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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva praktickym navrhem otopné soustavy v bytovém dom¢. Zamérné jsou
pouzita deskova otopna télesa s napojenim na centralni plynovou kotelnu umisténou v suterénu
objektu. Navrh vytapéni je pojat jako projekt, ktery obsahuje technickou zpravu s vypocty a
technickymi listy a projektovou dokumentaci ve vykresové podobé navrzeného systému. Soucasti
bakalatské prace je teoreticka studie na téma podlahové vytapéni v budovach pro bydleni, ktera
uvadi souhrn moznosti realizace zejména teplovodniho podlahového vytapéni. Ve studii jsou vSak
zminény i dalsi typy podlahového vytapéni.

Abstract

The bachelor's thesis deals with the practical design of a heating system in an apartment
building. Heating elements with a connection to the central gas boiler room located in the
basement of the building are intentionally used. The heating design is conceived as a
project that contains a technical report with calculations and technical sheets and project
documentation in the drawing form of the designed system. Part of the bachelor's thesis is
a theoretical study on the topic of floor heating in residential buildings, which provides a
summary of the possibilities of implementing hot water floor heating. However, other
types of floor heating are also mentioned in the study.

Klic¢ova slova

otopna soustava, deskova otopna télesa, plynova kotelna, podlahové vytapéni, vytapéni
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I Uvod

Tato bakalaiska prace je ¢lenéna na dva celky. Teoretickou Cast - Studie na téma podlahové
vytapéni v obytnych budovach, a praktickou ¢ast - Projekt vytapéni bytového domu. Tyto ¢asti
nejsou provazany, pouze spadaji do stejného oboru, kterym je vytapéni v obytnych budovach.
Studie se v8ak zabyva podlahovym vytapénim, kde zacatek je pojat Sirokospektralné a popisuje
komplexn€ historii vytapéni, vytapéni velkoplo$ného, podlahového a elektrického. V dalSich
kapitolach této studie se uvadi nasledujici podrobné déleni, ale uz konkrétn¢ zadaného tématu,
kterym je podlahové vytapéni. Podrobnéji je popsano podlahové vytapéni teplovodni, které
je realizovatelné suchym nebo mokrym procesem. Oba procesy jsou rozebrany z pohledu
konstruk¢niho, materialového a funkéniho. V trochu menSim rozsahu je dale popisovano
elektrické podlahové vytapéni a to opét z hlediska konstrukce, funkénosti, vyhodnosti provedeni a
vhodnosti pouziti. Oba systémy jsou zhodnoceny z hlediska pouzitelnosti v urcitych budovach,
jinymi slovy, do kterych budov se podlahové vytapéni hodi a do kterych nikoli
a to pro oba systémy zvlast. Ve studii jsou popsany vhodné zdroje tepla pro podlahové vytapéni,
teploty podlahového topeni a dal§i podrobnosti tohoto systému. V praktické casti
je uveden pftiklad vykresu podlahového vytapéni na jednom bé&Zzném podlazi budovy fesené
v projektu. Cilem této Casti je tedy shrnout a popsat podlahové vytapéni v budovach pro bydleni.

Prakticka c¢ast se zabyva navrhem otopného systému v bytovém domé, pfi¢emz je toto téma
hlavnim tématem bakalaiské prace. V tomto navrhu neni zdmémé pouzito podlahové vytapéni,
aby tato prace byla obsahlejs$i a mé¢la hlubsi informaéni hodnotu. Projekt vytapéni bytového domu
tedy fesi navrh vytapéni pomoci otopnych téles a studie se zabyva podlahovym vytapénim.
V této praktické Casti jsou popsany fakta celého projektu systému vytapeni dané budovy, ktera
jsou podloZena vypoctovou, textovou a vykresovou dokumentaci. Jak jiz bylo fe¢eno, prakticka
Cast se sklada z hlavni casti z projektové dokumentace vytapéni bytového domu. V projektové
dokumentaci je zpracovany navrh otopného systému dané budovy, ktery obsahuje technickou
zpravu, kde jsou uvedeny veskeré vypocty a predbézné navrhy a vykresovou dokumentaci, ktera
navrh popisuje graficky. K technické zpravé jsou pfipojeny pfilohy, ve kterych se nachazi
technické tdaje pouzitych vyrobku, skladeb konstrukei, tepelné technickych parametrd a dalsi.
V projektu je vyuzit systém deskovych otopnych ploch, napojenych na centrdlni plynovou
kotelnu v objektu. Objekt je tedy vytapén plynem a deskovymi otopnymi télesy. V dokumentaci
je zahrnut zakladni navrh ohfevu teplé vody a zasobniku na TV. Zdravotné-technické instalace
nejsou v této praci feSeny. V daném objektu se nenachazi vzduchotechnické instalace. Hlavnim
cilem praktické ¢asti je tedy vytvorit projekt vytapéni dané budovy.
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IT Studie na téma podlahové vytapéni v budovach
pro bydleni

IL.1 Uvod studie

Studie na téma podlahové vytapéni v budovach pro bydleni byla zadana k hlavni ¢asti bakalarské
prace, ktera je na téma navrh vytapéni v bytovém domé. Studie popisuje historii vytapéni obecné
a pak dale uz konkrétné&ji dané typy vytapéni. Hlavnim tématem je vSak vytapéni podlahové,
kterému je vénovana vétSina této studie. Jsou zde popsany dva hlavni a zakladni druhy
podlahového vytapéni, jimiz jsou elektrickd a teplovodni podlahova vytapéni. Tyto dvé varianty
se dale déli na suchy a mokry proces provedeni. Dfive uvedené je nadale podrobné&ji popisovano a
selektovano.

11.2 Historicky vyvoj vytapéni

I1.2.1 Vytapéni obecné

Nejstar§im vytapénim vSech narodd bylo vytapéni mistni. Vytapélo se spalovanim dieva
v otevieném ohnisti. Nejvétsim nedostatkem tohoto zptisobu vytapéni bylo nadmérné mnozstvi
koufe. Aby stafi Rimané zamezili vzniku koufe, vynalezli dfevéné uhli, které se spalovalo na
plochych kovovych panvicich, takika bez kouie. Tento zplsob vytapéni byl nejrozsifenéjsi ve
staroveéku. Zhruba od 10. stoleti n. 1. bylo nahrazovano oteviené ohniSt¢ Castecné uzavienym
ohnistém, ze kterého byl kouf odvadén priduchem do pudniho prostoru a pozdéji zcela
uzavienym ohnis$tém, které uz mélo svij komin vyvedeny nad stfechu objektu. Tato ohnisté a
krby byla nejprve kamenna, hlinéna a pozd¢ji kachlova. Kachlova kamna jsou uzivana dodnes,
1 pres to, ze se v 17. stoleti zacala k vytapéni pouzivat Zelezna kamna.

Prvni ustfedni vytapéni bylo starofimské hypocaustum, navrzené Sergiem Oratou
vroce 80 p. n. 1. Hypocaustum fungovalo jako ohnisté bez rostu, umisténé pod domem, mimo
vytapéné mistnosti a spalovalo se vném dievo a dievéné uhli. Koufové spaliny byly svedeny
do dutin pod celym domem, ¢imz se zahtivala podlaha (hypo = zdola, canein = hoftet) a od ni se
ohtival vzduch v mistnostech domu. Samotné koufové spaliny byly odvadény jednou nebo vice
Sachtami umisténymi v obvodovych sténach a usticimi do vnéjsiho prostiedi. V prvnich stoletich
n. 1. bylo postaveno v Rim& a celé fi§i mnoho domtl, ve kterych bylo pouZito hypocaustum.
Prikladem jsou Caracallovy - lazné (211 - 217 n. 1.), Diokletianovy lazné a dalsi 1azn¢ v dneSnim
Treviru, poziistatky se nalezly dokonce i v Pompejich.[1]

I1.2.2 Velkoplo$né vytapéni

VylepSeni tohoto systému (hypocaustu) piedstavovalo tzv. kanalkové vytapéni, u kterého byla
dutina pod podlahou nahrazena rozvétvenou soustavou kanalkd, kterou proudily horké spaliny.
Tento systém se da jiz povaZzovat za prvni podlahové vytapéni, avSak teplonosnym médiem je
jesté vzduch. Poprvé se teplovodni vytapéni objevilo v 18. stoleti ve Francii, nejvice vSak se vSak
zacalo vyuzivat v Némecku. Teplovodni vytapéni s nucenym ob&hem vody se zna¢né rozsitilo
zaCatkem 20. stoleti a stalo se tak béznym zplsobem vytdpéni bytd a obcanskych budov.
Koncovymi otopnymi plochami téchto soustav jsou otopna télesa, voln¢ umisténa v mistnostech.
Pivodcem salavych otopnych soustav s otopnymi télesy, ktera jsou zabetonovana do desek
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pfipevnénych na povrch zdiva, se stal Angli¢an Barker roku 1907. Ukladani otopnych trubek
piimo do konstrukce objektu (nejCastéji stropu, podlahy), uskute¢nil Barker az pozdg&ji v roce
1926 s anglickou firmou Crittal. V pozdé&jsi dobé se zac¢alo vyuzivat otopnych trubek v konstrukei
zaroven jako vyztuznych prvkt. Tento systém si nechal roku 1935 Holand’an Van Dooren
patentovat. Tento zplsob provedeni se d4 jiz zcela povazovat za salavé vytapéni a to velkoplosné
teplovodni.[1]

I1.2.3 Vytapéni elektrické

Vytapéni pomoci elektrické energie nema bohatou tradici. Pocatek saha do 30. let 20. stoleti, kdy
bylo elektricky vytap€no pouze né€kolik malo desitek rodinnych domu. Po druhé svétové valce byl
tento zplusob vytapéni prakticky zakazan, protoze nebyl dostatek elektrické energie
a byly nevyhovujici nebo zadné rozvodné sité. Elektiina byla prednostné vyuzivana v oblastech,
kde byla nenahraditelna pro zabezpeceni elementarnich potfeb, jako naptiklad osvétleni, pohony
ale rovnéz vateni, Zehleni a ptipravu TV.

