, stropu nebo
stén. Nejsou tedy viditelné a nezasahuji do interiéru. To poskytuje vetsi flexibilitu pfi zafizovani
avyuziti prostoru. Toto je vyhodné zejména v menSich mistnostech nebo v mistnostech

s komplikovanou dispozici.

Plosné systémy snizuji cirkulaci prachu a alergenti, coz zlepSuje kvalitu vnitiniho ovzdusi
a pfispiva k lepSimu zdravi obyvatel. Diky méné casté udrzbé a vyssi spolehlivosti se plosné
systétmy stavaji dlouhodobé udrzitelnym a ekonomicky vyhodnym feSenim. Celkové vzato,
rovnomérné rozloZzeni teploty zajiStované ploSnymi systémy vytapéni a chlazeni predstavuje
vyznamny krok vptfed v oblasti stavebnich technologii, pfispivajici k vyssi energetické ucinnosti,

zdravéjSimu prostiedi a modernimu designu budov.

V praktické ¢asti diplomové prace bylo cilem navrhnout systém vytapéni pro administrativni
budovu. Na zacatku jsem si stanovila teploty vytapénych mistnosti a na zékladé toho vypocitala
tepelné ztraty budovy. Daéle jsme si zvolila zpisob vytapéni budovy. Pro pobytové mistnosti
(kancelafe, zasedaci mistnosti, haly) jsem navrhla plo$né stropni vytapéni. Volila jsem variantu
integrovanych stropnich topnych desek do podhledu. Toto vytapéni jsem navrhla v programu
RAUCAD TechCON X. Pro mistnosti socidlniho zdzemi (WC, uklid, koupelny a sklady) jsem
volila klasické vytapéni deskovymi otopnymi télesy. Otopna télesa jsem si navrhla v programu GDS
— Protech. Stropni desky jsem do téchto mistnosti nevolila z ditvodu, Ze nejsou vhodné do vlhkého

prostiedi. Nasledné jsem si rozkreslila vSechny trasy potrubi. Plosné stropni vytadpéni jsem volila
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i zejména z divodu, ze by bylo mozné je vyuzit v letnich mésicich pro chlazeni. Navrh chlazeni
nebyl soucasti mé diplomové prace. K tomuto systému vytapéni jsem volila zdroj tepla tepelné
Cerpadlo vzduch/voda. Venkovni jednotku jsem umistila na obsluznou sttechu ve 3.NP a vnitini
jednotku do technické mistnosti ve 3.NP. Na zavér jsem vytvofila vykresy vSech vytapénych

podlazi, rozvinuty fez, schémata zapojeni zdroje tepla a sepsala technickou zpravu k vytapéni.
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