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SEZNAM SYMBOLU

Znacka VeliCina Jednotka

A délka mistnosti m

Op obvod topné podlahové plochy vymezené krajnimi trubkami m

Q tepelny tok W

Qrc celkovy tepelny piikon resp. vykon otopné plochy W

Q. celkova tepelna ztrata mistnosti W

Qo tepelny vykon okrajové plochy W

R polomér zaktiveni oblouku m

Ry tepelny odpor m*. KW'

Ry tepelny odpor stropni desky m- KW'

Sp velikost otopné plochy m’

S; plocha j-té stavebni konstrukce m’

A% objemovy pritok vzduchu m’.s™!

a tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek m

b vzdalenost krajnich trubek od svislych konstrukci m

c mérna tepelna kapacita Jkg' X!

d vnéjsi prumér trubek m

di vnitini pramér potrubi m

1 rozte¢ trubek m

lo délka casti mistnosti bez otopného hadu m

Ip délka trubek otopného hadu m

m charakteristické Cislo podlahy m’”

n pocet fad trubek otopného hadu 1

pi tlak vodni pary vnitiniho vzduchu Pa

g,qu  mérny tepelny vykon plochy W.m™

JQu ¢innost clovéka W.m™

r Sitka okrajové plochy podlahy m

tp stiedni teplota otopné plochy °C

te venkovni oblastni vypoctova teplota °C

ti vnitini vypoctova teplota °C

tm sttedni teplota otopné vody °C

ty primérnd G¢inna teplota okolnich ploch °C

ty teplota vnitfniho vzduchu °C

t) teplota piivodni vody °C

t teplota zpétné vody °C

Vi rychlost proudéni vnitiniho vzduchu m.s™

Ap, celkové tlakova ztrata otopného hadu Pa

Apa tlakova ztrata tfenim Pa

Ape tlakova ztrata mistnimi odpory Pa

At ochlazeni na otopném hadu K

Aa tepelna propustnost vrstev nad trubkami W.m2K'

Ay tepelna propustnost vrstev pod trubkami W.m? K

A; tepelna propustnost j-té stavebni konstrukce W.m2K'

ap, Oges  celkovy soucinitel piestupu tepla W.m2 K"

a‘p soucinitel pfestupu tepla na spodni stran¢ otopné podlahy W.m2K'

A teplotni vodivosti, W.m' K
soucinitel tieci ztraty 1

ha, Aa  soucinitel tepelné vodivosti materialu do kterého jsou zality trubky W' K
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1 HISTORIE PODLAHOVEHO VYTAPENI

Nejstar§im typem vytapéni bylo vytapéni lokalni a to ve formé otevieného ohniSté se
spalovanim dfeva. Nejvetsim nedostatkem ohnisté bylo nadmérné mnozstvi vznikajiciho
koute. Kazdy z narodi se s tim vypoiadaval po svém. Tak napiiklad staii Rimané vynalezli
dfevéné uhli, které se spalovalo bez vzniku koufe na plochych kovovych panvich. Toto byl
nejrozsitenéjsi zplisob vytapéni ve starovéku. Asi od 10. stol.n.l. nahradilo oteviené ohnisté
castecné uzaviené ohniste, ze kterého se kouf odvadél priduchem do stropniho prostoru a
pozdéji piislo na fadu Upln€ uzaviené ohnisté¢ s kominem vyvedenym nad stfechu objektu.
Tyto ohnisté byly nejprve zhotovené z kamene, hliny a pozdéji kachlové. V 17. Stoleti se
zacalo vytapét zeleznymi pecemi.