Nastartovani rozvoje elektrického vytapéni zacina v 60. letech, kdy energetika vice podporuje
hlavn¢ akumula¢ni odbéry, které mély slouzit ke zrovnomérnéni zatizeni elektrizaéni sité. Pro
tyto odbéry byl zaveden zvyhodnény tarif. Vznikl i prvni predpis pro povolovani elektrické¢ho
vytapéni do stavebnich objekti. Klade vSak piisné pozadavky na tepelné technické vlastnosti
obalového plasté budovy. Rozvoj elektrického vytapéni byl velmi pomaly, protoze na trhu chybél
sortiment otopnych spotiebicli, regulaéni techniky a zkuSenosti s projekci téchto zafizeni. A
v neposledni fad¢ hrala roli cena za elektfinu, ktera byla ve srovnani s jinymi druhy paliva o dost
vySSi.

V 70. letech se stala elektricka energie jednim z médii, kterym bylo mozZné feSit Cistotu ovzdusi.
Povolovéna byla zejména u novostaveb a jako nahrada za pevna paliva v nevyrobni sféfe. DalSim
pokrokem bylo vytvaieni vhodnych podminek pro rozvoj akumula¢niho vytapéni rekonstrukci
sekundarnich siti, stanovenim vhodnych tarifi pro domacnosti sakumula¢nim odbérem a
propagacni Cinnosti. Jen na Slovensku bylo vtomto obdobi elektricky vytapénych piiblizné
10 000 domacnosti, pfi¢emz se jednalo o vytapéni v piechodném obdobi nebo dopliikové
vytapéni.

Po ropné krizi vroce 1973 nastal obrovsky tlak na rozvoj elektrického vytapéni, protoze
dasledkem krize byl narGst cen tekutych paliv. Podil vyroby elektrické energie v jadernych
elektrarnach se zvySoval a také se postupné rozvijely technické prostredky fizeni spotieby
elektfiny ze strany energetiky. Na trhu zacal byt dostupnéj$i sortiment otopnych spotiebicu,
moderngjsi prostiedky automatizace a regulacni techniky. V pribéhu 80. let bylo na Slovensku
25000 domacnosti vytapénych akumula¢nimi kamny a sortiment se dale rozsifoval naptiklad
o elektricka hybridni kamna.

Nejvyssi narast elektrického vytapeéni zacal v 90. letech. Sortiment otopnych zatizeni byl zna¢né
roz§ifen a to jak od domacich, tak i zahrani¢nich vyrobct. Dalsi ropna krize v roce 1991 méla za
nasledek nartist cen plynnych paliv, coZ pfineslo nefekané pfiznivou zménu ceny elektrické
energie. Byla vytvotena nova tarifova sazba pro elektrické piimé vytapéni. V tomto obdobi bylo
na Slovensku jiz vice nez 40 000 byt vytapéno Cisté elektfinou a z toho asi 90 % akumulac¢nimi
kamny. Zmény nastaly ve spotieb¢ elektrické energie a tykaly se nejen jeji vyse, ale i struktury.
Vétsi podil spotieby piipadl na domacnosti a terciarni sféru.
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Na Slovensku nastal rychly a téméf neusmérnovany rozvoj elektrického pfimého vytapéni od
roku 1993, predevsim v disledku velmi vyhodnych sazeb pro piimé odbéry, nizkych investi¢nich
nakladi na otopny systém a bohatého sortimentu pfimotopnych zafizeni. Tato expanze sebou
piinesla fadu problému. Jednim z klicovych problémi byla nedostate¢na kapacita elektrizacnich
siti zejména na Urovni nizkého a vysokého napéti. Narhst zptsobil prohloubeni rozdilti v dennim
diagramu zatizeni, k jeho stabilizaci mélo slouzit akumulac¢ni vytapéni. K tomuto prohloubeni
doslo ptfevazné z dGvodu nerespektovani pozadavki platnych piedpist, urcujicich podminky
instalace elektrického vytapéni do stavebnich objektl. Vytapéni bylo realizovano zejména i ve
stavbach s velkymi tepelnymi ztratami, coZz mélo za nasledek markantni zvySeni provoznich
nakladi o 100 az 250 %.

Koncem 90. let 1ze na Slovensku sledovat mirny pokles zajmu o elektrické vytapéni, ktery je
zplsobeny neustalym nardstem cen elektrické energie. V soucasné dob¢ predstavuje elektricke
vytapéni na Slovensku pfiblizné¢ 4 % ve srovnani s ostatnimi druhy vytapéni. V jinych zemich
jsou hodnoty velmi podobné. Pro srovnani, v Cesku cca 8 %, v Rakousku 10 %, v SRN 10 %.

I ptes to, Ze salavé velkoplo$né vytapéni teplym vzduchem v kanalcich podlahy je znamo jiz vice
nez 2 tisicileti, resp. teplovodni salavé velkoplo$né vytapéni s otopnymi trubkami

zabetonovanymi ve stavebni konstrukei (strop, sténa, podlaha) témét 1000 let, vyrazné pievazuji
otopné soustavy s otopnymi télesy a s konvekénim odevzdavanim tepla do interiéru.[1]

I1.3 Teorie velkoploSného vytapéni

I1.3.1 Druhy salavého vytapéni
Zakladni rozd¢leni salavého vytapéni:
e Velkoplo$né vytapéni (stropni, st€énové a podlahové otopné plochy)
o Celkové vytapéni zavéSenymi salavymi panely, individudlni vytapéni blizkymi

deskami

vvvvv

e Vytapéni infraCervenymi zatici

Salava otopna plocha miZze byt pevn¢ umisténa ve stavebni konstrukci a tvofi jeji nedilnou
soucast (velkoplo$né otopné soustavy), nebo je tvofena samostatnou otopnou plochou volné
v prostoru (salavé panely, otopné desky, infrazafice).

Z dané konstruk¢ni varianty vyplyvaji i rozdily z hlediska povrchové teploty otopnych ploch,
nasledné volba teplonosného média a jeho teploty a v neposledni fad¢€ i s tim souvisejici tepelny
vykon sélavé otopné plochy. [1]

Dale bude rozebirano zejména vytapéni velkoplosné, typ podlahové.

I1.3.2 Salavé vytapéni velkoploSné

Otopnou plochu pii velkoplosném salavém vytapéni predstavuje obvykle jedna z ohranicujicich
rovin vytapéného prostoru a to strop, sténa nebo podlaha.
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Povrchova teplota otopné plochy musi byt pomérn¢€ nizka a to v rozmezi:

e 40-50°C u stropniho
e 55-60°C u sténového
e 25-30°C u podlahového

Z cehoz vyplyva, Ze stejné nizka je i teplota média. Vhodnymi médii jsou voda, vzduch nebo
elektricky proud (odporove€). Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze systémy velkoplosného salavého
vytapéni pracuji s niz§imi teplotami teplonosného média. Tyto tzv. nizkoteplotni systémy jsou
vhodné k vyuzivani energie ziskané z nizkopotencialnich energetickych zdroju, kterymi jsou
geotermalni vody, solarni energie, vzduch, resp. odpadni teplo a prostfedi. Otopnou plochu,
v ptipadé velkoplosného vytapéni, tvoii jedna z rovin ohraniCujici vytapény prostor a podle toho
systémy d€lime na:

e Podlahové
e Stropni
e Sténové

Velkoplosné vytapéni se od konvekéniho vytapéni otopnymi télesy lisi zplisobem pienosu tepla a
teplotnimi poméry v mistnosti. Pfi konvekénim vytapéni otopnymi télesy ohiivame vzduch
v mistnosti, ktery odevzdava teplo sténam. V mistnosti vznika charakteristické proudéni vzduchu
a tim padem pomérné velky rozdil teplot vzduchu pod stropem a u podlahy.

Pti vytapéni velkoplo$ném se pienos tepla odehrava salanim a konvekci. Podil salavého tepla
u stropniho vytapéni je 80 % u sténového 65 % a u podlahového vytapéni Cini 55 %.[1]

Konstrukéni provedeni otopné plochy miize byt velmi rtznorodé. Varianty budou popsany
v dalsich podkapitolach.

I1.3.3 Podlahové vytapéni velkoploSné

O velkoplo$ném podlahovém vytapéni mizeme hovofit tehdy, je-li otopny had (registr) soucasti
podlahy daného interiéru. V nynéjsi dobé je to otopny systém, ktery zaziva jakousi renesanci diky
svym pozitivnim vlastnostem. Systém je stale ¢astéji vyuzivan v bytové vystavbé a to hlavné
v rodinnych domech, v objektech ob¢anské vybavenosti (matefské Skoly, jesle, télocviény apod.),
ale také ve velkoprostorovych halach, jako jsou garaze, prumyslové zavody, zemedélské stavby
nebo sportovni haly. V minulosti slouzilo podlahové vytapéni hlavné jako doplnék ke stropnimu
vytapéni a to v piipadé, kdy nestacil topny vykon stropu na pokryti tepelné ztraty. Nizsi topné
vykony jsou zplisobené pozadavkem na nizkou povrchovou teplotu salavé plochy (podlahy) a tim
1 nizkou teplotou média. Rozsifeni velkoplo$nych systémi vytapéni tedy nebylo tak masivni,
protoze relativné maly topny vykon se stietaval s velkou tepelnou ztratou a nebyli jsme schopni
vyhovét vSem pozadavklim na teploty soucasné. V nynéj$i dob¢, kdy mame kvalitni stavebni
materidly a sofistikovanym architektonickym feSenim budov jsme dosahli menSich tepelnych
ztrat a obecné lepsi kvality obalky budovy, (na kterou klade pozadavek norma), miizeme tedy ve
vétSiné piipadd uvazovat o podlahovém vytapéni. V soucasnosti je tedy velkoplo$né vytapéni
vice nez vhodné a umoznil se vznik mnoha systému podlahového vytapéni.

