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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

ANOTACE:

Téma této diplomové prace je vyuziti velkoploSného vytapéni. Teoreticka ¢ast
diplomové prace je zamérena na zpracovani reSerSe velkoplosného salavého vytapéni.
Tato ¢ast obsahuje rlizné varianty fesSeni salavého vytdpéni a porovnani mérnych
teplenych tokd salavych systémU v referencni mistnosti. Ve studii je také porovnani

akumulacnich schopnosti kapilarnich rohozi a podlahového vytapéni.

Ve druhé ¢asti diplomové prace je zpracovdna projektovd dokumentace systému
vytapéni. Tato Cast je rozdélena na textovou Cast a vykresovou C¢ast. Textova cCast
obsahuje technickou zprdvu a vypocty. Ve vykresové ¢asti jsou zpracované pudorysy,

schéma zapojeni, detail technické mistnosti a situace.

Klicova slova: velkoplo$né sdlavé vytapéni, podlahové vytapéni, sténové vytdpéni,
stropni vytapéni, kapilarni rohoze, mérny tepelny tok, akumulaéni schopnost, ¢asova

konstanta

ANNOTATION:

The topic of this diploma thesis is the use of large-area heating. The theoretical
part of the diploma thesis is focused on the processing of a search for large-scale radiant
heating. This part contains various variants of radiant heating solutions and
a comparison of specific heat fluxes of radiant systems in the reference room. The study

also compares the accomuation ability of capillary mats and underfloor heating.

The second part of the diploma thesis deals with the project documentation of the
heating system. This part is divided into a text part and a drawing part. The text part
contains a technical report and calculations. The drawing part contains the floor plans,

wiring diagram, detail of the technical room and the situation.

Keywords: large — scale radiant heating, floor heating, wall heating, celling heating,

capillary tube mats, heat flux, accumulation ability, time constant
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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

1. Uvod
V dnesni dobé se pfi projektovani vytapéni casto vyuzivd velkoplosné salavé

vytdpéni. Proto se touto problematikou zabyvam ve své diplomové praci.

Cilem mé prace je porovnani mérnych tepelnych tokl velkoplosnych sdlavych
vytdpéni a ndsledné vyuziti téchto systému v projektové ¢asti diplomové prace. Déle
porovndavam akumulaéni schopnost kapilarnich rohozi a podlahového vytapéni.

v s

K velkoploSnému salavému systému radime stropni, sténové a podlahové vytapéni.
Pfevazind c¢ast sdileni tepla u tohoto systému je salanim a mensi ¢ast konvekénim
sdilenim tepla.

Sdileni tepla v prostoru muze byt vedenim, proudénim nebo salanim. Vedeni
(kondukce) popisuje sdileni tepla uvniti pevnych téles, jejichz rdzné c¢asti maji rlizné
teploty. Proudéni (konvekce) popisuje sdileni tepla u tekutin. Poslednim typem sdileni

tepla je sdlani, u kterého dochazi k prenosu tepla elektromagnetickym vinénim s pfi¢nou

vibraci vzhledem ke sméru Sifeni. U vytdpéni prevldda konvekéni a sdlavé sdileni tepla.
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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

2. Tepelna pohoda

Pfi vytdpéni je kladen velky dlraz na tepelny komfort ve vytapéné mistnosti, to
znamen3, Ze Clovék v mistnosti nepocituje chlad ani nadmérné teplo a ani se nepoti.
K tomuto stavu dochazi, kdyz sdilené tepelné toky mezi ¢lovékem a okolim jsou
v rovnovaze s metabolickym tepelnym tokem. Tento vztah vyjadfuje rovnice tepelné

pohody.

Rovnici tepelné pohody mizZeme zapsat ve tvaru:

qQc= qm—Nn= Zqx £qs+ qu+ qa T q» [W/m?] (2.1)

kde:

q....... celkové sdileny mérny tepelny tok [W/m?]
Qm.......meérny metabolicky tepelny tok [W/m?2]
n.... mérna fyzicka ¢innost [W/m2]
x ........ mérny tepelny tok sdileny konvekci [W/m?]
Gs......... mérny tepelny tok sdileny sélanim [W/m2]
Qw.......mérny tepelny tok sdileny vypafovanim [W/m?2]
a......... mérny tepelny tok sdileny dychanim [W/m?]
Qy...... mérny tepelny tok sdileny vedenim [W/m?]

Tepelnda pohoda je ovlivnéna nékolika faktory, mezi které patfi fyziologické
parametry. Proto tepelny komfort je subjektivnim pocitem kazdé osoby. Zakladni

parametry lze rozdélit na [

a) faktory osoby b) faktory prostredi
e intenzita fyzické ¢innosti e teplota vnitfniho vzduchu
e tepelny odpor odévu e stifedni radiacni teplota
o vék e rychlost proudéni vzduchu

e pohlavi e relativni vihkost vzduchu
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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

Pokud je procento nespokojenych mensich nez 15 %, mUZeme povaZovat tento
stav jako akceptovatelny. Ale i na dale musime splnit i poZzadavky na eliminaci lokalni

tepelné nepohody na &asti lidského téla, které mohou vznikat napfiklad [2:

e asymetrickym tepelnym salanim
e nevhodnym vertikdlnim teplotnim gradientem vzduchu

e zvySenym proudénim vzduchu

Hlavnim kritériem hodnotici tepelnou pohodu je operativni teplota, ktera
zohlednuje teplotu vzduchu a stfedni radiacni teplotu. U sdlavého vytdpéni je stiedni
radiacni teplota vyssi neZ teplota vzduchu, tim se lisi salavé vytdpéni od konvekéniho

v s

vytapéni.

Velmi dulezity faktor je i rozloZeni teploty v mistnosti, a to ve vertikdlnim
i horizontalnim sméru. Za idedlni vertikalni rozlozeni teplot ve vytapéné mistnosti se
povazuje, kdyz v oblasti hlavy stojiciho ¢lovéka je teplota vzduchu minimalné o 2 °C nizsi
nez v oblasti kotnik(l. Na obr. /1/ jsou znazornény pribéhy teplot u podlahového
vytapéni, stropniho vytapéni a vytapéni radiatory. Podle nasledujiciho obrazku lze Fict,

Ze k idedInimu stavu se nejvice pfiblizuje podlahové vytapénil2l.

I
T

]
]

-

\ [
l (

[

0 0 0 0 0 0
16° 18° 207 22¢ 24° 16° 18° 200 22¢  24° 16° 18° 200 22¢  24° 167  18° 200 2 24 16 18° 200 220 24° 16 18° 207 22¢ &

Ideslni priibh teploty Podlahové vytap&ni Vytap&ni radidtory Vytap&ni radidtory Teplovzduiné vytapéni Stropni vytap&ni
{venkowni sténa) {vnitini sténa) ipodiahové konvektory)

15 15 17 18 12 20 21 22 23 24 25

obr. /1/ Vertikalni rozloZeni teplot (%

strana 12



Diplomova prace

Katedra technickych zafizeni budov

Bc. Tereza Spurna

Na tomto obrazku obr. /2/ je zndzornény horizontalni prabéh teplot. U idealniho

stavu, ktery je zndzornén na prvnim obrdzku, je rozloZeni stejné v celé roviné. Nejvice se

mu podoba druhy obrazek, na kterém je zndzornéno podlahové vytapéni. Na tretim

obrazku je ukdzan priabéh teplot s deskovym télesem a na poslednim obrazku stropni

vytdpénill,

24
20

16

ti°c)

20

16

24

20

16

24,

20

l— obvodova konstrukce

IV, hloubka prostoru —

obr. /2/ Horizontalni rozloZeni teplot *!
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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

3. Popis salavého systému

U konvekéniho vytapéni dochazi pomoci otopného télesa nejprve k ohrevu
vnitiniho vzduchu, ktery nasledné preddvd teplo okolnim sténdm a ostatnim
predmétim. U tohoto zplsobu vytapéni je teplota vnitfniho vzduchu vyssi nez

povrchova teplota stén.?

