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ABSTRAKT

Studie obsahuje pojednani o technickém feSeni systému vytdpéni u energeticky
uspornych bytovych domu. V tivodu prace je vysvétlen pojem nizkoenergetické budovy,
dale prace zahrnuje stru¢ny popis jednotlivych otopnych soustav, zdroji tepla a otopnych
ploch. Kazda kapitola predkladd vhodnou volbu pro energeticky usporny bytovy dim.
V zévéru je zminéna dilezitost kvalitni regulace otopnych soustav a moznosti vyuziti

alternativnich zdroji tepla.

Klicova slova: nizkoenergeticky bytovy diim, uspory energie, otopné soustavy,

zdroje tepla, otopné plochy, regulace, obnovitelné zdroje energie

ABSTRACT

This study contains introduction in technical solution of heating systems in low-
energy residential buildings. At the beginning of this thesis is an explanation of the term
»low-energy building®, then it contains a brief description of individual heating systems,
heat sources and heating surfaces. Every chapter presents the optimal choice of heating
system for low-energy residential building. In the end of this thesis are mentioned the

importance of quality regulation and possibilities of using alternative heat sources.

Key words: low-energy residential building, energy savings, heating systems,

heat sources, heat surfaces, regulation, renewable energy sources
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1 UVOD

Energie, jeji efektivni vyuziti a spotieba se v poslednich letech stavi do poptedi zajma
svétového spoleCenstvi. S ¢im dal rychlejsim vyvojem technologii, ale i riistem populace
doprovazenym pochopitelnou urbanizaci, se naroky svéta na pottebu energie zvysuji kazdym
dnem. Hlavnim problémem z hlediska negativniho dopadu na Zivotni prostfedi je nadmérna
spotfeba fosilnich paliv, ktera ptispivd ke zhorSovani klimatickych podminek vlivem
sklenikového efektu vznikajiciho pfi nadmérné produkci plynli spojenych s transformaci
primarni neobnovitelné energie. Dal$im vyznamnym problémem jsou stale se zvySujici ceny
energie. Mimo jiné jsou dnes v mnoha zemich snahy o usporu energie podporovany

1 legislativou, ktera zavadi rlizné dotace apod.

Stavebni primysl hraje vyznamnou roli ve spotieb¢ energie po celém svéte. Prispévek
budov k celosvétové spotiebé je piiblizné 40 %, kdy vétSina této energie je vyuZzita
pro vytapéni, vétrani a klimatizaci. Jde o energii, kterd musi byt dodavana po celou dobu
zivotnosti budovy, coz neni kratké¢ Casové spektrum. Vzhledem k jiz vySe zminénym
zvySujicim se ndkladim za energie je dnes kladen diraz na omezeni plytvani a investice
do modernich technologii, které by v dasledku vedly ke snizovani potfebného mnozstvi
energie v budovach. To vSe vede k idealu udrzitelné vystavby, ktera si klade za pozadavky

maximalizaci vnitiniho komfortu pi1 minimalnim dopadu na Zivotni prostfedi. [6]

Cilem této bakalaiské prace je popsat mozna feSeni navrhu otopnych
soustav novostaveb bytovych domt s nizkou energetickou spottebou, tedy Budov s témét
nulovou spotfebou energie (termin dany legislativou). V tivodu bude popséan vyznam pojmu
nizkoenergetické budovy a jejich budoucnost. Dale budou strucné charakterizovany
jednotlivé moznosti vytapécich systémda, typy soustav, zdroje tepla i otopné plochy, vse
s ptihlédnutim k vhodnosti volby pro feSenou problematiku. Konec prace bude zaméten
na ekologickou stranku s popisem obnovitelnych zdroji a jejich zapojenim do systému
vytapéni. Zavérem budou shrnuta mozna feseni vytapéni energeticky tspornych bytovych

domu.
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2 BUDOVY S NiZKOU POTREBOU ENERGIE

Jako soucast opatfeni pro sniZzeni emisi z energetickych procesti bylo mimo jiné
vynaloZeno Usili na sniZeni spotieby energie v budovach, které predstavuji nejvetsi Cast
sveétoveé poptavky po energii. Cilem budov s nizkou potiebou energie je snaha o radikalni
sniZzeni tepelnych ztrat objektu. Toho je dnes primarné docileno vystavbou vyrazné tepelné
izolovanych budov, implementaci kvalitnitho zaskleni a eliminaci tepelnych mosth

v konstrukcich. [6]

2.1 NIiZKOENERGETICKE BUDOVY

Nizkoenergeticka budova je podle CSN 73 0540-2 definovana jako budova s roéni
plosnou mérnou potiebou tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh.m2.rok™!. Dale Budovou s
témé&f nulovou spotitebou energie se rozumi budova s velmi nizkou energetickou narocnosti,
jejiz spotieba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji. Toho je
dosazeno piedevSim vhodnym stavebnim feSenim jeji obalky. Vzhledem k
pomérné rychlému vyvoji na poli efektivniho energetického feSeni budov milZeme

v budoucnu pocitat 1 s tim, Ze se tato kritéria budou zptisiiovat. [1] [2]

Z konstruk¢éniho pohledu musi tedy nizkoenergeticky diim spliiovat vicero kritérii.
Musi vykazovat velmi dobré tepeln€izolacni parametry vSech obalkovych konstrukei jako
jsou obvodové stény, okna, dvete, podlahy, stropy a sttechy. Pozadovany soucinitel prostupu
tepla U obvodové konstrukce by se mél pohybovat vrozmezi nejvySe od 0,15
do 0,20 W/(m?K), u vyplni otvori méné nez 1,0 W/(m?K). Déle musi byt zajisténo dokonalé
utésnéni stavby proti privzdusSnosti ve sparach oken, dveti a stén. Pii dodrzeni
poZadovanych parametrii vzduchotésnosti a s pfihlédnutim na hygienické pozadavky vétrani
budov je ziejmé, ze takovy dim se jiz neobejde bez fizené¢ho vétrani zajist'ujiciho
dostate€nou vyménu vzduchu pii minimalni tepelné ztraté. Vytapéni takového objektu by
mélo byt zprostiedkovano soustavou o niz§im vykonu, kterd idedln¢ vyuziva obnovitelné

zdroje energie. [2] [3] [9]
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2.2 NiZKOENERGETICKE BYTOVE DOMY