Volba podlahového vytapéni zavisi v prvé fadé na druhu objektu, jeho vyuziti a hlavné tepelné
technickych parametrech, které urCuje norma na soucinitele prostupu tepla jednotlivymi
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konstrukcemi, CSN 73 0540-2:2011.[25] Vice o vhodnosti objektu pro volbu podlahového
vytapéni je sepsano v kapitole 1.6 Volba budov pro podlahové vytapéni.

Je nutné si uvédomit, Ze podlahové vytapéni ma velkou setrva¢nost a to 4-8 h oproti klasickym
otopnym plocham o mensi plose a vy$§im vykonu. Oproti tomu je diky velké plose podlahy
v interiérech dosazeno téméf idedlniho vertikdlniho a horizontalniho teplotniho gradientu.
Nemame tedy pocit chladu u podlahy a pocit horka v oblasti hlavy, jako tomu byva u ostatnich
otopnych systémtl, kde nedochazi k tak rovnomérnému proudéni teplého vzduchu.[1]

11.3.3.1 Podlahové vytapéni teplovodni

Podlahové vytapéni, ve kterém je teplonosnym médiem voda, patii mezi salavé otopné soustavy,
ale s tim, Ze se na ptenosu tepla zaroven podili i tepelny tok konvekci. Pomérove tyto pienosy
jsou 55 % : 45 % (salava slozka : konvekce). Vyhody obou téchto transfert tepla do interiéru jsou
vzajemn¢ vhodné ovliviiovany. Podlahové vytapéni teplovodni spada do kategorie velkoplosné a
znamena to tedy, ze otopné trubky (registry) tvoii soucast podlahové konstrukce. Hygienické
pozadavky pro podlahové vytapéni nam kladou podminky na nizké teploty naslapného povrchu a
tim padem je nutné, k zajisténi dostate¢ného topného vykonu, instalovat otopné trubky v celé
plose podlahy. Vyjimkou jsou napiiklad plochy v objektu, kde jsou piedem znamé dispozice
sprchového koutu, vany nebo volné stojicich krbovych kamen, atd. Pod témito zafizenimi se
podlahové vytapéni nerealizuje z dlivodu mozné poruchy registri nebo podlahy, objemovych
zmén podlahy nebo z psychologického hlediska (napf. nékdo si nepfeje mit proudici vodu pod
posteli apod.). AvSak téméf stoprocentni pokryti podlahy mistnosti nam velice pozitivné
ovliviluje rovnomérnost prenosu tepla v interiéru a tim napomaha vytvaret teplotné uniformni
homogenni prostiedi, at’ uz ve vertikalnim nebo horizontalnim sméru. Porovnani tohoto jevu
s normalnimi otopnymi télesy ilustruji nasledujici obrazky Obr. I a Obr. 2.
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Obr. 1 - Klasickeé proudeni tepla pri Obr. 2 - Homogenni proudent tepla pri
vytapeni otopnymi télesy [1] pouZiti podlahového vytapeni [1]

S teplotou otopné vody se pohybujeme zpravidla pod 50°C, ¢imz zaroveil mizeme fici, Ze se
jedna o nizkoteplotni vytapéni, které ma fadu vyhod. Jednak to jsou tspory tepelné energie pii
provozu, ale hlavni vyhodou je moznost vyuZiti nizkopotencialnich zdroju tepla. Mezi tyto zdroje
patfi naptiklad tepelna Cerpadla, kterd vyuzivaji tepla z prostfedi, geotermalni vody, solarni
energie a mnoho dalSich netradi¢nich nizkopotencialnich energetickych zdroju. Prvotni investice
do téchto zdrojii byvaji mnohdy mnohokrat vyssi nez do obycejnych napt. plynovych zdroji
tepelné energie, ale navratnost je velikd. A to pravé zdavodu potfeby nizkych teplot
a velmi malé spotieby elektrické energie. Je prokazano, Ze to co uSetfime pii koupi levnéjsiho
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tepelného zdroje oproti netradi¢nimu zdroji tepelné energie, spotfebujeme na provoz tohoto
zdroje za velmi kratkou dobu a tim se dostdvame do bodu navratnosti investice. Navratnost
investice do netradi¢niho zdroje byva zpravidla nékolik malo rokd. Muzeme tedy fici, Ze
uvedena fakta fadi teplovodni podlahové vytapéni mezi progresivni otopné soustavy, ktera
zohlednuji vSechna 3 E aspekty vytapéni budov - energetické, environmentalni i ekonomické.

11.3.3.2 Podlahové vytdapéni elektrické

Elektrické podlahové vytapéni fadime mezi lokalni otopné systémy. Princip je velmi jednoduchy,
protoZe pieména elektrické energie na teplo, jeho pienos a odevzdani do interiéru probiha v jedné
kompaktni jednotce pfimo umisténé ve vytapéné mistnosti. Dosahujeme az takika 100% Géinnosti
pfemény tepla bez zbytenych ztrat pfi pfenosu energie na misto spotfeby. V misté pouziti
elektrického vytapéni nedochazi ke vzniku zadnych znecist'ujicich latek poskozujicich zivotni
prostfedi a tim je tedy vytapéni ekologické. Elektrické vytapéni neklade naroky na kominové
téleso, sklad paliv ani prostor na kotelnu ¢i kotel. V prvotni fazi jsou velkou vyhodou nizké
naklady na pofizeni, instalaci a spu$téni vytapéni. Vyzaduje podstatné men$i zasahy do
stavebnich konstrukci a neovliviiuje nijak zdsadné jejich parametry (hlavné tloustku podlahy) a
instalace samotného systému je o mnoho jednodussi nez u teplovodnich systémi. AvSak zasady
na Sifeni tepelného toku zotopné plochy do interiéru jsou naprosto totozné s vytapénim
teplovodniho typu. Pfesna spotieba energie u kazdého spotiebitele je métitelnd individualné a je
tedy velikou vyhodou elektrického vytapéni.

Rizeni vykonu je zabezpegeno jednoduchym zptisobem prerugovanim piivodu elektrické energie.
Nabizi se mnoho moznosti regulace, od jednoduchych termostati umisténych v dané¢ mistnosti
pies prostorové termostaty s moznosti tydenniho nebo mési¢niho programovani az po ty
nejvyspélejsi zplisoby fizeni, které jsou ovladany mikropocitacovou technikou, ptipadné je fizeni
soucasti systému inteligentnich budov. Naroky na regulaci elektrického vytapéni jsou samoziejmée
zavislé na konkrétnim typu otopné podlahy, konstrukci podlahy, tepelné setrva¢nosti a pozadavku
na provozni rezim a komfort uZivatele.

Atraktivnost tohoto systémi z vySe popsanych vyhod je zna¢na, ale na strané druhé stoji provozni
naklady schované za vy$$im komfortem. Ve srovnani s plynovym vytape€nim nebo vytapénim
prostiednictvi centralni dodavky tepla je elektrické financné o dost nakladné;jsi.

Moznost vyuzit elektrické podlahové vytapéni je opravdu Sirokd. Systém muze fungovat jako
hlavni zdroj tepla v objektu, ale zarove nemusi. Casto je systém elektrického vytapéni
kombinovan s jinym, mnohdy na provoz levnéj$im systémem a je pouzivan jen jako doplikovy
zdroj tepla, kdy nam ten hlavni nesta¢i nebo neni dostupny. Pro svou variabilitu je systém
uplatiiovan zejména pri rekonstrukcich ptivodnich objektl, ale nejsou samoziejmé vyjimkou ani
novostavby s timto systémem. Pfi rekonstrukcich jsme vétSinou omezeni pavodni tloustkou
podlahy, ktera je u elektrického plosného vytapéni takika zanedbatelna ve srovnani s teplovodnim
podlahovym vytapénim. Systém muze byt pouzit do celé plochy podlahy nebo jen v ¢astech,
napiiklad v koupelnach jako doplnék k otopnym télesim, kdy je elektrické vytapéni poloZzeno do
oblasti, kde se nejvice pohybujeme a chceme mit tepelny komfort.
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11.3.4 Volba budovy pro podlahové vytapéni

Kazdy stavebni objekt je sim o sob¢ originalem a ne kazdy je vhodny pro pouziti systému
podlahového vytapéni. Rozhodujici jsou pfi volbé nasledujici pozadavky na budovy, které musi
byt zabezpeceny:

e tepelnétechnické
e hygienické
e energetické

Pro stanoveni vhodnosti ¢i nevhodnosti pouziti podlahového vytapéni v budovach jsou
rozhodujici zejména tepelnétechnické pozadavky na budovu. Zasadnimi jsou pozadavky na
konstrukce ur¢ené nasledujicimi veli¢inami. Témi jsou tepelny odpor konstrukce, soucinitel
prostupu tepla, vnitini povrchova teplota konstrukce, mnozstvi pary zkondenzované a vypatené
za rok ve stavebni konstrukci, vzduchova tésnost spar a stykil stavebnich konstrukci, tepelna
jimavost podlahové konstrukce, potfeba tepla na vytapéni - tepelné ztraty, tepelna stabilita
mistnosti. ,, PFi ndvrhu stavebnich konstrukci a prostor vymezenych urcenym stavem vnitiniho
prostiedi bytovych a nebytovych budov je pozadovino uplatnit kritéeria minimalnich
tepelnéizolacnich vlastnosti stavebni konstrukce (maximalni hodnoty soucinitele prostupu tepla
konstrukce U), minimalni prumerné vymeny vzduchu v mistnosti (kriterium vymeény vzduchu),
minimalni teploty vnitrniho povrchu (hygienické kritérium) a maximdlni mérné potreby tepla na
vytdpéni (energetické kritérium).“ [PETRAS, Dusan, Daniela KOUDELKOVA a Karel
KABELE. Teplovodni a elektrické podlahové vytapeéni. Bratislava: Jaga grouop, 2004, str.22.
ISBN 80-88905-97-4.]