Prvnim ustfednim vytapénim bylo staroifimské hypokaustum (navrhl ho Sergius Orat v roce
80 pi.n.l.). Bylo to vlastné ohni$té¢ bez roStu na spalovani dieva. Teplé koutové spaliny
proudily do dutin pod celym domem a tak ohfivaly podlahu a od ni se ohtival vzduch
v mistnostech domu. Samotné¢ koufové spaliny se odvadély pies jednu nebo vice Sachet
situovanych v obvodovych sténach, které ustily do venkovniho prostoru bo¢nimi otvory ve
sténach. Rozmach tohoto typu vytapéni nastal v Rimské ¥i3i na po¢atku naseho letopoétu a jen
v Rim& bychom nasli mnoho domi, které se vytapély hypokaustovskym zpiisobem, jako
naptiklad Caracalové termie — koupele, Dioklecidnovi koupele.
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Obr. 1. Schéma starofimského ustfedniho podlahového vytapéni — hypokaustum

ZlepSenim tohoto systému bylo kandlkové vytapéni, pti kterém nebyla pod podlahou domu
dutina, ale spaliny proudili skrz rozvétveny systém kanalkti pod podlahou. Toto byl opravdu
prvni podlahovy systém vytapéni. Teplonosnym médiem byl vSak jest¢ vzduch.
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U nas Ize na podlahové vytapéni narazit napiiklad pfi prohlidce hradii Vranova a Bitova, kde
syn pana Smila z Lichtengergu Herych, pfivrzenec krale Zikmunda, nechal hrady kolem roku
1500 piestavét a tento typ vytapeni zbudovat.

Evropé se podlahové vytapéni objevuje ve veétsi mife az v 18. stoleti ve Francii, avSak
ponejvice se uplatnilo v Némecku. V roce cca 1840 byl u¢inén v Anglii pokus s vytdpénim
dilen trubkami, kterymi prochazeli spaliny z topenisté. V némecké piirucce pro inZenyry
vytapéni z roku 1953 je uvedeno kandlové vytapéni, které bylo pouzivano pro vytapéni
velkych prostord jako byla musea a haly.

vyiépéné mistnost

kandly

—m-"'

-:'- G
'=

Sifka kandlu

e A

Obr. 2. Schéma kanalového vytapéni koufovymi plyny za pouziti trubek

Vytépéni takovych mistnosti bylo feSeno koufovymi trubkami, které byly ulozeny v kanélech
ptikrytych dérovanymi deskami. Kandly byly bud’ v podlaze nebo ve vnéjSich sténdch. Jako
zdroj tepla pro vyvin spalin o vysoké teploté slouzila kamna. Spaliny byly z topenisté pfimo
vedeny do trubek a tudy proudily ke kominu.

Zacatkem 20. stoleti se velmi rozsitilo teplovodni vytapeéni s nucenym obéhem vody a stalo se
standardem ve vytapéni obytnych i obcanskych budov. Jednalo se prakticky jen o radiatorové
soustavy.

Piivodcem “novéjSich® salavych otopnych soustav se zabetonovanymi vytapécimi télesy do
desek pripevnénych na povrchy stén byl v roce 1907 Angli¢an Barker. Pozdé&ji v roce 1926
s anglickou firmou Crittal navrhoval a realizoval vytapéni pomoci teplovodni otopné soustavy
znamé pod stejnojmennym oznacenim (Crittall) jez pouzivala ocelové trubky zabetonované
ve stropni desce. Byla casto osazovana do obytnych domi, nemocnic, Skol a
administrativnich budov. Dokonce prvni typy bytovych panelovych domi byly vybaveny
touto otopnou soustavou. Se zavedenim hromadné bytové vystavby bylo od této otopné
soustavy upusténo, protoze brzdila postup stavebnich praci.

Navzdory tomu, ze podlahovy systém vytapéni teplym vzduchem je znam jiz 2000 let a

teplovodni vytapéni podlah objeveno jiz skoro 150 let, o vétSim rozmachu “podlahovek* se da
hovotit az v souc¢asné dob¢ s rozvojem modernich systémt tohoto typu vytapéni.

10
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2 PRINCIP SALAVEHO VYTAPENI

Pti sdlavém vytapéni interiérh se vyuziva hlavné salavy tepelny tok vytapéné plochy (télesa),
kterym se piimo, to jest bez interiérového vzduchu jako prostrednika, zahtivaji okolni plochy
a stény stavebnich konstrukci. Na pfenos tepla konvekci pfipadd jen velmi mald Cast
tepleného toku. Proto i vnitini povrchové teploty stavebnich konstrukci vytvarejicich interiér
jsou u salavého vytapéni teplejsi nez vzduch v téchto mistnostech (na rozdil od konvekéniho
vytapeéni). Séalanim se pfenasi 60-80% tepelného toku a zbytek konvekci. Z toho vyplyvaji
pozadavky na zabezpeceni —

- tepelné rovnovahy osalanych stén
- teplené rovnovahy vétraciho vzduchu
- tepelné rovnovahy clovéka v interiéru.