Na rozdil u salavého vytapéni se vyuzije mensi ¢ast otopného pfikonu pro konvekci
a ve vétsi mife se vyuziva salani otopnych ploch. To znamen3, Ze tepelny tok otopné
plochy predava teplo okolnim konstrukcim a tim je zahtiva pfimo bez prostfednictvi
vzduchu a jen malou ¢ast odevzdava otopna plocha konvekci vnitfnimu vzduchu. Z toho
vyplyva, Ze povrchova teplota stén je vyssi, néz teplota vnitiniho vzduchu ve vytapéné
mistnosti. Podil salavého tepla u podlahového vytapéni ¢ini 55 %, u sténového vytapéni

65 % a u stropniho vytapéni az 80 %. (2

Sélavé vytapéni mizeme rozdélit na:
o velkoplosné vytapéni
o celkové vytapéni zavésenymi salavymi panely
e |okalni vytapéni salavymi panely

e vytapéniinfraCervenymi zafici
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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

3.1. Velkoplosné salavé vytapéni

U velkoplo$ného vytapéni tvofi otopnou plochu néktera ze stén, ktera ohranicuje
vytapény prostor. MiZe to byt podlaha, sténa nebo strop, podle umisténi se lisi
i povrchova teplota. U podlahového vytdpéni se pohybuje teplota od 25 az 30 °C,
u stropniho 35 az 45 °C a u sténového muUZe dosahovat povrchova teplota az 55 azZ

60 °C.[2

Z uvedenych hodnot muizZeme fict, Ze se u velkoploSného vytapéni pracuje
s pomérné niz$imi teplotami teplonosného média. Z toho vyplyva, Ze u téchto systémi
je vhodné vyuZivat energii z nizkopotencialnich zdroju, jako je napfiklad geotermalni
energie, solarni energie, vzduch. Otopnda plocha muze byt zahfivana teplou vodou,

teplym vzduchem nebo elektricky.

3.2. Zdroje tepla

Jak uzZ bylo uvedeno v kapitole 3.1 u velkoploSného vytapéni se pracuje s nizkymi
teplotami teplonosné latky a tim se vyuZivaji nizkopotencidlni zdroje energie
a obnovitelné zdroje tepelné energie. Proto v této kapitole predstavim nejznamé;jsi

zdroje, které je mozné vyuzivat pro velkoplosné vytapéni.

Mezi nizkopotencidlni zdroje tepla patfi zemni masiv, voda, slunecni zareni

a vzduch.

vyskyt zdrojd
energie
| | |
| vzduch | | zemskakira | | energie ze slunce |

povrchové voda

hloubkové aktivninebo pasivni
sondy, zemské slunéni z&feni
kolektory | ‘ ‘ ‘ |

vodni toky, podzemni, . N
‘ prameninta, komunalni z technologii
odpady,

jezera, rybniky
studniéni, z

odpovrchové vod| odpadova voda ob&hovavoda

atmosféricky, z
vétracich

zafizeni, od aktivni solarni zafizeni

osvétlovacich |

technologické
odpady

zafizeni,
biologické a S, —

- pfeménana pfeména na
procesové teplo
vzduchové
kolektory, fotovoltaické
kapalinové ¢lanky, sluneéni

tepelné
elektrarny

hloubkovych
vrtdl, termalni

obr. /3/ T¥idéni vyskytu energie prostfedi™
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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

3.2.1. Tepelné cerpadlo
Zjednodusené se mize fict, ze tepelné Cerpadlo je stroj, ktery odnima tepelnou
energii z prostfedi s nizsi teplotou a prevadi ji za pomoci doddani urcité energie do jiné

teplonosné latky s vyssi teplotou.
Princip tepelného cerpadia

Cyklus zacina ve vyparniku, ve kterém cirkuluje pracovni médium. Toto médium
odebira teplo z venkovniho vzduchu nebo vody (zdroj tepla) a pfechazi pfi tomto
procesu z kapalného stavu do plynného stavu. Kompresor nasava plynné pracovni
médium a stlacuje ho, u tohoto procesu dale stoupa teplota pracovniho média. Zde je
nutné dodat elektrickou energii. Dale se médium dostavd do kondenzatoru, kde se
médium dostava do kapalného stavu a preddva své ziskané teplo do cirkulacniho
systému teplovodniho vytapéni. Pracovni médium se vraci pfes expanzni ventil, kde se

snizi jeho existujici tlak, zpét do vyparniku a cyklus se opakuje. (22

1. Teplo
2. Vyparnik
3. Sacirozvod, pracovni médium

3 v plynné formé, nizky tlak

»> 4. Kompresor
5. Vytlac¢ny rozvod, pracovni médium

2 v plynné formé, vysoky tlak
- 6. Teplo k vytapéni
7. Vystupni strana
. 8. Vratna strana
9. Vedeni chladiva, pracovni médium
L . ‘9 v kapalné formé, vysoky tlak
10. Expanzni ventil

11. Vedeni chladiva, pracovni médium
v kapalné formé, nizky tlak
12. Kondenzator

obr. /4/ Schéma kompresorového cyklu!??!

3.2.1.1. Tepelné éerpadlo — vzduch/voda

U tohoto zpUsobu, tepelné cerpadlo odebird teplo ze sluncem ohfatého vzduchu.
Tepelné cerpadlo je schopné odebirat teplo i ze vzduchu o teploté -20 °C, ale se snizujici
teplotou venkovniho vzduchu se snizuje topny faktor tepelného cerpadla. Z tohoto
dlvodu se doporucuje pridat druhy zdroj tepla, ktery béhem mimoradného studeného

obdobi doplnuje tepelné ¢erpadlo. Zde je vyhoda snadna instalace.
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3.2.1.2. Tepelné éerpadlo — voda/voda

Vyhoda vyuziti podzemni vody jako zdroje tepla je vtom, Ze voda je dobry
akumulator tepla. Teplota podzemni vody se pohybuje mezi +7 az +12°C. Topny faktor
pfi stalé teplotni Urovni tepelného Cerpadla zlstava po cely rok skoro stejny. Nevyhodou
tepelného cerpadla voda/voda jsou vysoké naroky na kvalitu a dostate¢né mnozstvi

podzemni vody. (22

3.2.1.3. Tepelné éerpadlo — zemé/voda se zemnim kolektorem

Tento typ tepelného Cerpadla potrebuje pro trubkovy systém, ktery odebira teplo
z pudy velkou plochou pozemku. Podita se, Ze je potifebna dvojndsobna az trojndasobna
plocha pozemku vzhledem k vytapéné obytné plose. Odbirany vykon zemniho kolektoru
se pohybuje mezi 10 aZ 15 W/m? u suché pis¢ité pldy, u pidy s podzemni vodou mize

byt vykon zemniho kolektoru a7 40 W/m?.