N¢ékolikaletym standardem ve vystavbe jsou nizkoenergetické a pasivni rodinné domy.
Stale vice uZ je ale kladen diraz i na nizkoenergetickou vystavbu vétSich objektl, mezi
kterymi jsou 1 bytové domy, jichz se tato prace tyka. Na rozdil od rodinnych domu (dale
RD), které byvaji situovany ve velmi riznych lokalitach, u bytovych doml miizeme pocitat
s jistymi okrajovymi podminkami. Naptiklad bytovy dim (dale BD) bude pravdépodobné
postaven v predméstské nebo méstské zastavbé, kde jsou distribucni sité vedeny pobliz
objektu a ten tak mize napiiklad byt snadno napojen plynovou piipojkou, coz u nékterych

RD (vzhledem k jejich umisténi) mize byt problém. [3]

2.3 SYSTEMY NiZKOENERGETICKYCH BUDOV

Tim se dostavdme ke konceptu navrhu nizkoenergetického domu. Neexistuje
vSeobecny systém Ci piistup, ktery by se dal standardné aplikovat pro libovolny diim tohoto
typu. Systém vytapéni, v idealnim ptipad€ doprovazen a v rovnovaze se systémem nucené¢ho
vétrani, by mél byt souhrnnym zhodnocenim vSech moznych feSeni a ty jsou v zavislosti
na typu objektu, lokalit¢, klimatickych podminkach a dalSich aspektech proménlivé.
Zékladem by mélo byt vhodné hospodateni s energii potfebnou na vytapéni, piipravu teplé

vody a mimo jiné 1 na provoz elektrospotiebici. [8] [9]

2.4 SOUSTAVY VHODNE PRO ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Raciondlniho vyuZivani energie v budovach lze docilit pouZivanim nizkoteplotnich
topnych systémi a vysokoteplotnich chladicich systému. Ty jsou vhodné pro kancelarske,
provozni i obytné budovy a mohou vyuZzivat rtizné druhy paliv a zdroje obnovitelné energie.
Tyto systémy u¢inn€ vyuzivaji energii a poskytuji pohodIné vnitini klima, coz — jak bylo jiz
zminéno vyse — je cilem udrzitelné vystavby. Dnes se jiz tyto systémy tradicné vyuzivaji
a jsou hojn¢ navrhovany pro velké mnozstvi nové vznikajicich modernich budov.
V nasledujicich kapitolach bude popsan vycet téchto systémii vhodnych pro pouziti v bytové

vystavbe s jejich charakteristikou a popsanim.
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Nizkoteplotni otopné soustavy maji provozni zivotnost nejméné 30-40 let, béhem
kterych mtize uzivatel vyuzit ekonomické vyhody plynouci z flexibility volby zdroje tepla.
I kdyZ pocatecni investice do této soustavy mohou byt vyssi, naklady spojené s zivotnim
cyklem jsou stejné jako u tradicnich vysokoteplotnich systéma. V disledku tedy
nizkoteplotni systém nabizi vétsi flexibilitu podminek pro vybér zdroje a zvySeni energetické

ucinnosti. [6]

3 SDILENI TEPLA

Sdileni nebo také pfenos tepla je fyzikalni jev piedavani tepelné energie z oblasti
s vysSi teplotou do mist s nizSi teplotou. Je to podstata, na které vytapeni funguje.

RozliSujeme 3 druhy S§ifeni tepla.

3.1 SDILENI TEPLA VEDENIM

Ptenos tepla vedenim neboli kondukei je zpiisob pfedavani tepelné energie pfimym
kontaktem dotykajicich se cCastic. Jde o typickou vyménu tepla mezi pevnymi latkami,

dochézi k ni ale 1 u kapalnych a plynnych latek. [5]

3.2 SDILENI TEPLA PROUDENIM

Zpusob Siteni tepla proudénim neboli konvekci miizeme pozorovat u tekutin
(kapaliny, pary, plyny). Pokud tekutina obtéka povrch tuhého télesa a dochazi k pfenosu
tepelné energie, pak také hovotime o konvekci. Jde tedy o princip, kdy se proud tekutiny
s vyssi teplotou vléva do prostiedi s nizsi teplotou a vzajemné si tak predavaji své teplo

(ptipadné¢ tekutina obtéka tuhé téleso a vymeéna probihd na jeho povrchu).
RozliSujeme dva typy proudéni. Prvnim je pfirozena konvekce, kdy je proudeni

kapaliny vyvolano samocinn¢ vlivem rozdilu teplot. Druhym ptipadem je konvekce nucena,

kdy je proudéni vyvoldno uméle (naptiklad ventilatorem). [5]

10
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3.3 SDILENI TEPLA SALANIM

Tento zpusob sdileni tepla je jediny, ktery nepotiebuje pfitomnost latky mezi télesy
pro pienos tepelné energie. Jde o vzajemné sdileni tepelného zafeni mezi dvéma télesy s

riznymi povrchovymi teplotami pomoci elektromagnetického zateni. [5]

4 ZDROJE TEPLA

Zdrojem tepla mohou byt:
— Elektfina
— Biomasa (dfevo, pelety, ...)
— Fosilni paliva (pevna i kapalna, konkrétné ropa, uhli, zemni plyn)
— Tepelna Cerpadla
— Solarni energie

— Jiné (napft. zpétné ziskavani tepla rekuperaci)

V budovach snizkou energetickou spotiebou Ize vytapét mnoha zpusoby.
Dle vypoctem stanovené tepelné ztraty objektu se vybere vhodny zdroj tepla. Mozna je
1 koncepce zamérného poddimenzovani zdroje a pro obdobi nejnizsich teplot, coz obvykle
byva jen nékolik dnl v roce, volit doplitkovy zdroj. Tento postup je vhodny zejména
u zdmeru vyuzit obnovitelné zdroje energie, které obvykle mivaji niz§i vykony. Vybér je
samoziejm€& ovlivnén nejen osobnimi preferencemi, ale hlavné mistnimi podminkami

a dostupnosti energetickych médii.