Cilem vytapéni interiérii je zabezpecit teplenou pohodu ¢lovéka. To znamend, ze musi byt
dosazeno takovych poméra, pii kterych clovek neciti ani chlad ani nadmérné teplo. Tedy neni
zatizen termoregulacéni systém clovéka, to znamend, ze kritérium vyskytu primérné
povrchové teploty a mnozstvi potu vylu¢ovaného pokozkou je ve spravnych mezich.

2.1 FAKTORY,TEPELNE POHODY S OHLEDEM NA PODLAHOVE
VYTAPENI

Faktory teplené pohody jsou

- faktory ¢lovéka
e C&innost g, (W.m™)
e tepelny odpor Ry (m’.K.W")
- faktory vnitiniho prosttedi
teplota vnitiniho vzduchu ¢ (°C),
primérnd G¢inna teplota ¢, (°C),
rychlost proudéni vnitiniho vzduchu v; (m.s™)
tlak vodni pary vnitiniho vzduchu p; (Pa)

dale je pro dodrZeni teplené pohody nutno vyvarovat se :

- asymetrickému tepelnému oséalani

- vertikadlnimu teplotnimu gradientu vzduchu
- ptilis teplé nebo chladné podlaze

- nadmérnému lokalnimu proudéni vzduchu

V souvislosti s podlahovym vytapénim dostava velkou vahu zejména dodrzeni faktoru Gcinné
teploty okolnich ploch #,. Je definovana jako teplota ploch interiéru, pii které by byl celkovy
tepelny tok salanim mezi okolnimi plochami a povrchem lidského téla rovny. Lidské télo by
mélo salanim vydat asi 42% celkového produkovaného tepla. Dolni hranice teplot stén by
neméla klesnout 2-4°C pod teplotu vnitfniho vzduchu a horni hranice teplot by neméla
presahnout teplotu lidského téla o 6 az 8 °C. Nizkoteplotni vytapeénim, kterym podlahové
vytapéni je, spliiuje oba dva pozadavky. Ma nizsi povrchovou teplotu vytapéné plochy a
zaroven zahiiva vnitini povrch okolnich stén o 2-3°C stupné nad teplotu vnitiniho vzduchu.

11
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Vztah mezi teplotami ¢; a ¢, vyjadiuje rovnice :
ti =0,57t, + 0,43 t,

Pti nizkoteplotnim vytapéni se mtize v dasledku nespravného navrhu respektive provozovani
otopné soustavy vzniknout lokéalni tepelné nepohoda a to v disledku :

e prilis teplé podlahy
e salavé asymetrie stropu
e chladného salani stén

2.1.1 LOKALNIi TEPLENA NEPOHODA V DUSLEDKU PRILIS TEPLE PODLAHY

Teplota podlahy mé podstatny vliv na primérnou tc¢innou teplotu interiéru. Teplota podlahy
zavisi hlavné na tepelné technickych parametrech jejich vrstev. Je tedy dilezité poznat jaké
teploty ¢lovek akceptuje pii libovolném ¢asovém kontaktu a pti pouziti rizného obuti.

Na zéklad¢ teorie pfenosu tepla byly zjiStény a ovéfeny optimdlni hodnoty teplot pro
jednotlivé povrchy po kterych chodi neobuti lidé.

podlahovy material optimalizovana povrchova teplota doporuceny interval povrchové
podlahy teploty podlahy tp (°C)
1.min 10.min
Textilie 21 245 21,0-28,0
Korek 24 26 23,0-28,0
Borovicové dfevo 25 26 22,5-28,0
Dubové dievo 26 26 24,5-28,0
PVC na betoné 28 27 25,5-28,0
podlahovy material optimalizovana povrchova teplota doporuceny interval povrchové
podlahy teploty podlahy tp (°C)
1.min 10.min
Tvrdé lino na dievé 28 26 24,0-28,0
Plynobeton 29 27 26,0 - 28,5
Betonova mazanina 28,5 27 26,0 - 28,5
Mramor 30 26 28,0-29,5

Tab.1. Optimdlni teplota podlahy pouzivané neobutymi lidmi

Podlahy, po kterych chodi obuti lidé, z hlediska pouzitého materidlu neovlivituji vyrazné stav
tepelné pohody ¢lovéka. Doporucuje se optimalni teplota povrchu 23-25 °C.