V potrubi je nezdmrzna ekologicka smés, ktera vede ziskané teplo k vyparniku

tepelného ¢erpadla. (2%

3.2.1.4. Tepelné ¢erpadlo —zemé/voda s geotermdlni sondou

Na rozdil od zemniho kolektoru neni potfebna tak velka plocha pozemku. Pomoci
vrtaci sestavy je zapusténa geotermdlni sonda pfiblizné 100 m hluboko do pudy.
Geotermalni sonda se skldadd z paty sondy a vertikdlniho plastového potrubi.
V plastovém potrubi geotermalni sondy cirkuluje nemrznouci smés, ktera odebira teplo

ze zeme.

Vykon odbéru tepla zavisi na vlastnostech pldy, ale pfiblizné se pohybuje od 30

do 100 W/m geotermalni sondy. 22
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3.3. Podlahové vytapéni

Na rozdil od ostatnich salavych vytapéni, podil salavé slozky je u podlahového
vytapéni jen o malo vétsi, nez je podil konvekéni. Je to v poméru 55 % salavého sdileni
a 45 % konvek¢niho sdileni. Tim, Ze otopna plocha tvofi témér celou plochu, vytvari tim

témé&F homogenni prostiedi ve viech smérech. 12!

Podlahové vytapéni lze rozdélit podle nékolika hledisek. Podle zplsobu
provedeni otopné plochy rozliSujeme provedeni suchym zplisobem, mokrym zplsobem
nebo provedeni pifes modulové klima desky. Dale rozliSujeme podlahové vytapéni podle

tvarovani otopného hadu.
Suchy zplisob

U tohoto zpUsobu je potrubi uloZzené do izolacni vrstvy pod betonovou desku, od
ni jsou oddélené plastovou nebo kovovou fdlii. U suchého zplsobu se pracuje s vyssimi

teplotami otopné vody. 2!
Mokry zpiisob

Zde se otopny had pfimo zaléva do betonové mazaniny nad tepelnou izolaci.

Pfivodni teplota se voli niz$i neZ u suchého zplsobu. (2
Modulové klima podlahy

Dalsim zpUsobem podlahového vytapéni jsou modulova klima podlahy. Jedna se
o duté profilované desky ulozené na tepelné izolaci, které se nasledné hydraulicky mezi
sebou propoji a vytvofi tak souvislou plochu. Zde se pracuje s nizsi teplotou vstupni

otopné vody. V Ceské republice se tento systém nepouziva. (2!

Jak uz bylo uvedeno, dale se podlahové vytapéni déli podle tvaru otopného hadu.
U meandrového zpUsobu pokladky klesa teplota otopné vody od obvodové konstrukce
k vnitfni sténé a tim dochazi k rovnhomérnéjSimu rozlozeni teplot ve vytapéné

mistnosti.[?!

U plosné spirdly je teplota podlahy po celé ploSe stejnd, proto dochazi
v horizontalnimu sméru od vnitfni stény k obvodové sténé k poklesu teploty. Tomu lze

zabranit pomoci intenzivni okrajové zény. 2
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obr. /5/ Kladeni otopného hadu ve tvaru obr./6/ Kladeni otopného hadu ve tvaru

meandru 2 plogné spiraly 2

3.4. Sténové vytapéni
U sténového vytapéni se pokladd otopny had na sténu pod omitku nejcastéji na
ochlazovanou sténu, tj. na obvodovou sténu. Podle zplsobu aplikace délime sténové

vytapéni na:

e mokré systémy

e suché systémy

obr. /7/ Mokry systém sté&nového vytapéni 3 obr. /8/ Suchy systém st&nového vytapéni 4

U mokrého systému se otopny had upeviiuje pomoci zatloukacich spon,
Sroubovacimi pfichytkami do hmozdinek nebo se vyuZivaji hfrebenové listy. Po uchyceni
otopného hada a omitaci sité se nanese mokra omitka, z tohoto diivodu je nutné dodrzet

dilataéni spéry a pouzit vhodné omitky pro vytapéni sténou. 2

Nejcastéjsi zplisob realizace suchého systému je za pomoci hotového otopného hadu

z trubek 6x1 uloZzeného v sadrokartonovych deskach. 2
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3.5. Stropni vytapéni

Jak uZ bylo uvedeno i u stropniho vytdpéni musime dat pozor na teplotu otopné
plochy. U stopniho vytdpéni se pohybuje teplota stropu 35 az 45 °C a jako maximalni
hodnotu tepelného toku uvaZzujeme 200 W/m? v oblasti temene hlavy. Pfi pfevySeni

téchto hodnot by mohlo dojit k tepelnému diskomfortu. (2!
U stropniho vytapéni se mizeme setkat s:

e otopnou plochou s trubkami zalitymi ve stropé

otopnou plochou tvofenou lamelami

otopnou plochou vytvorenou salavymi panely a pasy

otopnou plochou v dutém podhledu

3.5.1. Trubky zalité ve stropé

Trubky se vkladaji pfimo do betonu a mizZeme fict, Ze se jedna o novodoby
systém Crittall, ktery se instaloval na nasem Uzemi uz pfed druhou svétovou valkou.
V dnesni dobé se preslo z kovového potrubi na plastové potrubi, predevsim se pouziva
PEXa. U tohoto systému je kladen otopny had pfimo pti vystavbé stropu, pred betonazi
je nutné zajistit mezi trubkami a bednénim cca 2 cm velkou mezeru pomoci distanénich
vzpér. Pfi montazi je kladen dlraz na preciznost provedeni otopného hadu, z dlivodu

naslednych provoznich potizi s vypousténim a odvzdudfiovanim. (2!

Zde se setkavame s pojmem tepelné aktivni prvky stavebni konstrukce — TABS
(Thermo Active Building Systems). U tohoto systému se vyuzivd akumulacni schopnosti

betonového jadra, ktery miZzeme vyuZit jak pro vytapéni, tak i pro chlazeni. 2

10

70

140

140

j (16l

obr. /9/ Schéma stropniho vytdpéni trubky obr./10/ Montaz stropniho vytdpén

zalité v betonu 3!
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Druhy systém je, kdyzZ jsou trubky uloZené jen v omitce. Zde se nejprve zhotovi
strop a na néj se nasledné zespodu upevni otopny had. Pomoci rabicového pletiva se

|épe uchyti vdpeno-cementova malta. (2

3.5.2. Salavé panely

U tohoto systému se vyuziva lamel upevnénych na potrubi pro rovhomérnéjsi
rozprostieni tepelného toku a zvétSeni prestupné plochy trubek. Material lamel se voli
s velkym soucinitelem tepelné vodivosti, nejcastéji z hlinikového plechu, z divodu

rychlej$iho odvodu tepla z trubek. [

Nejcastéjsi provedeni jsou tzv. Stramax-standard strop a Zent-FrengerQv strop.
U Stramax-standart stropu udavaiji Sitku hlinikové plechy s prolisy uprostied, ve kterych
se posouvaji uchycené trubky. Hladky strop vznikd pomoci sadrové omitky, ktera je

i s jejim nosi¢em upevnéna pod lamelami. (¢

U Zent-Fregarova stropu je vytvoren podhled pomoci perforovanych nebo
neperforovanych povrchové upravenych hlinikovych desek srozméry 625x625
a tloustkou 0,75mm. Desky, které jsou shora tepelné i akusticky izolovany jsou
pfipevnény pomoci ocelovych svorek k trubkam, které jsou zavésené pod stropem.
Spary, které vznikaji mezi sparami a jsou pfiblizné 1,5 mm velké, slouzi pro provétrani.
Na rozdil od ostatnich stropnich vytdpéni se navrhuje otopna voda jako u otopnych téles

a teplota pFivodni vody se pohybuje okolo 70 °C a teplotni spad se uvaZuje 10 az 15 °C.[?!