Pti malé tepelné ztraté objektu mlzeme narazit 1 na problém s nalezenim vhodného
zdroje tepla. Predimenzovany nebo malo vyuzity kotel nedosdhne pozadované ucinnosti,
ktera je déna praci zdroje po vétSinu doby v jeho optimalnim rezimu, a z ekonomického

hlediska se tak mize stat nerentabilnim.
Vybér tepelného zdroje je tedy urcujici pro dalsi navrh a zajisténi energetické uspory.

Je ale potieba vzit v ivahu 1 jakou otopnou soustavu bychom nasledné chtéli volit a sladit

jednotlivé parametry vybéru. [4] [5]

11
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5 OTOPNE SOUSTAVY

Otopnd soustava =zajiStuje proces vytapéni vnitiniho prostiedi na pozadovany
navrhovany teplotni stav. Stava se ze zdroje tepla, potrubni sit¢ a koncovych prvki. Soustavy
muZeme délit podle pfendsSené teplonosné latky, ktera ve zdroji piijimé tepelnou energii

a dopravuje ji siti do prostoru, kde ji odevzda. [4] [5]

5.1 TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

Tento systém je specificky prenosem tepla do prostoru proudicim teplym vzduchem.
V mistnosti je nasledné¢ vzduch ochlazen vlivem tepelnych ztrat, a nakonec odveden pryc.
Teplonosnou latkou je tedy v této soustavé vzduch, které je oproti vodé diky svému
podstatné mensimu mérnému teplu a nizsi teplot€ horSim nosiCem tepla, jak vyplyva

z nésledujici tabulky Tab. 1. [4] [5]

Parametr VODA VZDUCH
Meérmné teplo c [J/(kg.K)] 4186 1010
Hustota [kg/m?] 980 1,28
Teplotni spad pouZivany pro vytapéni [ 10-25 20-30
obytnych budov [K]

Tab. 1 Porovnani fyzikalnich viastnosti vody a vzduchu [4]

V naSich zemich neni tento systém pftili§ rozsifeny. Diavodi je hned nékolik. Vyse
zminény problém s hor$imi fyzikalnimi vlastnostmi vzduchu vede k nutnosti vétSich
dimenzi rozvodl teplovzduSného vytapéni a obecné tak k vétSim zasahiim systému
do stavby. VétSinou je potieba s navrhem tohoto systému pocitat jiz ve fazi ndvrhu
konstrukce budovy a zajistit dostateny prostor pro rozvody, obvykle proto neni mozné
navrhnout tento systém do rekonstruované budovy. Dal§im problémem je obtizna
kombinace systému s tradi¢nimi centralnimi zdroji tepla na pevna paliva. [4] [5]

Ovsem s piihlédnutim k dlrazu na snizovani spotieby energii spojené se zateplenim
objektti a pozadavky na neprivzdusnost budov se v posledni dobé vyrazné¢ méni pohled

na tento systém. JelikoZ vyvoj nevyhnutelné spéje k nutnému zavedeni fizeného vétrani

12
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do budov, je moZznost kombinace vétrani a vytapéni velmi lakavou. Naptiklad v zemich jako

USA nebo Kanada je teplovzdusné vytapeni u lehkych dievénych staveb béznou praxi.

Vétsinou tedy tato zatizeni zajist'uji jak vétrani (piivod Cerstvého vzduchu), tak i rozvod
tepla v objektu. I pro tento druh vytapéni je vSak nutno zvolit zplisob ohfevu teplonosné
latky. Zde se nabizeji dv€é moznosti: [9]

1) neprimo — teplovodnim systémem

2) primo — ohiev vzduchu teplovzdusnym kotlem plynovym, elektrickym nebo

olejovym

Jedna se o pruzny systém vétrani s vyuZitim vnitinich ziskil (vateni, prani, koupani). Jeho
vyhoda spociva predevsim v jednoduché regulaci. Nevyhodou je pomérné velky objem
obihajiciho vzduchu pro preneseni potfebného vykonu a nutnost kvalitniho projektu, aby se
piedeslo pocitu tepelného diskomfortu od obvodovych konstrukci diky absenci salavé slozky
(rozdil oproti béznym deskovym otopnym télesim, které svym umisténim pod okny
zabranuji Siteni chladného vzduchu do prostoru). Nutnym ptedpokladem pro tento systém je

samoziejm¢ tepelna ztrata budovy do vySe, kterou je vytapéci/vétraci jednotka schopna

pokryt. [4] [5]

5.1.1 TEPLOVZDUSNE VYTAPENI V BYTOVYCH DOMECH

Pouziti teplovzdusného vytapéni je vhodné pro nizkoenergetické objekty s malou
infiltraci a lehkou stavebni konstrukci s pozadavkem na pruzné chovani otopné soustavy.
Déle musi hygienicky nutné mnozstvi vzduchu postacovat pro ptenos tepla. Problémem by
se mohly zdat nevyhody tohoto systému vzhledem k hluku béhem provozu a nutnosti adrzby
z hlediska hygieny. Vyjdeme-li ale z ptedpokladu, Ze bytovy dim s nizkou spotiebou
energie musi mit zavedeny systém nucené¢ho vétrani, pak lze u menSich objekti toto

efektivné vyuzit a teplovzdusné vytapeni se zda pii splnéni podminek jako ideélni feseni. [5]
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5.2 TEPLOVODNI OTOPNA SOUSTAVA

Teplonosna latka této soustavy — voda — je pies zdroj, kde dojde k jejimu ohrati,
vedena piivodnim potrubim k otopnym télesiim, kde odevzda svou tepelnou energii skrz toto
téleso vytapénému prostoru a ochlazena se vratnym potrubim vraci zpét do zdroje, kde se
cely proces opakuje. Na rozdil od teplovzduSného vytapéni se jednd o uzavieny okruh,
ve kterém se pohybuje konstantni mnozstvi topné vody. [4] [5]

Podle teploty otopné vody délime teplovodni otopné soustavy na:

e Teplovodni nizkoteplotni t; <65°C

e Teplovodni oteviené 65°C < t; <95°C
e Teplovodni uzaviené 65°C < t; <115°C
e Horkovodni ty = 115°C