Pti pouziti podlahového vytapéni je dilezité aby primérnd povrchova teplota nebyla vyssi nez
29°C. Pii takto uvaZovanych optimalnich teplotdch podlahy pocituje pfiblizné 6% uZivatel
lokélni tepelnou nepohodu, coz vyjadiuje i graficka zavislost mezi procentem nespokojenych
uzivateli a teploté podlahy. Teplota podlahy by v§ak neméla byt v okamziku styku chodidla s
podlahou ani pfili§ chladna, protoze chodidla jsou ¢asti téla, kterd v disledku malého
prokrveni pomalu reaguje na zménu teploty.

12
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Pti kontaktu chodidel se studenou podlahou se pieda vice tepla vedenim oproti jinym formam
pfenosu tepla. To je pfi¢inou casté nespokojenosti pifi pouziti konvekéniho vytapéni.
Z psychofyzikélnich testd vyplyva, Ze pii optimalnich teplotach povrchti podlah bude
nespokojenych méné nez 15% coz je piijatelné.
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Obr.3. Grafické znazornéni zavislosti procenta nespokojenych na teploté podlahy

2.1.2 LOKALNI TEPLENA NEPOHODA V DUSLEDKU SALANI STEN

Asymetrické teplené salani mize mit pfi¢inu nejen ve Spatné provozovaném podlahovém
vytapeni, ale také v neizolovanych tenkych sténidch a chladu pfichdzejicim od oken. Na

vvvvvv

pfevazné okny anebo jinymi menSimi vertikalnimi chladnymi povrchy nebyla niz8i nez 10°C.
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Obr.4. -Zavislost procenta nespokojenych v disledku chladného salani stén
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3 CHARAKTERISTIKA A ROZDELENI PODLAHOVEHO
VYTAPENI

Jak jiz bylo popsano v kap 2., podlahové velkoplo$né vytapéni neni Zadnou velkou novinkou.
V minulosti se pouzivalo predevs§im jako doplitkové ke stropnimu, pokud plocha stropu
nestacila na pokryti tepelnych ztrat. VyraznéjSimu rozsifeni podlahového vytapéni branil 1
pozadavek na nizké teploty povrchu podlahy s ¢imz souvisel i maly tepelny vykon. Nové
konstrukce, architektonické névrhy, zlepSeni technickych vlastnosti budov a nové materialy
pro provedeni vytapécich systému v soucasnosti umoznily vznik celé¢ fady systému
podlahového vytapéni. Velkou mérou k tomu ptispé€ly i poznatky o vyuziti nizkopotencidlniho
tepla prevedené do praxe. Jedna se zejména o vyuziti solarni a geotermalni energie a jeji
transformace na energii pro vytapéni pomoci soldrnich kolektorti a tepelnych cerpadel,
zastupcl novych modernich technologii pro vytapéni.

Volba podlahového vytapéni je podminéna predev§im charakterem samotného objektu. Ten
musi spliiovat tepelnétechnické vlastnosti, aby zejména priimérna tepelnd ztrata byla mensi
nez 20 az 25 W/m® , resp. priimérna roéni spotieba tepla nizsi nez 70 az 80 kWh/m®.

Z uvedeného vypliva , Zze minimalni energetickd naro¢nost je zpisobena predev§im vlastnim
objektem, dale provoznim rezimem s moznosti akumulace tepla v podlaze s tepelnou
setrvacnosti priblizné 4 az 8 hodin a s vysokym stupném samoregulace.