vy e

piisnéj§im tepelnétechnickym pozadavkim a jsou zabezpeCeny co nejmensi tepelné ztraty.
V tomto pfipadé¢ mtzeme spoléhat na bezproblémovou funkénost podlahového vytapéni, které je
konstruované jako nizkoteplotni s velkou otopnou plochou (podlaha). Pokud bude pouzito
v budovéch s velkymi tepelnymi ztratami a vykon podlahového vytapéni bude nasilné navySovan
nevhodnymi teplotami otopné vody, nebo extrémné zahuSténymi rozteCemi registrd, neni
zabezpecena bezproblémova funkénost a mize dochazet ke vzniku problémi v ¢ase. Problémy se
projevuji spiSe z dlouhodobégjsiho hlediska a jsou jimi naptiklad extrémni dilatacni pohyby.
Diusledkem mohou byt poruchy povrchovych tGprav napiiklad v koupelnach - otevieni koutovych
spar, podrceni obkladu vlivem expanze podlahové vrstvy, vybouleni podlahy ¢i trhliny zptisobené
nadmérnym pnutim v materialu.[1]

ey

Hygienickym problémem by mohly byt zdravotni problémy osob Zijicich v objektu. Vysoka
teplota v oblasti chodidel neni pro cloveka ptirozena. Mulze zplsobovat zdravotni potize
v dlouhodobém métitku. K tomuto problému vSak mtize dojit pouze tehdy, kdyz je podlahové
vytapéni nevhodné navrzeno. Pfi spravném navrhu teplot nema na zdravotni stav osob zadny vliv.
Limity teplot naslapnych povrchii jsou uvedeny v normé& CSN EN 1264-2+A1:2013 Zabudované
vodni velkoplogné otopné a chladici soustavy - Cést 2: Podlahové vytapéni: Pritkazné postupy pro
stanoveni tepelného vykonu vypoctovymi a experimentalnimi metodami. V ¢asti 2 je uvedena
tabulka A.12 z niz vyplyva:

obytna plocha - vnitini teplota 20°C - max teplota povrchu 29°C
koupelna a podobna plocha - vnitini teplota 24°C - max teplota povrchu 33°C
okrajova plocha - vnitini teplota 20°C - max teplota povrchu 35°C.[4]
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11.4 Teplovodni podlahové vytapéni

Teplovodni podlahové vytapéni patii do systému pievazné salavych vytapéni s ¢asti konvekéniho
predavani tepla. Otopnou plochu tvoii podlaha, od které se ohfiva vzduch v mistnosti. Podlahové
vytapéni pracuje s nizkymi povrchovymi teplotami a tedy i s nizkymi teplotami teplonosné latky.
Nejcastéji je teplonosnou latkou voda. Jako zdroj tepla dostacuje nizkopotencialni zdroj, protoze
pracujeme s nizkymi teplotami, u podlahového vytapéni zpravidla do 50°C. Otopnou plochu tvoii
(ne vzdy, ale zpravidla ano) systémova tepeln¢ izolac¢ni deska vyrobce pro ukladani otopnych
trubek (registri) a teplovodiva vrstva, ve které je potrubi zalito. Teplovodiva vrstva tvofi zaroven
1 vétSinou roznaseci vrstvu podlahy. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v dalSich kapitolach.[1]

I1.4.1 Hlavni komponenty podlahového vytapéni
Podlahové vytapéni se sklada z nékolika zakladnich komponentd, které tvofi cely otopny systém.
Temito prvky jsou:

e Krocejova/tepelna izolace

‘ :-» : L": Ln-n‘
Obr. 3 - Krocejova izolace - EPS s ostatnimi instalacemi (11.20 mm)

e Systémova deska s nopy / bez nopti

Obr. 4 - Systémova deska s nopy ulozend na krocejové izolaci
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e Potrubi pro rozvod otopné vody
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Obr. 5 - Svitek potrubi pro podlahové Obr. 6 - Ulozené potrubi
teplovodni vytapéni

e Tézka teplovodiva vrstva

e ‘4.. : e : )
Obr. 7 - Liti anhydritového poteru Obr. 8 - Urovnavani vylitého potéru
specialnim pripravkem

Obr. 9 - Doprava suchée smési poteru
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e Rozdélovac okruht, chranicky, dilatacni vlozky

e ] b 3 , Sl

Obr. 10 - Rozdélovac topnych okruhii -
podomitkova instalace

Obr. 12 - Nasténny rozdélovac, chranicky Obr. 13 - Dilatacni pasek po obvodé
potrubi v misté priichodu konstrukci sten

e Naslapna vrstva
e Termostat

Obr. 14. - Vnitrni prostorovy Obr. 15 - Servo-mechanické zavirace ventilii
termostat ovladané termostatem

Krocejova nebo tepelna izolace slouzi ke svému tcelu a neni potieba dale rozvadet jeji funkcei.
Systémova deska se lisi pro tézké a lehké podlahy (podrobnéji viz dale), obé vsak maji spolecnou
funkci a tou je zabezpeclit tepelny tok jednim smérem a to vzhiru. Je nezadouci akceptovat
tepelné ztraty do ostatnich konstrukci nebo do podlozi objektu, jsme-li na terénu. Deska je ve
veétsing pripadi tvofena z tepelné izolacniho materialu (napt. EPS) a nopy na ni slouzi k pfesnému
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rozmisténi otopného potrubi. Existuji i jiné systémy rozloZeni potrubi, podrobnéji viz dale.
Potrubi musi byt od zacatku do konce v kazdém okruhu bez jakychkoliv spojt, celistvé a
neporusené. Potrubi nelze v jednom okruhu napojovat ze ,,zbytkt“ jinych potrubi. Teplovodiva
vrstva je tvofena riznymi materialy dle konstrukce podlahy. U lehkych podlah to jsou mineralni
zasypy a desky a u tézkych podlah je to pfevazné cementovy nebo anhydritovy potér. Tato vrstva
slouzi i jako tepelné¢ akumulacni a roznaseci. Podrobnéji je vrstva popsana v sekci konstrukce
podlahové otopné plochy. NasSlapna vrstva je tvofena jakymkoliv materidlem vhodnym pro tuto
vrstvu, konfrontace s ti¢innosti podlahového vytapéni feSena dale. Rozd€lovac okruht je jako u
kazdé otopné soustavy velmi dilezitou a stézejni ¢asti a slouzi tedy k rozdéleni otopné vody do
okruhti a také k regulaci prutoku vody a tim i teploty v interiéru. Termostat slouzi k regulaci
teploty v dané mistnosti, neni vSak zcela vhodny, podlaha ma velikou setrva¢nost v fadu hodin
(4-8). Dilatacni vlozky slouzi ke kompenzaci objemovych zmén podlahy a k pferuSeni
akustickych mostl mezi podlahou a sténou.[2]

I1.4.2 Hlavni rozdéleni podlahového teplovodniho vytapéni

Teplovodni podlahové vytapéni se rozdéluje podle zplsobu provedeni otopné plochy a podle
usporadani otopnych registri.

Provedeni otopné plochy
e mokry zpiisob, t€zka plovouci podlaha.
e suchy zpisob, lehka podlaha.
Usporadani otopnych registrti

e ve tvaru spiraly
e ve tvaru meandru

11.4.2.1 Provedeni otopné plochy

Prvni moznosti je mokry proces provedeni s tézkou plovouci podlahou, kterd je tvofena
silikatovym materialem. Topné registry jsou pfimo zality do podlahy. Podlaha tak tvofi jeden
celek a proto se mlize nazyvat tzv. plovouci, protoze plave na tepelné izolaci a je ji umoznéno
dilatovat.

Druhou moznosti je suchy proces, ktery se obejde bez zalévani potrubi silikatovou smési. Suchy
proces je zaloZen na principu smontovani systémovych desek a potrubi od vyrobce.

Na ob¢ tyto moznosti provedeni podlahového vytapéni je mozné pouzit stejné naslapné vrstvy bez
rozdilu. Podrobnéji popsané oba zpisoby provedeni teplovodniho podlahového vytapéni jsou
popsany v dalSich podkapitolach.

11.4.2.2 Uspoidadani otopnych registrii

Kladeni potrubi je mozné provést dvéma zplisoby a to meandrovité nebo do spiraly. Pii pouziti
meandrového zptisobu kladeni klesa teplota od zacatku kladeni ke konci. Mlizeme toho vyuzit
napiiklad pfi realizaci podlahového vytapéni v jedné mistnosti s oknem. Ptivod je tedy umistén
v oblasti obvodové stény s oknem a teplota otopné vody klesd smérem do vnitra objektu/bytu
a docilime tim rovnomérného rozprostieni teplot v mistnosti. [3]
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Obr. 16 Meandrové ulozeni topného Obr. 17 Spiradlovité ulozeni topného
potrubi [1] potrubi [1]

Pii pouziti spiralového tvaru je povrchova teplota podlahy rovnomérnd a v mistnosti je ve
vertikdlnim sméru teplota rozprostfena takika idealné. Toho je docileno tim, Ze piivodni
a zpateéni potrubi jde soub&zné vedle sebe celou dobu.