5.2.1 TEPLOVODNI OTOPNA SOUSTAVA PRO ENERGETICKY USPORNE
BYTOVE DOMY

Pro energeticky tsporné bytové domy je vhodné navrhovat nizkoteplotni vodni soustavu
vytapéni. Ty se navrhuji s teplotnimi spady 55/45 °C, 45/35 °C a 35/25 °C. Mezi hlavni
vyhody této soustavy patiiusporny provoz, moznost napojeni na velkoplosné otopné
systémy nebo moderni konvektory a také vyuziti alternativnich zdroja tepla, které mayji

mensi vykon — tepelna ¢erpadla, solarni kolektory a dalsi nizkoteplotni zdroje. [5] [7]

6 OTOPNE PLOCHY

Teplo dodavané do vytapéné mistnosti teplonosnym médiem mizeme predat pomoci
otopnych téles nebo integrovanych otopnych ploch. Zéikladnim principem je ptivést

do mistnosti takové mnozstvi tepla, aby byla v tomto prostoru zajisténa tepelna pohoda.

Jak bylo zminéno vySe, pro usporné bytové domy je vhodné navrhovat nizkoteplotni

soustavy, proto budou v nasledujicich kapitolach rozebrany vhodné koncové prvky pro tento

typ soustavy.
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6.1 OTOPNA TELESA

Otopna télesa (OT) jsou jednou z moznosti, jak zajistit tepelny komfort mistnosti.
Sdileni tepla OT s okolim probiha kombinaci salani a konvekce (proudéni). T¢€lesa by méla
byt umisténa a volena tak, aby pokryla tepelnou ztratu mistnosti, zajistila tepelnou pohodu
a idealn¢ eliminovala nepfijemné chladné proudy linouci se do prostoru salanim

od obvodovych konstrukci (pfedev§im od oken).

Dftive byl navrh OT v nizkoteplotnich soustavach problematicky vzhledem k jejich
znacnym velikostem. Pii dnesnich tepelné technickych vlastnostech obvodovych konstrukci
uz ale naroky na vykony OT nejsou tak vysoké a lze je tedy v této soustavé bez problému

uplatnit. [4]

Volba typu OT zalezi na konkrétnim konstrukénim feSeni, tvaru, materialovém provedeni

a vybaveni. Otopna télesa délime podle druhu na ¢lankova, deskové, trubkova a konvektory.

6.1.1 CLANKOVA OTOPNA TELESA

Jednéd se o télesa sloZzena z jednotlivych ¢lankl, ktera se spojuji do soustav pomoci

zavitovych vsuvek nebo se svafuji €i lisuji. Jsou vyrdbéna z rliznych materiald, nejcastéji

pouzivanymi jsou litina, slitiny hliniku a ocelové plechy.

! P of bant bunt st Baud
B g g g
i
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{ L
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Obr. 1 Litinové clankové otopné téleso [11]
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Tato télesa se vyznacuji vétsi hmotnosti a velkym vodnim objemem, proto nejsou tolik
pruzna a pomalu reaguji na regulacni zasah. Pro feSeni vytapéni energeticky tUsporného

domu nejsou tedy vhodnou volbou. [10] [4]

6.1.2 DESKOVA OTOPNA TELESA

Deskova otopna télesa jsou nejCastéji pouzivanymi. Patii sem télesa s provedenim
v podob¢ hladké desky, piipadné i se zvinénim ¢elni desky pro vétsi otopnou plochu. Nepatii
sem ovSem télesa vyskladand z jednotlivych ¢lanka, 1 kdyZ se jejich povrch dé povazovat
za desku. Zakladnim prvkem deskového OT je horni rozvodnad a dolni sbérnd komora
umisténa ve sméru délky télesa. Téleso je tak tvofeno dvéma prolisovanymi deskami
z ocelového plechu, které jsou po obvodé Svove svafeny. Jednotlivé kanalky jsou svafeny
bodové. Pouzivany plech ma tloustku 1,25 az 1,3 mm, u hladkého provedeni ¢elnich desek

2 mm.
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Obr. 2 Deskové otopné téleso RADIK VK [13]

T¢lesa se pfipojuji bud’ osovym nebo bo¢nim vystupem se zavitem. Jde-li o tzv.
kompaktni provedeni jsou osazena piipojovaci garniturou s ventilovou vlozkou nebo pfimo
na ventil se spodnim napojenim vlevo, vpravo nebo uprostied. [4] [5] [10]

Oproti ¢lankovym télesim maji mensi hmotnost ovlivnénou mensim vodnim objem, diky

¢emuz télesa rychleji reaguji na regulacni zésah.
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Déleni deskovych otopnych téles:
e jednoducha
e zdvojena

e ztrojena

Vsechny tyto typy mohou byt provedeny s rozSifenymi piestupnimi plochami (tj.
rozsitena o konvek¢ni plochu). Rozsifenou ptestupni plochu tvoii obvykle soustava ,,zeber*,

ktera jsou pievazne rozlozena do délky.

TYP 10 _» 0 pridavnych prestupnych

E ! ! !|| £~ ploch (vinovek)

— 1 teplosménna deska

TYP 11 _1 pfidavna prestupna
@HHHHHHHI ” HHHHH Hg] t- plocha (vinovka)

— 1 teplosménna deska

TYP 21 _» 1 pridavna prestupna

— 2 teplosménné desky

TYP 22 _» 2 pridavné prestupné
t- plochy (vinovky)

» 2 teplosménné desky

TYP 33 _» 3 pridavné prestupné
£~ plochy (vinovky)

» 3 teplosménné desky

Obr. 3 Vysveétleni kodového oznaceni typu radiatoru [12]

T¢lesa jsou jiz z vyroby z boku zakryta bocnici a shora mtizkou. Tato uprava zlepsuje
jejich vzhled a zaroven zakryva ostré hrany, u kterych by hrozilo riziko poranéni. Pro
dokonalé¢ splynuti deskového otopného télesa s interiérem mohou byt celni desky provedené
v designu zvoleném uZivatelem. V nabidce jsou napiiklad oblozeni pifirodnim kamenem,
umélym kamenivem nebo keramickym materidlem, k dispozici jsou i rizna barevna

provedeni. [4] [5][10] [11]
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6.1.3 TRUBKOVA OTOPNA TELESA