3.5.3. Salavé desky a pasy

Zde salavé desky a panely nejsou pfimo soucasti stropni desky jako takové, ale na
strop se pouze zavésuji jako na nosny prvek. Jsou tvoreny prevazné z ocelového plechu
a na trubky jsou povétSinou pripevnény tfmeny, nékdy mohou byt i pfivareny. Desky

jsou shora tepelné izolovany. 12

3.5.4. Stropni vytapéni s dutym podhledem
U tohoto systému je potrubi vedeno nad podhledem a pod nosnou konstrukci
stropu. Pod spodni ¢ast stropni konstrukce je dana izolace. Teplota teplonosného média

se navrhuje az na 70 °C a teplo se zde sdili salanim a konvekci. (2!
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3.6. Kapilarni rohoze

Kapilarni rohoze tvofi sit tenkych plastovych trubicek, nejcastéji z polypropylenu o
vnéjsim prdméru cca 3 mm. V potrubi je rozvadéna chladici nebo otopnd voda s malym
teplotnim spadem. Vzdalenost mezi jednotlivymi kapilary je velmi mald, toto rozmezi se
pohybuje mezi 10-30 mm. V dlsledku spojeni nizkého teplotniho spadu a kratké

vzdalenosti mezi kapildrami je rovhomérné rozloZena povrchova teplota. !

Nejrozsifenéjsim typem instalace kapilarnich rohoZi je umisténi rohoZi na strop
pod omitku, ddle je takto moziné rohoze pfipevnit na svislé konstrukce. Tento typ
instalace se vyuziva zejména tam, kde je potieba snizit strop. S timto typem se mizeme
setkat zejména u rekonstrukci, v obytnych a rodinnych domech nebo v kancelarskych

prostorech. [17]

V misté, kde uz neni mozné snizovat svétlou vysku, Ize kapildrni rohoze zavésit
mezi rastr a nasledné zaklopit sadrokartonovymi deskami. Z montdzniho hlediska se
jednd o nejjednodussi priklad instalace, nevyhodou vsak je snizeni vykonu. Z tohoto
dlvodu se doporucuje kompenzovat tento pokles pouzitim vice vodivymi SDK

deskami.[17]

Dal$im zplsobem instalace kapilarnich rohozi je ve stropnich kazetach. Jedna se
o kapilary v kovovych stropnich deskach s velmi komfortni formou vytapéni a chlazeni.

Tento typ je vhodny do kancelaiskych budov, nemocnic a dalsich vefejnych budov. 17!

Dalsim systém je zaliti kapilarnich rohozi do Zelezobetonové desky. Tento zplisob
instalace je velmi specificky, predevsim je nutny ddraz na presnost a koordinaci

s ostatnimi stavebnimi profesemi. (7]

Nepfili$ pouzivany typ instalace je uloZeni do samonivelacni stérky. U tohoto
zpUsobu mohou rohoZe nahradit podlahové vytapéni, v disledku instalace rohozi do

podlahy ndm b&hem chlazeni mdze vzniknou jisty pocitovy diskomfort. [17]

Posledni zplsob instalace je montaz kapilarnich rohoZi na sadrokartonovy strop
a nasledné zakryti sadrovou omitkou. Vtomto pfipadé je sit kapilarnich rohozi
pfipevnéna specidlni lepici paskou nebo Srouby zespodu na sadrokarton. U nasledného
prekryti kapilarnich rohozi sddrovou omitkou je nutné dodrZet pozadovanou tloustku,

ktera nesmi prekrocit 15 mm. To je duleZité hlavné kvili spravné distribuci vykonu
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kapildrnich rohoZi a rychlé reakci celého systému na zménu okrajovych podminek. (7]

3.6.1. Typy kapilarnich rohozi

Typy kapilarnich rohozi délime na rohoze, které maji rozvadéci a sbhérné potrubi
na protilehlych stranach (obr. /11/a) — typ G. RohoZe, které maji rozvadéci a sbérné
potrubi na téZe strané (obr. /11/b,c,d) — typ Sa U. Rozdil mezi Sa U je ve stridani
privodnich a zpatecnich kapildr. U typu U jsou svazky privodnich kapilar a zpatecnich
kapildr, utypu S se vzajemné strida poloha pfivodnich a zpatecnich kapilar. Na obr. /11/e
je zndzornén prefabrikovany panel, ve kterém je dana kapildrni rohoz typu G s 30 mm
vrstvou izolace. Panel je sloZen ze sadrokartonu o tloustce 12 mm, na kterém je

umisténa kapildrni rohoZ, nasledné je panel obalen pé&novou izolaci.

! : h | - - -H r—l .
31| .
+

obr. /11/ Zakladni typy kapilarnich rohozi ¥

3.6.2. Material pouzivany pro kapilarni rohoze
Nejcastéji jsou kapildrni rohoze vyrobeny z polypropylenu PP-R (random
kopolymer), ktery se vyznacuje predevsim ohebnosti a houZevnatosti. Mezi nevyhodu

polypropylenu patii absence kyslikové bariéry. 1
Mezi zakladni vyhody plast( patfi:

e dlouha Zivotnost

e hygienickd nezdvadnost

e odolnost proti korozi, chemikaliim a zar(stani

® nizkd objemova hmotnost

e vysokd ohebnost

e snadnad a rychld montaz

e nizké tlakové treni
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Nevyhody pak jsou napftiklad:

e mensi pevnost oproti koviim

e nizka odolnost v{ci vyssim teplotdm

Bc. Tereza Spurna

e mala odolnost vii¢i mechanickym poskozenim

e velka teplotni roztaznost

e nebezpedi pronikdni difuzniho kysliku do teplonosné Iatky

Z divodu pronikani difuzniho kysliku do teplonosné latky, coz podporuje korozi kov(i

a mGze tak zkratit Zivotnost chladici/otopné soustavy, musi byt v okruhu s kapilarnimi

rohoZi pouZity pouze materidly nepodléhajici korozi. Ztohoto dlivodu se okruh

s kapildrnimi rohoZi oddéluje od primarniho okruhu deskovym vyménikem. !