Pro oba zptsoby pokladky je mozné topné registry lokalné zhustovat, za ic¢elem zvyseni vykonu
otopné plochy, napiiklad lokalné pod oknem nebo naopak vynechdvat z divodu umisténi
vestavného nabytku atp. vSe je odvislé od navrhu projektantem.[3]

z z . z = an m m—__
2 : - 1
Il
]
I
Il
|

250 50|

—

\ (
o ° - o o o = °
16* 18 200 22¢ 24 16° 18 200 22° 24 16 18' 200 22¢ 24 16 18° 200 22¢ 2¢° 160 18' 200 22* 24 16 18° 20° 22° 24
Idedlni pribéh teploty Podlahové vytapéni Vytdpéni radidtory Vytapéni radidtory Teplovzduiné vytdpéni Stropni vytdpéni

(venkovni sténa) {wnitini sténa) (podiahové konvektory)

151617 18 40 20 24 22 23 24 25

Obr. 18 - Obrazek vertikalniho rozlozeni teplot v porovnani s jinymi druhy vytapéni [2]
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11.4.3 Teplovodni podlahové vytapéni - téZka podlaha

Dominantou tézké plovouci podlahy je rozndSeci vrstva vytvoifend zcementového nebo
anhydritového potéru. Lze vyuZit oba tyto materialy, vhodnost pouziti jednoho nebo druhého
zavisi na mnoha faktorech, kterymi jsou napfiklad: cena, dostupnost materialu, typ provozu
v mistnosti atd. Na usporadani otopnych registrii v tomto pripadé nezalezi, tézkou podlahu je
mozno realizovat pro oba zplsoby pokladky registri. Realizace podlahového vytapéni
piedpoklada dostate¢nou stavebni pfipravenost objektu. Stavebni pfipravenosti objektu se rozumi
dokonc¢eni omitek, osazeni dveinich zarubni a dokonceni kotlového okruhu. Osazeni rozdélovace
a ostatnich zafizovacich a ovladacich predmétii podlahového vytapéni se provadi pfed samotnou
pokladkou tepelné nebo akustické izolace. Pied poloZenim systémovych desek nebo jinych
kotevnich prvki registrl je nutné plochu piipravit tak, aby na ni nebyly necistoty, zbytky, hrboly
nebo jiné nerovnosti a nasledné je mozné provést instalaci dilatacniho pasku, hydroizolacni folie
a systémovych desek nebo jinych kotevnich prvkl, na které se nasledné uloZi topné hady.
Material topnych hadl je nejCastéji plast, ale mohou byt i zmédi, nerezu nebo vicevrstvych
plastovych trubek. Nejcastéji jsou vSak pouzivany pro podlahové vytapéni trubky plastové,
protoZe jsou dodavany ve svitcich a nevznikaji tak spoje v plose podlahy, které by mohly ¢asem
vykazovat zavady.[3]

11.4.3.1 Konstrukce teplovodni podlahové otopné plochy

Zakladni konstrukce tézké teplovodni podlahové otopné plochy se sklada z nékolika vrstev. Tyto
vrstvy jsou: naslapna vrstva, roznaseci vrstva, otopné potrubi, kotevni prvek potrubi (systémova
deska s nopy, profilované listy a jiné), hydroizola¢ni folie, kro¢ejova nebo tepelna izolace, nosna
konstrukce. VSechny vrstvy maji svou funkci a navzajem se ovliviiuji. V nasledujicim budou
vrstvy podrobné popsany. Pro dobrou orientaci poslouZzi schematicky nakres:

Néslapna vrstva
RoznaSeci vrstva

........................

Otopné hady

Systémova deska s tepelnou izolaci
PE folie - hydroizolace

Krocejova izolace

Nosna konstrukce

Obr. 19 - Rez skladbou tézké plovouci podlahy [2]
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Popis skladby tézké podlahy
Naslapna vrstva

Muize byt pouzita jakakoli naslapna vrstva. Ve vypocétu vykonu podlahového vytapéni se
vsak uvazuje, ze 100% vykon ma otopna plocha s keramickou dlazbou. Otopna plocha bez
naslapné vrstvy je jist¢ vykonnéjsi, ale neni obvyklé ponechat roznaseci vrstvu bez naslapné
vrstvy. Zaménou naslapné vrstvy se vykon plochy jen snizuje. Srovnani vykonu v zavislosti na
pouzité naslapné vrstvé je uvedeno v nasledujici tabulce, ve které je srovnano 10 naslapnych
vrstev a porovnani s podlahou bez naslapné vrstvy se dvéma variantami roznasSeci vrstvy. [5]

Tabulka ¢.1 - porovnani naslapnych vrstev [5]

Cislo konstr. Typ naslapné vrstvy Mé&rny tepelny wykon [w/ml] % viici konstrukci €. 104
101 Anhydritovy lity potér - Maxit plan 470 95,7 128
102 Cementovd mazanina 65 mm - koneény povrch 80,8 104
103 BéZny koberec - 10 mm + papir.podlofka 56,1 72
104 Keramicks dlaZba - & mm 78,0 100
105 Linoleum - 4 mm ( lepené ) 73,4 95
106 Parkety - 8 mm { lepené ) 66,9 86
107 Plovouci laminatova podlaha-8 mm + papir. podl. 447 58
108 Sadroviaknité desky FERMACELL (2%12,5mm) 58,9 76
109 Mramor - 35 mm Tk 99
110 Drevo tvrdé - kolmo k vidkndm - 14 mm (lepené) 58,2 75
111 Plovouci laminatova pedlaha - 8 mm + mirelon 39,8 52
112 PVC - 4 mm (lepene) 72,2 93

Pozn. ve vSech porovnavanych skladbach je uvazovano s cementovou mazaninou

Roznaseci vrstva

Roznaseci vrstva slouzi k zaliti otopného potrubi a hlavné k ptenosu tepla do interiéru.
Diulezitym parametrem roznaseci vrstvy je dobra tepelna VODIVOST a to pravé z duvodu
dobrého pienosu tepla. Proto je tato vrstva vétSinou tvofena jemnozrnnou cementovou
mazaninou, tloustky cca 65mm, vyztuzenou betonarskymi sit€émi. Nebo je potrubi doslova zalito
anhydritovym potérem na bazi siranu vapenatého, kde tekutost litého potéru je srovnatelna
s tekutosti vody. Vyhody oproti cementovému potéru ma hned tii a to: snizeni tloustky této
vrstvy o cca +30 mm, dokonalé zaliti a kontakt s potrubim a v neposledni fadé dokonala
samonivelace povrchu bez nutnosti hlazeni a urovnavani (tolerance 2 mm na 2 m lati). Sta¢i smés
pouze ,rozhybat* piipravkem k tomu urenym. Na obrazku je vyobrazena situace s pouzitim
anhydritového potéru v porovnani s cementovym potérem.[5;6]

Obr. 20 - Priklad zaliti potrubi - anhydrit vs. cementovy poter[6]
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Topné registry, kotveni

Typtu potrubi a kotevnich systémil a prvkd je nepfeberné mnozstvi. NejCastéji je
vyuzivano jedno nebo vice vrstvé plastové potrubi kombinované s hlinikovou vlozkou. Lze ale
pouzit i potrubi médéné, z mékké médi anebo nerezové. To vSak nepatii ke standardnim navrhim
a je vyuzivano jen ziidka.[3]

Kotveni otopného potrubi je realizovano pomoci systémovych komponentl vyrobce.
Nejcastejsimi zptisoby jsou ukladani potrubi do nopované desky, ktera slouzi jako kotevni prvek,
ale zaroven 1 jako tepelna izolace. Tato deska je zndzornéna na obrazku Obr. 19. Dal§im Castym
zpusobem je ukladani potrubi do plastovych list, nebo na piipravené ocelové sité. Neni vyjimkou
volny zplsob ukladani pouze na tepelnou izolaci bez liSt a siti, pomoci kotvicich sponek.
Nevyhodou volného ukladani se vSak ukazuje absence pomocného rastru na dodrzovani rozteci
potrubi. Dle projektu je predepsano, jaka ma byt v daném misté podlahy rozte¢ otopnych trubek.
Zpravidla je tato rozte¢ v nasobku 50mm.

Hydroizolace, krocejova izolace

Hydroizolace (dale jen HI) se nachazi pod vrstvou tepelné izolace, tedy pod systémovou
deskou, siti s izolaci, listami nebo pod samotnym potrubim. HI musi byt napojena na obvodovy
dilata¢ni pasek, ktery je jiz pfipraven na napojeni od vyrobce a je tedy jeho soucasti pfipojovaci
lem z PE folie o dostate¢ném piesahu. Povinnost pouzit HI pod tento typ vytapéni nam uklada
sama norma CSN EN 1264-4:2010. kapitola 4.1.2.: ,, Ped polozenim roznaseci vrstvy se izolacni
vrstva pokryje ochrannou vrstvou folie z polyetylenu minimalni tloustky 0,15mm s presahem
minimalné 80 mm nebo jinym vyrobkem ekvivalentné odpovidajici funkci. “ [24] a nelze bez této
vrstvy podlahu realizovat. Vlivem absence HI by mohlo dojit k zateCeni potéru do spodnégjsich
vrstev a mohlo by tedy dochdzet k pfenosu tepla i smérem do podlahy, coz je naprosto
nezadouci.[7]

Krocejova izolace mize byt pouzita jakakoli standardni izolace od certifikovanych vyrobct.
Nejcastéji je vyuzivana kamenna vata nebo expandovany polystyren. Kro¢ejova izolace ma
zpravidla tloustku v fadu centimetrti (2-5 cm). Pokud se podlahové vytapéni realizuje v mistnosti,
ktera je v pfimém kontaktu s terénem, tak musi byt proveden tepelnétechnicky navrh tloustky
tepelné izolace v podlaze, aby nedochazelo k tepelnym ztratdm podlahou.
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11.4.3.2 MontaZ teplovodniho podlahového vytapéni

Montaz podlahového vytapéni probiha na piipravenou krocejovou nebo tepelnou izolaci. Pii
montazi tzv. mokré podlahy je nutné dodrzet zasady spojovani a piesahd HI. Pfed samotnou
pokladkou kotevnich desek ¢i jinych prvkil a potrubi nesmi byt opomenuto na lemovani stén
dilata¢nim paskem. Pokud potrubi prochazi dveinim otvorem nebo jinou konstrukci, je nutné ho
vlozit v tomto misté do chranicky a to jak ptivodni, tak vratné potrubi. Zpravidla je v tomto misté
dilata¢ni spara, rozdé€lujici jednotlivé mistnosti a musi byt umoznéno dilatovat
i samotnému potrubi. Stejné tak se vklada potrubi do chranicky v misté vstupu a vystupu do
podlahového rozdé€lovace. Rozdélova¢ je umistény zpravidla na sténé nebo pfimo v ni.
V rozdé€lovaci jsou pfipravené armatury s pritokoméry na piivodnim a regulaénimi prvky na
zpate¢nim potrubi.