Trubkova otopna télesa se vyznacuji svym feSenim, jehoZ podstatou je sbérna a rozvodna
komora spojend fadou trubek o mensich priifezech. Priifezy mohou mit tvar kruhu, ¢tverce,
obdélniku nebo mohou byt kombinaci téchto tvar. Nejcastéjsi tvary trubkovych téles jsou

nasledujici:

L - o B e e o

meandr registr s vodorovnymi registr se svislymi
trubkami trubkami

Obr. 4 Tvary trubkovych otopnych téles [10]

Dnes se tato télesa nejcastéji navrhuji v koupelnéch, kde jsou ur¢ena k vytapeéni a zaroven
k suSeni textilii. Mohou byt ale idealni i pro prostory jako jsou Satny, umyvarny apod.
V obytnych prostorech jsou proto nejcastéji pouzivany registry s vodorovnymi trubkami.
Z hlediska praktickych i estetickych diivoda byvaji trubkova télesa asto osazovana riznymi

drzéky, nékdy 1 zrcadli.

Pfipojeni téchto typt téles miize byt provedeno na vSech Ctyfech rozich télesa.
Nejbézné€jsi zplisob je ale pfipojeni na spodnich rozich, pfipadné diagonalné na hornim
a spodnim rohu. V posledni dob¢ se ale jiz vétSinoveé uziva dolniho stfedniho pfipojeni

pro jeho snadnou montaz.

Koupelnova trubkova télesa byvaji v dnesni dob¢ opatiena 1 elektrickym topnym télesem.
V ptipadé, Ze je otopné téleso opatieno elektrickym topnym télesem, pak v letnim obdobi je
otopna plocha nezavisld na provozu centralniho zdroje, avSak otopné té€leso musi byt stale

spojeno s otopnou soustavou.
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6.1.4 KONVEKTORY

Konvektory jsou otopna télesa, ktera teplo do vytapéné mistnosti sdili prevazné konvekei
piirozenym nebo nucenym proudénim vzduchu pfes zebrovou otopnou trubku. Obsahuji
trubkovy vymeénik tepla, ktery ohfiva proudici vzduch v mistnosti, a skiin. Shora jsou
doplnény mftizkou pro proudéni vzduchu. Rozlisuji se podle svého umisténi na:

e skrinové — byvaji dodavany jako celek, alternativné muze jako ¢ast jejich skiiné
slouzit stavebni konstrukce nebo zafizeni interiéru;

e soklové — také oznaCované jako podparapetni, jsou umistovany k podlaze v nizké
skiini pfipadné pod nizky parapet vysokych oken;

e zapuSténé — skiin¢ téchto konvektorti jsou soucdsti stavby a nejCastéji byvaji
zapustény do podlahy (mohou byt ale 1 stropni). Jsou idedlnim feSenim pro
francouzsk4 okna, vstupy na terasy nebo balkonové sestavy. Jejich maly tepelny

vykon byva €asto kompenzovan zabudovanym ventilatorem.

Konvektor se sklada nejcastéji z plechové skiin€, na jejim spodnim lici je umisténa
zebrova trubka, ve které se proudici vzduch ohtiva. Teply vzduch pak pii pfirozeném
proudéni stoupd vztlakem vzhliru khornimu lici skiin€ konvektoru, kde vstupuje
do mistnosti. Uginnost konvektoru je tak dana hlavn& jeho vyskou, protoZe jeho vykon je
znacné ovlivnén vyskou sloupce teplého vzduchu nad vymeénikem, ¢imz je prostiedkovano
proudéni vzduchu (Obr. 5 vievo). Naopak pii nuceném proudéni vzduchu funguje konvektor
tak, ze chladny vzduch je ventilatorem hnan ptes trubkovy vymeénik a jeho vyska vykon
neovlivni (Obr. 6 vpravo). [4] [5][10]

20° 257

7 1
I /Mr
E@ EE =

Obr. 5 Konvektory s prirozenym proudenim (vlevo), Konvektory s nucenym

proudeénim (vpravo)  [zdroj: http://slideplayer.cz/slide/2815754/]
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6.2 INTEGROVANE OTOPNE PLOCHY

Integrované otopné plochy jsou zabudovany do stavebni konstrukce. Mluvime zde
pievazné o podlahovém, stropnim a st€énovém vytapéni. Tepelna energie z otopnych ploch
je do mistnosti dodavano pievazné salanim a pouze malé mnozstvi konvekci. Zakladni
princip je ten, Ze otopna plocha predé (vysala) své teplo do plochy, v nizZ je zabudovana a ta
nasledné ohtivé okolni vzduch v mistnosti (proudi do mistnosti). Z toho vyplyva, Ze vnitini
povrchové teploty stavebnich konstrukci jsou vyssi, nez je teplota vzduchu ve vytapené

mistnosti.

Podil tepelného toku sdilené¢ho salanim je u stropniho vytapeéni zhruba 80 %, u sténového
vytapéni asi 65 % a u podlahového vytapéni piiblizné 55 %. Jako teplonosna latka miize byt

pouzita tepla voda, teply vzduch, ptipadné miize byt plocha zahtivéana elektricky.

Tyto systémy jsou vhodné pravé pro nizkoenergetické budovy, nebot’ se navrhuji
jako nizkoteplotni. Pro uZivatele navazuji pfijemny pocit, nebot’ rozlozeni teploty vzduchu
v mistnosti je rovnomérné. Nespornou vyhodou téchto systémi je jiz zminéné zabudovani
do konstrukce, takze otopnd soustava nezabird misto v mistnosti. Témito systémy jde navic

v letnich obdobich i chladit. [5] [10]

Tento zplsob vytdpéni je maximalné vhodny pfi ohievu vody tepelnym cerpadlem a je

1 energeticky méné narocny, protoze pro pocit pohody staci nizsi prostorova teplota.