2.NP

obr. /12/ Schéma zapojeni — deskovy vyménik

5010, 1 |

R-55 KAPILARRNI ROHOZE

GIACOMING RS53FKA — 8 OKRUHD

WAL STAD DN4O; n=2.26: m=2257 63kg/h
T EP Gioeomini R4T3, kterj bude propojen =
pokojovim termastatem K494 (pro widpEnT a
chazeni)

thek: 6 bar

L
/’C f|:D abjern: 3
r3

plipajent 3/47M

43 Wy uzdvér 2°
1% pojistnd ventil Giocomini 1,/2" [250kPgy

1% wpanzni nddebo HIO0GSE ¢ prisldnimi armaturami
1x protokemsr
1% obdhowd Serpadle MAGHMeS SH-GOF
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4. Tepelné technicky vypocet teplovodniho salavého vytapéni
PFi vypoctu predpokldaddme, Ze stfedni povrchova teplota neprekrodi hygienicky

pfipustné hodnoty a mérny tepelny vykon sdlavé plochy bude kryt tepelné ztraty

mistnosti. Za predpokladu, Ze po obou stranach konstrukce se salavou plochou je stejna

teplota ti=t,", vypocitd se stfedni povrchova teplota ze vztahu:

Ag
tp—ti=—"(tm—t) M [K] (4.1)
Ap
V pfipadé, Ze se ti# tp,
t t—Aa(t t) M b (1=M)-(t;— t,)
P e A+ 4y ST K] (4.2)
Kde:
l
tgh(m - 5)
=—T% -1 @3)
tpn.. stfedni povrchova teplota konstrukce [°C]
ti vnitfni vypoctova teplota [°C]
e stfedni teplota otopné vody [°C]
Ay celkovy soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/mZ2K]
ay = agp + agp =12 W/m’K .....Cihelka
asp..... soucinitel pfestupu tepla salanim [W/mZ2K]
ap......soucinitel pfestupu tepla konvekci [W/mZ2K]
m.__ charakteristické Cislo podlahy [m™]
/2 (A — Ap) -1
— _va °“b7 m 4.4
m 1 d [m™] (4.4)
Ny tepelna propustnost vrstev nad trubkami [W/m?3K]
Ay tepelnd propustnost vrstev pod trubkami [W/mZK]
Ag. soucinitel tepelné vodivosti mater., do kterého jsou zality trubky [W/mK]

d vné&jsi pramér trubek [m]
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Propustnost vrstvy nad trubkami se vypocita dle:

1
Aa=a T (W /m2K] (4.5)
Z/la ap
a_____ tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami [m]

Tepelna propustnost vrstvy pod trubkami se urci dle:

1
I (W /m?K] (4.6)
z Ab ap,
b tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami [m]
Ay ... soucinitel prestupu tepla na spodni strané konstrukce [W/m2K]

obvykle se voli 8 W/m?2K
Mérny tepelny vykon otopné plochy se pak vypocte ze vztahu:

q= ap(tp —t) [W /m?] (4.7)
Potifebny mérny tepelny vykon zdroje je dan z mérného vykonu otopné plochy
a ztratového tepelného toku.
qc=aq+4, [W/m?] (4.8)
Ztratovy tepelny tok pfi stejnych vnitfnich teplotach nad i pod otopnou plochou se

vypocte ze vztahu:

ap’ 5
qz = Ap A_ ' (tp —t;) [W/m ] (4.9)

Pokud jsou teploty pod a nad otopnou plochou rozdilené plati vztah:

ap’ , 5
q; = Ap o (tp—t)+ Ayt — ;) [W/m?] (4.10)
a

Plati, Ze ztratovy tepelny tok by nemél byt vyssi nez 10 % jmenovitého tepelného

vykonu do vytapéné mistnosti.

RGzné salavé systémy lze porovnat z hlediska energetické ucinnosti pomoci
stupné vyuziti pfivdadéného vykonu.

e= fqz -] (4.11)

Vztahy, které byly pouZity v této kapitole jsem pfevzala z literatury (12
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5. Porovnani velkoploSnych salavych systéml v referencni
mistnosti

5.1. Popis mistnosti

Pro ukdzku jsem si vybrala mistnost z vybraného objektu, na kterém dale bude
vypracovan projekt. Budovu jsem vybrala tak, aby splfiovala tepelné technické vlastnosti,
primérna tepelnd ztrata je mensi neZz 20 W/m?3 a roéni spotfeba tepla je nizsi nez 80
kWh/m?2. Jako referencni mistnost jsem si vybrala mistnost 1.12 — LoZnice. LoZnice
s tepelnou ztratou 1250 W se nachdzi v 1.NP. Dvé stény jsou ochlazované. Jedna
obvodova sténa je prosklend, druhd se sklada z cihel Porotherm 40 P+D a kontaktniho
tepelného plasté o tloustce 100 mm. Mistnost sousedi s chodbou a obyvacim pokojem.

Pro prehlednosti je umisténi mistnosti znazornéno na obr. /13/
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obr. /13/ Pidorys 1.NP

Mistnost ma obdélnikovy tvar s rozméry 6150 mm x 3500 mm, svétla vyska pokoje
je 3,5 m. Jedna se o obytnou mistnost, proto se vnitfni teplota uvazuje 20°C. V této praci

se vénuji sadlavému vytapéni, proto ho uvazuji s nizkym teplotnim spadem.

Skladby konstrukci jsou vypsany v nasledujici tabulce Tab. /1/
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Tab. /1/ Skladby konstrukci v referenéni mistnosti

Bc. Tereza Spurna

., Tloustka
Konstrukce Material —
[m]
Oblazkovy stérk
Netkana textilie
Hydroizolace
Netkana textilie
o Tepelnd izolace EPS 100 S 0,08 0,037
g Tepelnd izolace EPS70 S 0,12 0,039
< Parozabrana
Spadova vrstva polysterenbetonu 0,0875 0,057
ZB deska 0,1 1,1
ZB deska 0,1 1,1
Omitka 0,01 0,87
© PVC 0,004 0,16
I Betonova mazanina 0,065 1,1
3 Tepelna izolace 0,15 0,038
Betonova deska 0,15 1,2
Vnéjsi omitka
E Kontaktni zateplovaci systém 0,1 0,038
& Porotherm P+D 0,4 0,109
Omitka 0,01 0,87

5.2. Porovnani salavych vykonu v referenc¢ni mistnosti

V této kapitole se vénuji porovnani salavych systémd v mé vybrané mistnosti.

V nasledujici tabulce Tab. /2/ jsou uvedeny tepelné technické vlastnosti konstrukci. Na

obr. /14/ a obr. /15/ jsou pak zndzornény pribéhy mérnych tepelnych tok{ do mistnosti

a ztratovych tepelnych tok( v zavislosti na rozteci potrubi a pribéhu teplot tm-ti.