Potrubi je kladeno vjedné vrstvé, nesmi se vzajemné kiizit a to ani sjinymi predeslymi
instalacemi. Pokud je nutné do podlahy umistit jesté jiné instalace, musi byt zabezpeceno, aby
vedly pod systémem podlahového vytapéni a nijak nezasahovaly do otopnych trubek. Potrubi
musi byt pied zalitim podrobeno tlakové zkousce a voda v ném musi zUstat, aby potrubi zatizila.
Potrubi kazdého tuseku musi byt v celku, bez spojovani. Maximalni délka jednoho tseku
(mysleno max. délka potrubi v tiseku) mize byt 100 az 150 m v zavislosti na priméru potrubi.

Samotna realizace potéru, jak cementového, tak anhydritového je velmi rychla. U cementovych
potérti se provadi vyrovnani ploch klasickym zptisobem, srovnavaci lati, a pouziva se spise sussi
smés mazaniny, aby se dala dobfe zpracovat. Dal§i mozZnosti je tekuty cementovy potér, ktery ma
podobné vlastnosti, jako anhydrit a nabizeji ho znamé cementarské spole¢nosti. Aplikuje se litim
a urovnava se stejn¢ jako anhydritovy potér. Anhydritovy potér je prevazné dovazen v silu, jako

suchd smés a micha se s vodou za pomoci integrovaného ¢erpadla v sile. Urovnani povrchu se
provadi specialnim piipravkem, kterym se rozhybe hladina a tim se urovna. Dilezité je
kontrolovat nivela¢nim pfistrojem spravnou vysku podlahy v mistnosti.[7;8]

Obr. 21 - Liti anhydritového poteru Obr. 22 - Urovnavani anhydritového poteru
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11.4.3.3 Regulace podlahového vytapéni

Abychom provedli dobry navrh regulace podlahového vytapéni, je nutné si uvédomit nasledujici.
Mokry proces provedeni podlahového vytapéni ma oproti suchému systému nékolikrat veétsi
setrvacnost. Setrvacnost spoc¢iva vreakci na zménu nastaveni. Tato doba se pohybuje v tadu
hodin a je nutné s touto dobou pocitat v praxi. Pfi nahlém poklesu venkovni teploty zareaguje
¢idlo ve zdroji tepla a zvysi teplotu otopné vody v systému. Na rozdil vsak od klasickych
konvekénich druhti vytapéni je zména nastaveni citelna nejdiive po nékolika hodinach (4-8h).
Tato vlastnost v§ak neni negativni, nebot’ podlahové vytapéni je vétSinou instalovano v budovach
sjiz malymi tepelnymi ztrdtami a vbudovach vystavénych zkvalitnich materiald.
A tedy pii poklesu vnéjsi teploty dojde ke zvySeni teploty otopné vody a nez dojde k vychladnuti
interiéru, tak jiz zac¢ind byt pocitovana zména nastaveni. Pro porovnani, pfi vytapéni pomoci
deskovych t¢les, je tato regulace naprosto nevhodna, protoze reakce otopného telesa je v fadu
desitek minut a nez by tedy doSlo k vychladnuti interiéru, tak by téleso zbyte¢né¢ mistnost
pretapélo. Je tedy vhodné vyuzit funkce vnitiniho termostatu, ktery zareguluje danou mistnost.

Prostorové termostaty se daji vyuzit k regulaci, ale nejsou Uplné vhodné, protoze nezajisti
hospodarny chod systému a ani tepelnou pohodu v mistnosti. Doba odezvy od zmény programu je
4-8h. Uzivatel by tedy musel myslet tuto dobu doptedu a naptiklad pted ptichodem vétsiho poctu
osob do mistnosti zamérn¢ snizit pozadovanou teplotu o nékolik stupn cca 6h doptedu.

Regula¢nimi prvky otopné soustavy jsou trojcestny nebo Ctyfcestny ventil a pro pripady velkého
sméSovani tzv. propojeni zkratem, kde dvojcestny ventil zabezpe¢i ob&éh pouze vody v systému
bez sméSovani s vodou ze zdroje. VSechny tyto sméSovaci armatury jsou osazeny servopohony a
prenastavuji se pln¢ automaticky. Tato regulace funguje za pomoci tzv. ekvitermni regulace, kdy
je snimana vnéjsi teplota. Zdroj tepla poté vyhodnocuje, jaka teplota otopné vody ma vtékat do
systému.[1]

11.4.3.4 Vhodné zdroje tepla

Podlahové teplovodni vytapéni funguje jako nizkoteplotni. A proto je vhodny také
nizkopotencialni zdroj tepla. Existuje n€kolik moznosti, jak ohfat vodu pro ucel vytapéni. Pro
podlahové teplovodni vytapéni mame na vybér z kotld, solarnich paneld a tepelnych Cerpadel.

Kotle na jakékoliv palivo ohieji vodu vzdy a to bez sebemensich problému. Solarni panely jsou
vyhodné ve dnech, kdy je dostatek solarni energie, ktera je dostate¢né silna, aby ohtala vodu.
V zimnim obdobi vSak solarni panel na ohfev nesta¢i a musi vodu dohiat kotel nebo naplno
prevzit roli. Tepelna Cerpadla funguji celorocné, jen se méni efektivita prace, kterd zavisi na
mnoha vnéjsich faktorech.

Kotle

Nejvhodnéjsimi typy jsou snadno regulovatelné kotle a to plynové a elektrické. Kotle na tuha
paliva maji malo pruzny provoz a pii nahlém intenzivnéj$im slune¢nim svitu, kdy za¢nou vice
fungovat napiiklad solarni panely, nebo je potfeba topeni ztlumit neni odezva kotle adekvatni.
Dalsi nevyhodou je relativné vysoka teplota vystupni otopné vody. O kotli na tuha paliva se neda
hovofit jako o nizkopotencialnim.
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Tepelna ¢erpadla

Tepelna Cerpadla se vyrabéji ve tiech zakladnich variantach provedeni dle vyuzivaného zdroje
tepla a témi jsou: vzduch/voda, voda/voda a zemé/voda. Kazdy systém ma rozdilnou vngjsi
a vnitini jednotku. Nazev vzdy napovida odkud je teplo brano a do ¢eho je predavano. Tepelna
cerpadla jsou velmi vhodnymi zdroji tepla pro podlahové vytapéni, protoZe jsou nizkopotencialni
a pracuji s predavanim tepla ze zdroje do otopné soustavy. Maximalni teplota, na kterou dokaze
tepelné cerpadlo otopnou vodu ohfat, se pohybuje okolo 60°C, coz je vSak dostacujici i pro ohfev
teplé vody. Pro ptipad, ze by vykon Cerpadla nestacil, naptiklad v zimnim po dobu delsich mrazt,
je opatien topnymi elektrickymi patronami, které vodu bezpe¢né dohieji.

Solarni panely

Daji se kombinovat s vySe uvedenymi zdroji tepla a jsou vhodné spiSe do mist, kde je solarni
energie dostatek. Z ekologického hlediska se jedna o tzv. Cistou energii, protoze jsou jimany
pfimo slunecni paprsky a je jimi ohfivana voda, kterd pak slouzi k ohfevu vody otopné nebo
teplé. Na jejich funkci se da spolehnout vSak jen v obdobi jara, 1éta a podzimu. V zimnim obdobi
musi byt zastoupeny klasickym zdrojem tepla, jako je kotel nebo tepelné Cerpadlo. Solarni panely
jsou zpravidla umistény na stfeSe objektu a maji rozlohu nékolika metrl ¢tverecnych.[9]

11.4.3.5 Vhodny objekt pro systém mokrého procesu

Mokry proces provedeni podlahového teplovodniho vytapéni je vhodny spiSe do novostaveb, at’
uz pro bydleni nebo komer¢nich. Diivodem je spravnost dimenzovani nosné konstrukce. Jiz je
pocitano se zatizenim od roznaseci tézké vrstvy této podlahy.[3]

11.4.4 Teplovodni podlahové vytapéni - lehka podlaha

Systém lehké podlahy je vyuzivan hlavné ve stavbach, kde si nemizeme dovolit pfidat zatiZzeni na
nosnou konstrukcei stropu. Skladba lehké podlahy totiz neobsahuje t€Zkou mazaninu, ale pracuje
pouze se systémem sadrovlaknitych desek nebo s plechovymi prvky. Celkova vyska téchto
suchych systémii se pohybuje v rozmezi £ 30 mm bez naslapné vrstvy. Tyto skladby jsou tedy
vhodné i1 naptiklad pro rekonstrukce, kde je limitovana tloustka podlahy napf. stavajicimi
zarubnémi dvetfi nebo vySkou parapetl atp. Samoziejm¢ jsou mysleny ty rekonstrukce,
u kterych dojde k dosazeni pozadovanych tepelnétechnickych parametrti objektu, aby mohlo byt
vyuzito podlahové vytapéni v souladu s hygienickou normou na povrchové teploty v mistnosti.
Poftadi vrstev u suché podlahy ma stejnou logiku, jako u procesu mokrého. Vyuziti je vhodné jak
pro teplovodni, tak pro elektrické vytapéni. Vyhodou oproti mokrému procesu je rychlost
provedeni podlahy, protoze odpadaji technologické prestavky pii montazi.[2;10]