6.2.1 PODLAHOVE VYTAPENI

Nizkoteplotni vytapéni podlahové ma jednu nespornou vyhodu a tou je piijemny pocit
»tepla od nohou”. Oceni to zejména rodiny s malymi détmi, ale i starsi populace. Proto je jiz
fadu let béZné navrhovan ve vystavbé rodinnych domt. Pro nizkoenergetické bytové domy,
kde tento systém plné¢ vyhovi narokiim na vytapéni, bude ziejmé tato volba uZzivatelsky

nejoblibené;si.
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Podlahovym vytdpénim se povrch podlahy v mistnosti ohfivda na 26 az 32 °C

(ve specialnich piipadech 1 na vyssi teploty) a odtud se teplo konvekci pfedava do vzduchu
v mistnosti. Pfi navrhu je ale vzdy nutné dbat na konkrétnim provozu dané mistnosti
a dokazat ptredpovédét, zda zde lidé budou chodit spiSe zuti €1 obuti, aby bylo mozné ptedejit
nepiijemnostem v budoucim uZzivani zvolenim S$patné povrchové teploty a nasledného
pocitového diskomfortu uZivatelll. Pro dosaZeni co nejvétsi t€innosti je vhodné pii ndvrhu
kompletacnich konstrukci zvolit jako naSlapnou vrstvu takovy material, ktery snadno

propousti teplo. [14]

Pt1 ndvrhu podlahové otopné plochy miZzeme vyuZit nékolika riznych variant, bud’ podle
zpusobu provedeni, nebo podle tvarovani otopného hadu. Zpusob provedeni otopné
podlahové plochy muze byt realizovan suchym zptisobem, mokrym zplisobem nebo
proveden pies modulové klima desky nebo kapilarni rohoze. Provedeni podle tvarovéani

otopného hadu je dvoji, bud’ do tvaru meandru, anebo do tvaru plo$né spiraly.

Je-li potrubi ulozeno do izola¢ni vrstvy pod betonovou desku, mluvime o suchém
provedeni teplovodniho podlahového vytapéni. Trubky jsou od cementového potéru
odd¢€leny bud’ plastovou, nebo kovovou folii. Takto pracuje systém s vysSimi teplotami

otopné vod, kdy ptivodni teplota vody se pohybuje v rozmezi 40 az 70 °C.

U mokrého zpiisobu provedeni podlahového vytapéni je otopny had zabudovan ptimo
do betonové vrstvy podlahy nad krocejovou izolaci a teplota piivodni otopné vody se

pohybuje v rozmezi 35 az 55°C.

Pokud by hrozilo unikani tepla smérem doli do konstrukce a nikoli nahoru
do mistnosti, je nutné tento prostor odizolovat, aby k inikiim nedochazelo a systém tak

pracoval dle navrhu.

6.2.2 STROPNI VYTAPENI

Jde o vytapéci plochy umisténé v podhledu stropu nebo zaveésené pod stropem, které
mistnost vytapéji sdlanim na podlahu a stény. Z hlediska provedeni rozliSujeme trubky zalité

ve stropé, plochy tvofené lamelami, pouziti sdlavych desek a past ¢i ulozeni stropniho
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vytapéni v dutém podhledu. Do stropniho vytapéni pfimo nefadime svétlé a tmavé plynové

zétiCe z davodu napojeni otopné plochy do lokalnich spotfebici, resp. zdroji tepla.

Trubky zalité ve strope se umist'uji bud’ pfimo do betonu nebo do omitky stropu, kdy

je provedeni zna¢n¢ jednodussi.

Lamely tvofi zvétSenou piestupni plochu trubky a jsou tak schopny rovnomeérné
rozprosttit tepelny tok. Zaroven Cerpaji teplo z trubek rychleji. Maji dva specifické zptisoby
uchyceni. Prvnim je tzv. Stramax-standart strop slozeny z hlinikovych plecht, které maji
uprostied prolisy, ve kterych je umisténa trubka. Druhy zplsob upevnéni se nazyva
Zent-Frengeriv strop. Sklada se z perforovanych ¢i neperforovanych povrchové upravenych
hlinikovych plecht, které tvoii podhled. Trubky jsou zavéSeny pod stropem a k hlinikovym
deskam ptipevnény pomoci ocelovych svorek. Mezi deskami jsou 1,5 mm Siroké spary, které

se pouzivaji k provétravani.

Salavé desky a pasy jsou systémové prvky a na strop byvaji pouze volné zavéSeny.
Vétsinou se sestavaji z ocelového plechu, na ktery jsou tfmeny upevnény trubky. Casto

byvaji vyuzivany v primyslovych objektech.

V dutém podhledu prochdzeji trubky pod nosnou konstrukei v prostoru
nad podhledem. Vyhodou tohoto systému jsou mozné dodate¢né upravy dané jeho snadnou

ptistupnosti.
I u stropniho vytapéni musi byt dbano na urceni vhodné teploty otopné vody, nebot’
pii zvoleni pfili§ vysoké teploty by dochédzelo k nadmérnému osalani temene hlavy, a tak

k tepelné nepohodé. Navrh je ovlivnén vyskou stropu a velikosti otopné plochy.

Stejné jako u vytapeéni podlahového je nutné piipadné izolovat prostor mezi stropnim

vytapénim a nosnou konstrukci, aby se teplo Sifilo spravnym smérem. [15] [16]
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6.2.3 STENOVE VYTAPENI

Idealni umisténi sténové otopné plochy je na nejchladnéjsi plochu v mistnosti. Je mozné
tuto plochu pokryt zcela, piipadné i pouze jeji ¢ast. Casto jsou kryty hlavné plochy
pod oknem. Umisténi na nejchladnégj$i sténu kladné ptispiva ke zvySovani ucinné povrchové
teploty mistnosti, coZ je predpokladem pro vytapéni na nizsi teploty vzduchu. Zaroven tento
systtm a jeho umisténi zajistuje rychlé vytopeni mistnosti, napt. po prestdvce nebo

tlumeném provozu, protoze nejchladné€jsi plocha je nejrychleji ohfata na ptiznivou teplotu.