Tab. /2/ Zkoumané salavé systémy

Roztec oy
Popis konstrukce Umisténi T Pramér ¢d Aa A
[mm] [mm] [W/m2K] [W/m?3K
| 100 16
P°dlzaphﬁasgg)°kry 150 16 5,97 0,24 8,46
g 200 16
2 100 16
= Strop (trubky za- I 16 5,74 0,14 8,23
lité ve stropé ’ ’ '
_s ité ve stropé) 200 16
o 100 16
o A -
Stlir;av(:;i’gyg)a 150 16 10,55 016 | 12,49
P 200 16
€ 9 10 3
= 2 Strop 20 3 10,55 0,14 28,82
c 2 30 3
h 4
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Bc. Tereza Spurna

Stanoveni mérného vykonu salavych ploch
podlahové vytapéni

Stanoveni mérného vykonu salavych ploch
stropniho vytapéni

90,00 90,00
80,00 80,00 70,17 -l
70,00 70,00
= 60,00 o« 60,00
E s000 E som0 ‘- 59,67
Z 1000 Z 1000 65,35
= =
30,00 3000
20,00 20,00
10,00 10,00
0,00 0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
tat, oty
e Pl ahiové vytdpéni 100 mm s Podlahové vytapéni 150 mm w—Stropnl wytdpéni 100 mm Stropni vytapéni 150 mm
——Podlahavé vytapéni 200 mm ——Stropni wtip&ni 200 mm
Stanoveni mérného vykonu sélavych ploch Stanoveni mérného vykonu salavych ploch
sténového vytdpéni vytédpéni pomoci kapildrnich rohoi
160,00 180,00
140,00 121,05 160,00 136,12
120,00 140,00 S
/100,00 “E 120,00
100,00
3 80,00 - 91,30 B 000
Z o 106,18 = &0
1 60,00
40,00 40,00
20,00 20,00
0,00 0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 o 1 2 3 4 5 [3 7 8 9 10 11 12 13 14 15
[ oty
e S1ENOVE WEADENT 100 MM = SEBNOVE WEAPEN] 150 MM e Kapildrni rohoZe 10 mm e Kapiliirni rohoZe 20 mm
e StENOVE VytapEni 200 mm == Kapildri rohoZe 30 mm

obr. /14/ Porovnani mérného vykonu salavych ploch s ohledem na rozte¢ otopného hadu

Ztratovy tepelny tok u podlahového vytapéni Ztratovy tepelny tok u stropniho vytapéni
7,00 7,00
5,74 -
6,00 6,00 .
5,00 5,00 [S-s,57
. — |
E 400 £ a00 566
£ £
A 2 00
& o
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
1] 1 2 3 a4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
tm toti
——Podlahové vyi4pEn 100 mm  smPodiahové vytdpéni 150 mm e StropI vytapéni 100 mm ——Stropni wtapéni 150 mm
Podlahové vytapéni 200 mm ———Stropni vytapéni 200 mm
Ztratovy tepelny tok u sténového vytapéni Ztratovy tepelny tok u kapilarnich rohozi
7,00 617 700
5,61
6,00 # 6,00 \
5,88
| P o
= 6,02 - o |
£ 400 2 E 400 5,59
- - g
% 3,00 E 30
o &
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
toli bty
o SOV vytapEN( 100 MM o StENOVE vytap&N( 150 mm e Kapildrni rohofe 10mm ——Kapilirni rohoze 20mm
w— Sténové vytapéni 200 mm s Kapilarni rohoe 30 mm

obr. /15/ Porovnani ztratového tepelného toku v zavislosti na roztedi potrubi a systému

v s

vytapéni
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Z nasledujicich grafa lze vidét, Zze mérny tepelny vykon podlahového, sténového a
stropniho vytapéni zavisti na rozteci potrubi. Na rozdil u kapilarnich rohozi tuto hodnotu

pfilis neovlivni. Dale je mérny vykon ovlivnén charakteristickym cislem podlahy m.

Na ndasledujicim grafu jsou spolu porovnané jednotlivé systémy. U potrubniho

systému jsem vybrala rozte¢ 100 mm a kapilarni rohoze s rozte¢i 30 mm.

Stanoveni mérného vykonu salavych ploch

128,86

106,18
72,90

q [W/m?]
kS
<]

60,00 70,17

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15
ety

e STrOpNI Vytdpéni = Podlahové vytapéni

Kapilarni rohoZe Sténové vytapéni

Ztratovy tepelny tok

q, [W/m?]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
trt

e Strophi Vytdpéni e Podlahové vytdpéni

Kapildarni rohoze Sténové vytapéni

obr. /16/ Porovnani salavych systémi
a) Meérny tepelny tok q
b) Ztratovy tepelny tok g,
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evvys

ma stropni vytapéni. Z grafu, ktery popisuje pribéh ztratového tepelného toku neboli
tepelného toku proudiciho smérem k ochlazované strané konstrukce, lze vidét, ze
nejvyssi ztratovy tok je u sténového vytapéni. Podlahové vytdpéni ma strméjsi narlst
ztratového tepelného toku, ktery je dan jinou teplotou za konstrukci. U stropu a stény
je uvaZovana teplota -12 °C a u podlahy se pocitd se teplotou 3,6 °C. Ovliviiuje to také

i charakteristické Cislo podlahy m.

Dalsi parametr, kterym lze porovnat jednotlivé systémy je efektivnost systému.
Zavislost stupné vyuZiti vytapéciho vykonu € na rozdilu teplot tm-ti je znazornéna na
nasledujicim obrazku obr. /17/. Pribéhy jsou velmi podobné, pfesto z tohoto grafu
vychazi, Ze kapildrni rohoZze maji nejvyssi stupen vyuziti. Nejméné vhodné je z tohoto

hlediska stropni vytapéni potrubnim systémem.

Stupen vyuziti vytapéciho vykonu
1,00
0,90
0,50
0,70
0,60
0,50

€[]

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

tm't\
Podlahové vytdpéni 100mm Stropni wytdpéni 100mm

Sténové vytapéni 100mm Kapilarni rohoZe 30mm

obr. /17/ Stupen vyuziti vytapéciho vykonu
Dale jsem v dané mistnosti vymodelovala salavé systémy vytdpéni a ndsledné

porovnala jaka je nutnd teplota pfivodni vody pro pokryti teplotnich ztrat, jaké jsou

tlakové ztraty a hmotnostni pritok.

evvs

systémUm je zde nejvyssi hmotnosti pritok a jsou u nich pomérné vysoké tlakové ztraty.

Nejvyssi teplota teplonosné Iatka je u stropniho vytapéni.
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Podlahové vytapéni
Teplota pfivodu =39 °C
Teplota zpatecky = 33 °C

Topny vykon = 83,87 W/m?
Hmotnosti pritok = 261 kg/h

Pmax = 7,3 kPa

Sténové vytapéni
Teplota pfivodu = 36 °C
Teplota zpatecky = 31 °C

Topny vykon = 94,73 W/m?
Hmotnosti pratok = 328,97 kg/h
Pmax = 3,2 kPa

Stropni vytapéni
Teplota privodu =42 °C
Teplota zpatecky = 37 °C

Topny vykon = 88,38 W/m?
Hmotnosti pratok = 331 kg/h

Pmax = 7,6 kPa

Vytapéni pomoci kapilarnich rohozi
Teplota pfivodu =33 °C
Teplota zpatecky =31 °C

Topny vykon = 77,62 W/m?
Hmotnosti pratok = 395,3 kg/h

Pmax = 10,68 kPa

Bc. Tereza Spurna
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6. Regulace a dynamika systému s kapilarnimi rohozemi

U regulace tepelného vykonu salavych systém( je dalezity pojem akumulacéni
schopnost otopné plochy. U podlahového, sténového a stropniho vytdpéni je
akumulacni schopnost vyssi néz u vytapéni pomoci kapilarnich rohozi. S timto jevem

souvisi setrvacnost ndb&hu nebo-li reakce otopné plochy na regulaéni zasah. 2!