11.4.4.1 Konstrukce teplovodni podlahové otopné plochy

Samotna konstrukce suchého podlahového systému vytapéni umoziiuje pouze meandrovity
zpusob ukladani topnych registri. Doporu¢ena maximalni délka potrubi v jednom topném okruhu
se udava 80 m, coz miize pokryt plochu az 10 m”. Suchy systém pracuje s tepelndizola¢ni deskou
pro uloZeni vodicich plechti otopnych registri. Registry jsou vedeny z rozvadéce otopné vody do
mista uloZeni a jsou vkladany do vodicich plecht, které jsou teplovodivé a délaji tak otopnou
plochu, ktera sala teplo do mistnosti. [11]
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Dalsi vrstvou nad uloZenymi registry mtze byt certifikovana skladba podlahy fermacell nebo
jiného systému. Na tyto systémy je pak dale mozné ukladat veskeré podlahové krytiny. V navrhu

tohoto podlahového vytapéni se v§ak musi jiz pocitat s tepelnym odporem nad otopnymi registry
a nadimenzovat tak spravné mnozstvi a teplotu okruhi.[12]

Priklad konstrukce lehké podlahy s teplovodnim vytapénim

Naslapna vrstva

Roznaseci vrstva (napt. fermcell)
Separacni PE folie

Otopné registry

Teplovodivy Al. plech

Tepelné izolacni systémova deska
Krocejova izolace / vyrovnavaci
vrstva

Obr. 23 - Priklad konstrukce lehké podlahy ROTH TBS systém [22]

Obr. 25 - Priklad pouziti suché podlahy ROTH [10]
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11.4.4.2 MontaZ teplovodniho podlahového vytapéni

Stavebni pfipravenost pro montaz suché podlahy je stejna jako pro podlahu mokrou. VZdy se tato
podlaha realizuje dle projektové dokumentace a v souladu s pokyny vyrobce systému. Pred
samotnou montazi systému vytapéni je nutné zkontrolovat rovinatost nosného podkladu,
a pokud by nebyla vyhovujici je zapotiebi podklad srovnat naptiklad vyrobky systému fermacell.
Ve vétsing pripadt rekonstrukei je suchy proces podlahového vytapéni spise pfidan do navrzené
skladby od vyrobcu lehkych podlah, a proto dale nebudeme rozebirat postupy ptipravy povrchu
nosné konstrukce. Existuje mnoho postupli a mnoho feSeni, jak podlahu vyrovnat a pfipravit, to
vsak neni tlohou topenate.

Samotna realizace otopné plochy zacina stejné jako u mokrého procesu a to instalaci dilata¢niho
pasku podél stén. Nasleduje pokladka systémové tepelnéizolani desky daného otopného
systému, na které se dle projektové dokumentace rozmisti teplovodivé plechy, do kterych se
vklada samotné potrubi. Po vloZeni potrubi do vSech navrzenych okruhdi a propojeni
s rozdélovaCem topné vody se cela plocha pokryje PE separacni f6lii, na kterou se dale poklada
roznaseci vrstva podlahy. Pred poloZenim roznaSeci vrstvy musi vSak dojit k tlakové zkousce
potrubi, aby se prokazala bezproblémova funkcnost systému. Po poloZeni roznaseci vrstvy je
mozné pokladat ihned vrstvu naslapnou. Velikou vyhodou tohoto systému je rychlost provedeni
a takika za 24h muze byt cela podlaha hotova az do posledni podlahové listy.[12]

11.4.4.3 Regulace podlahového vytapéni

Na rozdil od mokrého procesu ma toto feSeni podlahového vytapéni daleko mensi tepelnou
setrvaénost. Je tedy vhodné vyuzit prostorové vnitini termostaty, které hlidaji teplotu vzduchu
v interiéru a jsou propojeny s rozdélovacem topné vody, kde servopohony fidi pritok v okruzich.
Teploty otopné vody jsou stejné jako u mokrého procesu, stale nesmi podlaha dosahnout vyssich
teplot, nez dovoluje hygienicka norma. [13]

11.4.4.4 Vhodné zdroje tepla

Zdroje tepla jsou stejné, jako pro mokry proces provedeni teplovodniho podlahového vytapéni.
Podrobny popis viz piedesla kapitola /1.6.3.4 Vhodné zdroje tepla.

11.4.4.5 Vhodny objekt pro systém suchého procesu

Suchy proces provedeni podlahového teplovodniho vytapéni je vhodny spiSe pro rekonstrukce
objektd, vymény podlah nebo dodate¢né montaze do historickych budov. Dtvodem je
n¢kolikanasobné nizsi plosna hmotnost podlahy a nedojde tedy k pfetizeni ptivodni konstrukce.
Pokud by vsak hrozila nedostate¢na unosnost a bylo by zapotiebi stiavajici nosnou konstrukci
vyztuzit, nemél by tento proces tak rozsahlé dopady na rozpocet, jako u mokrého procesu, kde by
bylo potieba vyztuzit stavajici konstrukci o mnoho vice.[3]

IL.5 Elektrické podlahové vytapéni

Elektrické podlahové vytapéni existuje v mnoha variantach provedeni, ale jsou pro ngj
charakteristické tfi zdkladni druhy provedeni. Nejznaméj$im druhem je tzv. topna rohoz, ktera je
nejcastéji vyuzivana prfi rekonstrukcich hygienickych zazemi atp, a je ,,uZivatelsky jednoducha.
Lze ji koupit v bézném hobbymarketu a je nejcastéji vkladana pod naslapnou vrstvu resp.
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keramickou dlazbu. Slouzi jako lokalni zdroj tepla, pro dosaZeni lep$iho tepelného komfortu.
Topna rohoz neni piedurcena k vytapéni celé budovy nebo bytu.[14]

Druhou potazmo tieti variantou je topny elektricky kabel, ktery je mozné zabudovat mokrym
nebo suchym zptsobem. To jsou tedy dva zbyvajici zptisoby aplikaci elektrického vytapéni. Na
rozdil od topnych rohozi jsou tyto topné kabely vyuzivany hojné k vytapéni celych bytt ¢i budov.
Pokud se chystame vyuzit elektrické podlahové vytapéni, nesmime zapomenout na spravné
nadimenzovani elektrické piipojky bytu/domu/objektu. Navrh jistice a dimenzi vodi¢l musi
provadét osoba znala (projektant elektro), aby nedochazelo k pretézovani elektrické site
v lokalnim métitku. Pfed uvedenim do provozu je nutné provést revizi zapojeni elektro reviznim
technikem a nechat si vystavit revizni zpravu.

I1.5.1 Konstrukce podlahy

Konstrukce podlahy mize byt realizovana ob&éma zplsoby provedeni. Lze vytvotit lehkou
i t¢zkou podlahu s elektrickym vytapénim. U obou variant 1ze vyuzit jakakoliv naslapna vrstva.
Konstrukéni vyska lehké podlahy je velmi nizka a pohybuje se kolem 20 mm bez naslapné vrstvy.
U t&€zké podlahy vySka nardsta diky tézké vrstvé potéru nebo anhydritu.[15]

11.5.1.1 Lehka podlaha

Da se fici, ze nejvyhodnéj$im feSenim v piipadé elektrického vytapeni je sucha cesta vystavby
podlahy. Topné kabely se ukladaji do profilové stejnych paneldl, jako tomu bylo u lehké podlahy
s teplovodnim vytapénim. Montdz je opét velmi jednoducha a rychla. Odpada mokry proces liti
potéru a lze pokladat naslapnou vrstvu ihned po instalaci systémové desky s kabelem. Systémové
izola¢ni desky jsou feSeny jako sandwich a maji dve vrstvy. T¢lo desky je tvofeno expandovanym
polystyrenem a horni povrch tvoii hlinikovy plech tloustky cca 0,8 mm, ve kterém jsou
prolisovany drazky pro ulozeni topného kabelu.

Konstrukce sama se sklada ze zakladnich segmentii lehkého podlahového vytapéni:

e Naslapna vrstva
e Separacni PE folie nebo penetra¢ni natér

Topné kabely

Systémové tepelné izola¢ni desky cca 20 mm
e Krocejova izolace
Nosna konstrukce

Obr. 26 - Elektricke vytapeni - Integrované, systém RATOP [23]
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11.5.1.2 T¢Zka podlaha:

Tézka podlaha je tvofena klasickym zpisobem, ktery byl jiz popsan v kapitole
11.6.3.1 Konstrukce teplovodni podlahové otopné plochy. Jedinou zménou je absence kotevnich
desek, siti nebo list a potrubi, které je nahrazeno elektrickym topnym kabelem, ktery je upevnén
na jiném systémovém prvku daného vyrobce. Poradi vrstev zistava stejné a je ziejmé
z nasledujici skladby.

Skladba elektrického podlahového vytapéni - mokry proces

e Naslapna vrstva

e (Cementovy potér - tl. 40-60 mm
e Topny kabel

e Fixacni systém

e Hydroizolac¢ni PE folie

e Tepelna/krocejova izolace

e Nosna konstrukce

Obr. 27 - Priklad skladby tezké podlahy s elektrickym vytapenim [15]

I1.5.2 Montaz elektrického podlahového vytapéni

Montaz elektrického podlahového vytapéni probiha obdobné jako u jinych systémi podlahovych
vytapéni. Na pfipravenou nosnou konstrukci je umisténa krocejovd nebo tepelna izolace. Na
izolaci jsou umistény systémové desky s hlinikovym plechem nebo v ptfipadé t€¢zké podlahy jen
topné kabely na drzici podloZzce. V ptipadé mokrého procesu predchazi pokladce kabeld jeste
pokladka hydroizolace a instalace dilatacniho pasku okolo stén a ostatnich konstrukci. V ptipadé
suchého systému je mozno po osazeni topnych kabel pokladat naslapnou vrstvu. Zalezi na typu
naslapné vrstvy, pod skladané podlahové krytiny se poklada jest¢ separacni PE folie a pod
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keramickou dlazbu se nanasi specialni stavebni penetrace, aby bylo zajisténo dokonalé ptilepeni
keramické dlazby.[15]