Vyhodou oproti ostatnim integrovanym otopnym plochdm je moznost montaze tohoto
systému i dodatecné, navic st€ny byvaji ¢asto volné (bez nabytku) a nedochazi tak k zakryti
ploch, coz by negativn¢ ovlivnilo vykon otopné plochy. Z pohledu hygieny a zdravého
vnitiniho prostfedi 1ze ocenit 1 eliminaci tvorby plisni diky zajiSténi vysouSeni obvodové

konstrukece.

Opét rozliSujeme suchy a mokry systém montaze. V piipadé mokrého systému se
pfichyceny otopny had zakryje specidlni mokrou omitkou uréenou pro sténové vytapéni.
Suchy systém se sklada ze sadrovlaknitych desek, ve kterych je jiz otopny had umistén a

montuji se pfimo na danou sténu.

7 REGULACE

Diilezitym poZadavkem navrhu systému vytapéni nizkoenergetickych budov je moznost
jeho pruzné regulace. Pro budovy s malou tepelnou ztratou vstupuji do poptedi 1 dalsi
aspekty, se kterymi je nutno pocitat. Témi jsou vlivy tepelnych ziskti od osob a jejich ¢innosti
(uzivani elektrospotiebicli, vafeni apod.) a vliv pasivniho vyuziti slunecni energie. Nebude-
li mozné systém pruzné regulovat a bude-li tak existovat vyznamna tepelnd setrvacnost

vytapéni, muze dochazet k prehiati interiéru.

Chceme-li zajistit, aby dodavka tepla do kazdého mista a v kazdy okamzik byla prave

takovéa, aby byla v daném mist¢ zajiSténa projektovana Groven vnitiniho prostiedi, je nutné
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otopnou soustavu osadit regulaénimi prvky, které budou reagovat na neustale se ménici
okrajové podminky. Regulaci chdpeme dvoji, kvalitativni (tzv. ekvitermni) a kvantitativni.
Kvalitativni regulace reaguje na aktudlni venkovni teploty a dle nich upravuje parametry
teplonosné latky. Kvantitativni regulace naopak navazuje na vnitini prosttedi a fidi vykon
otopného tclesa sohledem na tepelné zisky v interiéru. Dosdhnout efektivniho
a hospodarného provozu otopné soustavy muzeme pouze soucasnou ¢innosti obou druhti

regulace.

7.1 KVALITATIVNI REGULACE

24

prostiedi to jsou teploty od -12 °C po -18 °C. Redlné¢ ale takto extrémnich hodnot dosahne
venkovni teplota jen na nékolik dni v roce. Soustavy jsou tak pfedimenzované a po vétSinu
roku maji vykonovou rezervu, kterou je potfeba korigovat. Toho je docileno upravou
parametrll otopné vody v zéavislosti na aktualni venkovni teploté. Do otopnych téles se tak
dostava prave takové mnozstvi tepla, které odpovida tepelnym ztratdm objektu pii aktualni

venkovni teploté a vypoctové vnitini teploté.

Zavedenim kvalitativni regulace jsme schopni vyznamné zefektivnit provoz vytapéni,
ovSem cely problém se tim nefeS$i. Na pokryti tepelnych ztrat se nepodili pouze otopna
soustava, nybrz také jiz zminéné tepelné zisky, které predstavuji urcity bonus pro tepelnou
bilanci objektu, ale jsou obtizné ptedvidatelné. Spoluptisobeni otopné soustavy fizené pouze
kvalitativni regulaci a tepelnych ziskii proto opét povede k pretipéni. ReSenim tohoto

problému je kvantitativni regulace.

7.2 KVANTITATIVNI REGULACE

Z pohledu energetické uspory je bezpochyby vhodné vyuzit tepelnou energii, ktera se
nam v objektu objevuje jaksi sama a neni za ni potieba platit. Tuto energie urcité vyuzijeme
piednostné a z otopné soustavy pak potiebujeme odebirat pouze tolik tepla, které je nutné

k zajiSténi projektovaného stavu vnitiniho komfortu.
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Ulohu této regulace &asto fe$i termostatické hlavice umisténé na OT. Pokud vnitini
teplota interiéru stoupa, coz je projev pusobeni tepelnych ziski, hlavice postupné uzaviraji
prutok topného média do téles a odpojuji vytapéné prostory od zdroje drahého tepla. Zacne-
li poté vnitini teplota vlivem snizeni objemu tepelnych ziskli klesat, hlavice zareaguji
otevienim pratoku, ¢imZ umozni dorovnani teploty na danou urovei prostiednictvim tepla
z otopné soustavy. Cely proces probihd automaticky bez nutnosti jakékoliv soucinnosti
ze strany najemnikil. To se zaroven Casto stava problémem, jelikoZ uZivatelé maji mylny

dojem, ze otaCenim hlavice prave oni vhodné reguluji soustavu.

Jako mirn¢ problematické se z tohoto pohledu jevi naptiklad podlahové vytapéni. Podle
typu konstrukce muze tato soustava mit tepelnou setrvacnost 2-8 hodin. S rostouci teplotou
v mistnosti sice klesa vykon podlahového systému (tzv. samoregulacni efekt), ale nahlé
zisky od slunce nebo vétStho mnozstvi osob mohou byt natolik vyznamné, ze teplota

ptestoupi tnosnou mez. [17]

Z pohledu tuspory energie se tedy jako nejpfiznivéjSi jevi systém s automatickou
regulaci, kde jsou vSechny prvky soustavy provazané a pracuji jako celek. Zasahy uzivatelt
do regulace soustavy jsou naopak nejvétsim problémem. Nahld zména na jednom otopném

télese ptipadné i v jedné mistnosti ma neptiznivé G€inky na tcinnost systému jako celku.

8 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE PRO VYTAPENI [4]

Jako obnovitelné zdroje energie oznacujeme obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie,
geotermalni energii, energii pudy, vody, vzduchu a biomasy. Tyto zdroje obvykle
nejefektivnéji pracuji pii bivalentnim (v nékterych ptipadech 1 trivalentnim) provozu, kdy
jsou doplnény o dalsi zdroj tepla, ktery pokryva vykon v dobé&, kdy tyto zdroje nepracuji

ucéinné.
8.1 SLUNECNI ENERGIE

Energie slune¢niho zafeni se ziskava pomoci plochého kolektoru, ktery ji zachycuje.