6.1. Setrvacnost nabéhu a casova konstanta
Setrvaénost nabéhu T [min] uddvd dobu, kterd je potfebnd pro dosazeni
jmenovitého tepelného vykonu pfi privadéni vody o jmenovité vstupni teploté,

jmenovitém pratoku a jmenovité teploté okoli. (3!

Casova konstanta ta vyjadfuje dobu, za kterou pfi nabijeni zvy$i akumulaéni vrstva
svou teplotu o 1 K. Pomoci této konstanty se urcuje, zde se otopna plocha chova jako

akumulaéni, poloakumula&ni nebo pfimotopna. 3!

Setrvacnost nabéhu s c¢asovou konstantou vyjadfuji miru akumulace, kterd je

dileZita pro zjitovani rychlosti odezvy otopné plochy na regulaéni zésah.

6.2. Porovnani akumulacni schopnosti

O akumulacni schopnosti systému rozhoduje plosSnd hmotnost vrstvy nad topnymi
kabely nebo nad kapildrni siti. Ztoho vyplyva, Ze akumulaéni schopnost systému
s topnymi kabely, které jsou pod betonovou mazaninou je vyssi nez u kapilarnich rohozi,

které jsou pouze pod omitkou. Miru akumulace vyjadfuje ¢asové konstanta 74, !

Tq = % 5] (6.1)
Kde :
S tloustka akumulacni vrstvy [m]
Caun mérna tepelna kapacita akumulaéni vrstvy [J/kgK]
Pan .. hustota akumulaéni vrstvy [kg/m3]
Ay tepelna vodivost od roviny ulozeni kabelll smérem nahoru [W/m?K]
Ay tepelna vodivost od roviny uloZeni kabelll smérem dolt [W/m?K]
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Tab. /3/ Porovnani ¢asové konstanty

MnoZstvi

[m]  [kg/m3] [kg/m2] [J/keK]

Kapilarni rohoze aku.vrstva | 0,01 1300 730 1153,8 | 0,32
voda 0,5 4180
: ku. 2 102

Podlahové | aku.vrstva |0,065 2500 8 020 | 27427,7| 7,62
vytapeni voda 1,1 4180

Pokud ¢asova konstanta je vyssi nez 8 hodin, pak je otopna plocha plné akumulacni.
U budov s celodennim provozem je pozadovano az 15 hod. Pokud se ¢asova konstanta
pohybuje mezi 4-8 hodinami, je otopna plocha polo-akumulacni, soustavy s ¢asovou
konstantou kratsi neZ 4 hodiny jsou oznacované jako pfimotopné. Z tabulky Tab. /3/

vyplyva, Ze kapildrni rohoZe nemaiji skoro zddnou akumulaéni schopnost. !

Tepelnd kapacita jednotky plochy je pak pro systém s kapildrnimi rohozemi

C =12,3 kJ/m?K a pro systém s podlahovym vytapéni je C = 170,4 kJ/m?K.

Ztoho vyplyva, Ze u systému s kapildarnimi rohoZzemi se pfi regulaci zmény
poruchové veli¢iny projevi na teploté v mistnosti témér okamzité. Odpovidajici reakce
akéniho ¢lenu na poruchovou veli¢inu je rychlejsi nez u systému s vyssi akumulaéni

schopnosti, kde odpovidajici reakce akéniho ¢lenu je se znaénym zpozdénim.

6.3. Regulace tepelného vykonu
Regulacni systém musi méfit ve vSech mistnostech, kde jsou pouzité kapilarni

rohoze, jak teplotu, tak i vihkost a vypocitat rosny bod.

6.3.1. Regulace prostorové teploty

Regulovat prostorovou teplotu mizeme c¢tyfmi zpUsoby:

- regulace na konstantni povrchovou teplotu
- regulace podle teploty vnitfniho vzduchu
- regulace podle teploty venkovniho vzduchu — ekvitermni regulace

- ekvitermni regulace se zpétnou vazbou na vnitfni teplotu
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Regulace na konstantni povrchovou teplotu

Prvni zpUsob regulace na konstantni povrchovou teplotu se vyuziva prevazné tam,
kde je vysoky pozadavek na zajisténi lokalni tepelné pohody. Tento zplsob se navrhuje
naptiklad v bazénech nebo laznich, kde je poZadovana lokdlni pohoda chodidel
a rychlejsi odpar rozstriknuté vody. U tohoto zplsobu je tepelny komfort zpravidla

zajistén pomoci jiného systému vytapéni. B!
Regulace podle vnitrni teploty

U tohoto zplsobu je pomoci prostorového termostatu, ktery je umistén

v referencni mistnosti, regulovan vykon zdroje.

Kvuli rychlé reakci teploty mistnosti na zménu poruchové veli¢iny a opoZzdénou
odpovidajici reakci akéniho €lenu, ktera ma vliv na odstranéni regulacni odchylky, se pfi
pouziti regulace podle vnitini teploty mistnosti spoléha na tzv. samoregulacni schopnost.
Zpozdéni akéniho €lenu je dano velkou akumulaci otopné plochy, ktera je u mého

objektu hlavné u podlahového vytdpéni, u kapildrnich rohoZi je odezva rychlejsi. 3!
Regulace podle teploty venkovniho vzduchu

Tomuto zpUsobu regulace odpovida funkéni zapojeni, které se sklada z regulatoru,
snimacde teploty otopné vody a snimace venkovni teploty. V tomto pfipadé jsou akénimi
Cleny smésovaci tficestné ventily nebo dvoucestné ventily zapojené pro smésovani

v pevném bodé potrubni sité. 3!

Pfi zméné venkovni teploty dava regulator, ve kterém je nadefinovana pfislusna
otopna krivka a zavislost teploty otopné vody na venkovni teploté, povel akénimu ¢lenu
napriklad trojcestné armature k prestaveni tak, aby teplota pfivodni otopné vody
odpovidala geometrické venkovni teploté. | u tohoto zplsobu regulace je diky
setrvaénosti nabéhu, zpoZzdénd zména regulované veli¢iny. Proto se zde také pocitd

a spoléhd na tzv. samoregulaéni schopnost.B!
Samoregulacéni schopnost otopné plochy

Samoregulacni schopnost otopné plochy je reakce mérného tepelného toku na
vnitfni teplotu, tento déj vychazi ze zakladniho defini¢niho stavu pro prestup tepla

otopnou plochou, ktery byl uz zminén v kapitole 4.53!
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q= ap(tp — t;) [W/m?] (6.2)
Znamena to tedy, Ze kdyz se zméni vnitfni teplota, zméni se i mérny tepelny tok.
Kdybychom uvaZovali teplotu povrchu t, a soucinitel pfestupu tepla a, konstantni, tak
ze vztahu vyplyva, Ze pfi snizeni mérného tepelného toku se zvysuje vnitini teplota a tim
i tepelna ztrata. MUZeme tedy fict, Ze pfi uvazovani samoregulacni schopnosti otopné
plochy po dobu, neZ se projevi odezva na regulacni zasah, je poZadovand hodnota

regulované veli¢iny nadéle pfekracovéna. ©3!
Ekvitermni regulace se zpétnou vazbou na vnitini teplotu

U tohoto zpUsobu se nejedna o Cisté ekvitermni regulaci, ale vzhledem k vnéjsim
i vnitinim tepelnym zisklm vstupuje do ekvitermni regulace i zpétnd odpovéd
z vnittniho prostoru. Reguldtor zarovernn vyhodnocuje aktudlni vnitini teplotu v

referenéni mistnosti a koriguje i systém ekvitermni regulace. ©3!