I1.5.3 Regulace elektrického podlahového vytapéni

Regulace elektrického podlahového vytapéni je mozna pomoci vniténich prostorovych termostati.
Podlahy, vytapené elektrickym topnym kabelem, nemaji tak velkou setrvacnost, jako podlahy
vytapéné teplovodné. Dalsi vyhodou elektrického topného kabelu je jeho samoregulacni
schopnost. Kabel se samoregulaéni  schopnosti byl vynalezen v 70. letech
20. stoleti spolecnosti Raychem. Samoregulacéni kabely samy automaticky pfizplisobuji svij
tepelny vykon dle potfeby. VSe podstatné se odehrava v jadie kabelu. V chladnych mistech
podlahy se jadro kabelu vlivem niz$i teploty mikroskopicky smrsti a protéka jim tak vice
elektrického proudu mezi paralelné jdoucimi kabely a tim se zvysi topny vykon. Opakem je tomu
v mistech, kde se zac¢ne kabel pfehiivat a jadro se mikroskopicky vlivem vyssi teploty roztahne a
zmensi se tak pocet vodivych cest a kabel tak topi méné. Tento zplsob dokaze usetfit velké
mnozstvi energie. Prostorovy termostat je mozné fidit inteligentni elektronikou pies WIFI sit.
[17]

Obr. 28 - Schematicky naznaceny princip samoregulace [15]

I1.5.4 Vhodny objekt pro elektrické vytapéni

Velmi casto je vyuzivano elektrické vytapéni v novych modernich domech, které jsou
nizkoenergetické nebo pasivni. Vyhodou je rychly nabéh otopné plochy a tim i rychlé prohfati
interiéru. Diky minimalnim tepelnym ztratdm objektu je i spotfeba elektrické energie na provoz
elektrického vytapéni daleko nizsi, nez u béznych budov.

Elektrické podlahové vytapéni vsak najde vyuziti ve vSech typech obytnych budov a hodi se
zejména pro rekonstrukce starych objektl, kde vyuzijeme velmi malé tloustky podlahy a nizké
plosné hmotnosti. Elektrické vytapéni se nevyplati v objektech s vysokym tarifem za elektrickou
energii.

31



CESKE VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Katedra technickych zatizeni budov

III Projekt vytapéni bytového domu
II1.1 Uvod projektu

Kapitola III popisuje praktickou ¢ast této bakalaiské prace, kterou je navrh vytapéni bytového
domu. Podrobny popis obsahuje piilozena projektova dokumentace obsahujici technickou zpravu
a prilohy technické zpravy. V této Casti jsou pouze shrnuty zakladni informace o objektu, ve
kterém je vytapéni navrhovano, informace o navrZzeném systému a zafizenich a zakladni
energetické hodnoty a udaje.

I11.2 Orientace a popis objektu

Budova je na pozemek umisténa jako samostatné stojici objekt o téméf obdélnikovém tvaru,
obsahuje jedno podzemni a tii nadzemni podlazi, véetné podkrovi. Pidorysné rozméry stavby
jsou 11,8 x 14,8 m, vyska je 11,5 m, a zastavéna plocha ¢ini 158,68 m’. Objekt je vyuZivan
k bydleni.

W

I11.2.1 Funkéni a dispozi¢ni FeSeni objektu

Objekt ma tfi nadzemni a jedno podzemni podlaZi a je zastieSen sedlovou a pultovou nepochozi
sttechou pfistupnou pouze pro obsluhu vylezem v nejvySS$im podlazi. Objekt obsahuje Sest
bytovych jednotek. Na kazdém patfe se nachazi dvé bytové jednotky typu 2+1 a 3+KK.
Vertikalni komunikace je zajisténa dvouramennym schodis$tém uprostied objektu, které vede ze
spole¢né chodby a zadveti. Schodisté je samonosné, zelezobetonové. V suterénu se nachazi Sest
sklepnich koji, pro kazdou bytovou jednotku jedna. Dale je zde umisténa plynova kotelna.

II1.3 Popis navrieného reSeni vytapéni

I11.3.1 Vstupni parametry projektu vytapéni

Bytovy dim se nachazi v Liberci, kde je venkovni vypoctova teplota pro otopné obdobi
stanovena normou na -18°C. Pocet dni v otopném obdobi je pro teplotu zahajeni vytapéni, (dale
zvanou t.), t. = 13°C stanoven na 256 dni. V jednotlivych mistnostech se vypoctova teplota lisi -
pro obytné mistnosti, pokoje, predsin€é, kuchyné, loznice a WC je dana teplota 20°C, pro
koupelny 24°C, pro zadveti, chodbu a schodisté 5°C a pro sklepni prostory 7°C. Relativni vlhkost
vzduch v exteriéru je 80%, pro interiér je dana vlhkost 50%.

IT1.3.2 Charakteristika navrZzeného otopného systému

Otopna soustava v objektu je feSena jako teplovodni dvoutrubkova s nucenym ob&éhem topné
vody s teplotnim spadem 60/50°C. Rozvody topné vody jsou realizovany z vicevrstvé trubky (PE-
Xa/Al/PE) RAUTITAN Stabil s hlinikovou vloZzkou o rozmérech 20x2,9 - 40x6,0 mm, vedené
volné pod stropem v suterénu, voln¢ za predsténou jako stoupaci potrubi, v podlaze k otopnym
télesim a pod omitkou k pfipojovacimu Sroubeni VK. Pro vytapéni vétSiny prostor jsou zvoleny
deskové otopné plochy KORADO RADIK VK a trubkova otopna télesa KORADO KORALUX
MAX M. Soustava je uzaviend a je zabezpecena tlakovou expanzni nddobou. Tato expanzni
nadoba zajistuje stalé vyplnéni soustavy vodou s dostateénym pretlakem a zaroven vyrovnava
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zmény tlaku zpdsobené ohfatim otopné vody. Proti nepfipustnému piekroceni tlaku je do
soustavy vlozen pojistny ventil.

111.3.2.1 Souhrn vysledku zakladnich energetickych vypoctit projektu

e Hodinova potieba tepla na vytapéni: Qvyrn = Q. =18 kWh

e Denni potieba tepla na vytapéni: Qyyr,a = 432 kWh/den

e Roc¢ni potieba tepla na vytapéni (denostupnova metoda):
Qvyr, = 36 250 KkWh/rok = 36,25 MWh/rok

e Hodinova potieba tepla na ptipravu teplé vody: Qrv, = 2,96 kWh

e Denni potieba tepla na ptipravu teplé vody: Qry,a = 71,04 kWh

e Rocni potieba tepla na ohfev teplé vody (denostupnova metoda)
Qrv,r =23 128,96 kWh/rok = 23,13 MWh/rok

e Roc¢ni spotieba tepla: Qg = 36,25 + 23,13 = 59,4 MWh/rok

Poznamka

Podrobny popis a navrh celé soustavy je uveden v pfilozené projektové dokumentaci, ktera
obsahuje technickou zpravu s pfilohami a vykresovou dokumentaci.

I11.3.3 Vypocetni model projektu

Navrh vytapéni bytového domu byl proveden za pomoci programu RAUCAD TechCon, ve
kterém byl objekt vymodelovan, vypocteny tepelné ztraty, navrzeny otopna télesa, dimenze a
trasy potrubi.

Dalsi energetické vypocty byly provedeny na zakladé znalosti z pfedchozich ro¢nikl studia na
fakulté stavebni CVUT.

Veskeré tyto vypocty jsou zahrnuty v technické zprave projektu, ktery je soucasti této bakalarské
prace.

111.4 Projekt podlahového vytapéni

Na zaklad¢ zadaného tématu studie, je vypracovan schematicky navrh podlahového teplovodniho
vytapéni, v Casti béZzné¢ho podlazi, fesSen¢ho objektu z praktické casti bakaldiské prace. Tento
navrh ma informacni hodnotu o tom, jak maze navrh podlahového vytapéni vypadat, a neni
doprovazen technickou zpravou ani dalsi podrobnou technickou dokumentaci.

Podlahové vytapéni je mozné navrhnout také za pomoci programu RAUCAD TechCon a program
k tomu byl vyuzit.

Na nasledujici strance je ukazka vykresu rozvodl topnych okruht a zplsob ukladani topnych
registri. V pfilohach bakalarské prace je cely vykres k nahlédnuti pod ¢islem vykresu 8.
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IV Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit navrh vytapéni bytového domu a studii popisujici
moznosti provedeni podlahového vytapéni v budovach pro bydleni. Pro vetsi informacni hodnotu
byla vnavrhu vytapéni pouzita deskova otopna télesa a studie se zabyvala podlahovym
vytapénim. Bakalafska prace tedy obsahla dvé zakladni témata z oblasti vytapéni.

Cilem navrhu vytapéni bylo vytvofit projektovou dokumentaci vytapéni v daném
objektu, zahrnujici vypocet tepelnych ztrat objektu, navrhu otopné soustavy, plynové kotelny,
jako zdroje tepla, ramcovy navrh pfipravy teplé vody a vypracovani projektové dokumentace bez
vypisu materialu.

V néavrhu vytapéni bytového domu byla zvolena deskova otopna télesa KORADO Radik VK [19]
a jako zdroj tepla byl navrhnut plynovy kondenzacni kotel Protherm Panther Condens 25 KKO
[17]. Pro ptipravu teplé vody v objektu byl zvolen nepfimotopny ohiivaé teplé vody, napojeny na
samostatny okruh vytapéni, typu Drazice OKC NTR/BP o objemu 500 1 [18].

Pro objekt bytového domu byly navrhnuty tfi otopné vétve SP1, SP2, SP3, které zasobuji teplem
celou budovu a samostatny kotlovy okruh pro ohfev TV v nepiimotopném zasobniku. Jako
otopné plochy jsou pouzity otopna deskova télesa od firmy KORADO [19] a jsou pfipojena
pomoci systémového potrubi Rautitan Stabil od spole¢nosti REHAU [20]. VSechna otopna télesa
jsou typu RADIK VK a KORALUX LINEAR MAX M, pouze je proménna jejich Sitka, vyska a
pocet Zebrovani [19].
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