Nasledné se méni v tepelnou energii, kterou odevzdava teplonosné latce.
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Slunecni energeticky systém pokryje zhruba 25-30 % celoro¢ni spotieby tepla.
V zimnim obdobi je kompenzovan jednim z klasickych zdroji tepla, ktery je navrzen
na maximalni tepelné ztraty objektu. K t€émto systémtim lze ptipojovat témet vSechny otopné
soustavy, nejvhodnéjsi volbou je teplovodni soustava. I kdyz teplota vody v kolektorech
nabyva 90 °C, ve skute¢nosti se stfedni teplota kapaliny pohybuje od 40 do 60 °C a je proto
optimalni volit nizkoteplotni otopnou soustavu, zejména podlahové vytapéni. Vzhledem
k vykyviim dodavky energie v dobé s vysokou a nizkou intenzitou slunecniho zéfeni je
vhodné solarni energeticky systém doplnit akumula¢nim zafizeni. Akumulace tepelné
energie je vyhodnd, ale zvySuje tak prostorové naroky, regulaci a celkové naklady této

soustavy.

8.2 GEOTERMALNI ENERGIE

Geotermalni energii chapeme energii Cerpanou z latek, které jsou zahiaté zemskym
teplem. Obvykle je Cerpana pomoci hlubinnych vrti ze suchych hornin nebo geotermalnich

vod.

Geotermalni vody jsou vody zahfat¢ zemskym teplem natolik, Ze po vystupu
na zemsky povrch si stale zachovavaji teplotu vyssi nez primérnou rocni teplotu vzduchu.
Pro ptfimé energetick¢ vyuziti jsou vhodné vody o teploté¢ od 30 do 100 °C. Mnoho
geotermalnich vod je ale klasifikovano jako vody lazeniské a jejich pouziti pro energetiku je

tedy neptipustné.

Teplo suchych hornin se ziskdva pomoci trubkovych kolektord v hlubinnych vrtech

nebo injektazi povrchové vody a jejich zpétného Cerpani.
Vzhledem ke Skdle provoznich teplot, které geotermalni energetickd soustavu

umoziuje, je tento zdroj tepla vhodny pro mnohé typy soustav (s ohledem na rozpéti teplot

teplonosné latky).
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8.3 ENERGIE PROSTREDI]

Energii prostiedi vyuzivaji tepelna Cerpadla. Jde o proces, kdy nizkoteplotni zdroje
tepla okolniho prostiedi jsou prostfednictvim tepelné¢ho Cerpadla transformovana na vyssi
teplotni uroven. Takovymi zdroji tepla jsou vody z ek, jezer, studni, technologickych
provozl, odpadové vody z rekreacnich aredlti a koupalist, odsavany vzduch z krytych
plovaren, ¢astecné vyuzité geotermalni vody, dale teplo z okolniho a odpadového vzduchu

a teplo z ptdy.

Tepelna Cerpadla je vhodné spojit se soustavami s piivodni teplotou teplonosné latky

maximalné 50 a 60 °C.

9 SHRNUTI SYSTEMU VHODNYCH PRO ENERGETICKY
USPORNY DUM

Jiz u pfedstaveni typi otopnych soustav bylo poukazano na fakt, ze pro
nizkoenergetické budovy se jako nejvhodnéjsi jevi nizkoteplotni systém vytapéni, tedy
takovy, u n¢hoz teplota nosného média neptesdhne hodnotu 65 °C. Tyto systémy jsou
nejcastéji  teplovodni (otopna telesa, podlahové, sténové nebo stropni vytapéni)

a teplovzdusné oteviené nebo uzavieng.

V navaznosti na nizkoteplotni systém je vhodné se poohlédnout i po vhodném zdroji
tepla a chopit se tak naskytujici se moznosti vyuzit néktery z obnovitelnych zdrojl energie.
Ty obvykle nepokryji extrémni teplotni stavy, proto je vhodné provézt ndvrh bivalentniho
systému vytapéni, kdy napiiklad tepelné cerpadlo doplnime elektrickym nebo plynovym
kotlem, ktery pracuje v zimnich obdobi. Je moZné pfistoupit i k trivalentnimu systému, ten

je vhodny pfii vyuziti solarni energie kombinované s kotlem i tepelnym cerpadlem.

Nezbytnosti je navrzeny systém vybavit kvalitni regulaci, ktera systém ucini pruznym,

a tak diky svym rychlym reakcim na zmény okrajovych podminek i hospodarnym.
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V neposledni tadé je vzdy nutné brat v ivahu nabizené¢ moZnosti a s ohledem
na umisténi, typ a velikost objektu zvolit tu nejlepSi moznost. Neni naptiklad vyhodné
potizovat nakladné solarni kolektory v lokalitdich, kde hrozi budouci zastinéni objektu

a tento systém tak bude pracovat s minimalni G¢innosti.

Ve vysledku zaleZi 1 na investorovi, ktery mé plné pravo se rozhodnout, zda pro néj

bude kritériem ekonomické nebo ekologické hledisko apod.

10 ZAVER

Cilem této bakalaiska prace bylo popsat mozna feSeni vytapécich systému v bytovém
domé s energetickou usporou. V ramci vypracovani byly popsany typy otopnych soustav,
zdrojl tepla a otopnych ploch a nésledovalo zhodnoceni, zda je dany prvek ¢i soustava

vhodna pro tento typ objektu.

Zaverem je, ze neexistuje jedno €i dve standardizovana feSeni, ktera by se dala aplikovat
na libovolné nizkoenergetické bytové domy a je tak nutné provést komplexné€jsi prvotni
uvahu a navrh. Zohlednit musime mnoho okrajovych podminek. Dnes je také vhodné
piistupovat k navrhu sohledem na zivotni prostfedi. Naptiklad nejvhodnéjsi systém
vytapéni z ekologického hlediska je tento: [14]

e Zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo nebo solarni energie v bivalentnim provozu.

e Otopnou soustavu tvoii teplovodni nizkoteplotni podlahova soustava.

e Je zajisténa kvalitni (idealn€ automatickd) regulace soustavy.
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