Pro dosaZeni pozadovanych vysledkl se zde pouZiva reguldtor, ktery je
schopen ,,udit se”, tzv. (samo)adaptivni regulator. Tento regulator je schopen na zakladé
dfive ulozenych a vyhodnocovanych dat opravovat otopnou kfivku v souladu s ¢asovym
pribéhem teplot. Reguldtor vyhodnocuje pribéh venkovnich a vnitfnich teplot
z minulych dni a prepoklada soucasny trend vyvoje teplot, zaroven koriguje hodnoty na

zakladé aktudalné snimanych teplot, kterym se pfizptsobuje. B!
Prediktivni regulace

Tato regulace pracuje s matematickym modelem fFizeni s optimadlni trajektorii
vstupnich dat. Zde se jedna o drazi druh regulace, kterd pracuje pomoci simulacnich

nastroja.B!

6.3.2. Regulace rosného bodu

ProtozZe se kapilarni rohoze vyuzivaji i pro chlazeni, je nutné zabranit kondenzaci
na stavebnich castech. Pfi dimenzovani nabéhové teploty je nutné pocitat s vyssi
teplotou, nez je rosny bod prostoru (zpravidla staci 16 °C). Dale je vhodné umistit Cidlo
vlhkosti v nejchladnéjsim misté prostoru. Timto Cidlem je pti nebezpeci kondenzace
predan signal topné jednotce, kterd potom zapne servopohon zpatecky odpovidajiciho
okruhu a zafizeni je na uréitou dobu vypojené. Diky tepelné setrvacnosti ploch tento

vypadek uZivatel nepozna. 18!
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7. Vhodnost vyuziti pro riizné typy budov a ukazky z praxe
Velkoplosné salavé vytapéni lze pouZit prakticky v jakékoliv budové. Hodi se
v novostavbach i v rekonstrukcich. Avsak aby byla splnéna tepelna pohoda, je tfeba pfi
volbé sdlavého systému dbat na tepelné technické vlastnosti objektu. Primérna tepelna
ztrata objektu by méla byt nizsi nez 20 W/m3 nebo primérna roéni spotfeba tepla by

neméla byt vy$si neZz 80 kWh/m?2.

Vyhodou sdlavého systému je napfiklad oproti konvekénimu vytdpéni, Ze pfi salani
neni vifen prach v mistnosti, proto se hodi i do primyslovych prostor(. Salavé systémy
jsou soucdsti stavebni konstrukce, tato vlastnost muze byt vyhodna z architektonického

hlediska.

Kapilarni rohoze se ¢asto vyuzivaji v administrativnich budovach, kde slouzi jako
chladici stropy, ale také jsou vyuZity pro vytdpéni. V administrativnich budovdach se

nejcastéji umistuji do kovovych stropnich kazet.

Déle zajimavy pfiklad vyuZiti kapildrnich rohozi je v laboratofi VUGTK ZDIBY, kde
se vyuzivaji kapilarni rohoze pro vytapéni i chlazeni. Ve stropé pod sddrovou omitkou

jsou umist&né kapilarni rohoze typu K.515.[21]

V ramci rekonstrukce byly navrzeny kapilarni rohoze v zamku Tonkovice na
Slovensku, kde jsou vyuZivany opét pro vytapéni i chlazeni. RohoZe jsou umistény ve 2.

a 3. Np. (21

obr. /18/ Instalace kapilarnich rohoZi v podkrovi zamku Tonkovice!?”
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Jako specidlni aplikaci bych rdda uvedla umisténi kapilarnich rohoZzi v Berlinské

Z0OO v pavilonu tu¢naka.

obr. /19/ Instalace kapilarnich rohoZi v Berlinské ZOO®"

Jako dalsi zajimavou stavbu, ve které se vyuzili kapilarni rohoze bych rada uvedla

vinarnu ve Spanélsku

obr. /20/ Instalace kapilarnich rohoZi ve vinarné ve Spanélskul*®

Dalsi zajimava stavba, kde jsou pouzité kapilarni rohoze je Labska filharmonie

v Hamburku. Zde jsou kapilarni rohoZe navrzeny v prostorech zkuseben a hlasatelen.

L aeer xrmllttw

obr. /21/ Instalace kapilarnich rohoZi v Labské opefe v Hamburku!**!
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8. Zaver

Jednim z cilG této price bylo sezndmit se srliznymi systémy velkoplo$ného
vytdpéni. Mezi velkoplosné salavé vytdpéni patfi podlahové, sténové a stropni vytapéni.
U tohoto typu vytapéni prevlada salava slozka nad konvekéni slozkou prenosu tepla. Na

rozdil od konvekéniho vytdpéni je stfedni radiacni teplota vyssi neZ teplota vzduchu.

Dalsim cilem bylo porovnat mérné tepelné toky v referenéni mistnosti salavych
otopnych ploch. Dale jsem se vice zaméfila na kapilarni rohoZe a na dynamiku a regulaci

vytapéni s kapildarnimi rohozemi.

Z mé prace vychazi, Ze u podlahové, sténového i stropniho vytdpéni jsou mérné
tepelné toky ovlivnéné roztedi potrubi, u kapilarnich rohozi neni tento jev zasadni. Dale

zalezi na charakteristickém cisle otopné plochy m.

Dale jsem porovnavala akumulaéni schopnost kapilarnich rohozi s akumulacéni
schopnosti podlahového vytdpéni. Akumulaéni schopnost je zdavisld na objemové
hmotnosti konstrukce. U kapildrnich rohoZi mi vysla c¢asovd konstanta 0,32 h
a u podlahového vytdpéni mi vysla ¢asova konstanta 7,62 h. Pokud je ¢asova konstanta
niz$i hodnota nez 4 hodiny, povazujeme otopnou plochu za pfimotopnou. Z toho vychazi,
Ze kapilarni rohoze nemaji, skoro zddnou akumulaéni schopnost. Z toho vyplyva, zZe
u systému s kapildrnimi rohoZemi se zména poruchové veli¢iny projevi na teploté
v mistnosti témér okamzité a akéni ¢len na reakéni ¢len odpovida bez zpozdéni. Na rozdil
od systému s akumulaéni plochou, kde akéni ¢len na rekéni €len odpovida s urcitym

zpozdénim.

Tato prace mlze pfrispét k lepSimu povédomi o méné vyuzivanych zpulsobech

vytapéni jako jsou napfriklad kapilarni rohoze.
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