Idedini widpéni

Radiatory Podlahowe (adnotlivi ki 3 Radiatory [
{vn&jsi sténa) wiipén SRR ey T {vnitfni sténa) 27m

Obr. 5. — Pole teplot pfi pouziti jednotlivych druhii vytapéni

Optimalni tepelny stav interiérit s podlahovym vytapénim byva obycejné o 2 az 3 °C niz§imi
vyslednymi teplotami nez pii konvekénim vytapéni a zaroven takika idedlnim vertikalnim a
horizontdlnim rozloZenim gradientu teplot. At uz mluvi zkuSenosti, které jsou s télesy
ustfedniho topeni, elektrickymi ptimotopy ¢i plynovymi radiatory typu WAW, jisté je, Ze o
zaddny velky komfort nejde. VSechny tyto takzvané bodové zdroje tepla maji totiz jedno
spolecné: jejich povrch se zahtiva na vysoké teploty, ¢imz se zna¢n¢ snizuje vlhkost vzduchu.
Jedinou obranou jsou odparniky zavéSené na topnych télesech, piipadné trvale zapojeny
zvlh¢ovac¢ vzduchu.Nezadouci vysouSeni vzduchu, které tolik komplikuje zivot kazdému, kdo
ma dychaci potiZze, neni jedinym problémem bodovych zdroji tepla. Tim dal§im je cirkulace
vzduchu, na niz je zalozen jejich funkéni princip. V cirkulujicim vzduchu se vifi usazeny
prach - a ten je zase nepfitelem alergiki. A kazdy zdravy ¢lovek vi, ze kdyz je chladno od
nohou, je zima po celém téle, at’ je kolik chce stupni. To vSe hovoti zcela vymluvné ve
prospech podlahového vytapeni.
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Z vyse popsaného je ziejmé, ze podlahové vytapéni patii mezi systémy salavého vytapéni ,
pricemz ale podil salavé slozky na celkovém pienose tepla z velkoplo$ného télesa je jen o
néco vEtsi neZ prenos tepla konvekei ( 55% : 45% ). To soucasné velice dobfe vzajemné
ovliviiuje vyhody pouziti/vyskytu obou zptisobii pienosu tepla do interiéru.

Obr.6. — Proudéni vzduchu pii radidtorovém a podlahovém vytapéni

Vzhledem k hygienickym pozadavkim souvisejicim s limitovanou teplotou podlahy a tim i
relativné niz§imi vykony vytapéné podlahy, jsou teplonosné kabely natazeny zpravidla pod
celou plochou podlahy. To pozitivné ovliviiuje zejména rovnomeérnost pienosu tepla
v interiéru a napomaha vytvofit teplotné homogenni prostredi.

Vzhledem k uvadénym faktim se velkoplo$né podlahové vytapéni stdva progresivnim
vytapénim, které je ekonomické a vyuzitim nizkopotencialnich zdroji Setrné k zivotnimu
prostiedi.

3.1 ROZDELENIi PODLAHOVEHO VYTAPENI

Soucasny trh nabizi nékolik konstrukéné odlisnych feseni. V podstaté se miizeme rozhodovat
mezi vytapénim teplovodnim a elektrickym, u teplovodniho si navic vybrat mezi mokrym ¢i
suchym zptsobem instalace, u elektrického zase mezi vytapénim akumulacnim nebo piimym.
Do jist¢ miry ale naSi volbu ovlivni skute¢nost, zda stavime novy dim nebo pouze
rekonstruujeme otopnou soustavu ve star§im objektu.

Teplovodni rozvody dnes ponejvice vyuzivaji plastovych trubek s protikyslikovou bariérou.
Ta brani pronikani vzdusného kysliku a nésledné tvorbé rzi a usazenin na jejich vnitinich
sténach, coz prodluzuje zivotnost celé topné soustavy. Trubkové rozvody se kladou ve spirale
nebo meandru do vrstvy betonu nad tepelné odizolovany zéklad. Voda, kterd v nich proudi,
ma ovSem nizsi teplotu, nez na jakou jsme zvykli u klasickych radiatord. Rozvody Ize napojit
na stavajici systém s jakymkoli kotlem a vytapét tak cely dim. Jelikoz se ale jedna o
nizkoteplotni soustavu, je pro ni nejvhodnéj$i spojeni s tepelnym cerpadlem, piipadné
slune¢nimi kolektory.

Dim Ize samoziejmé& vytdpét i kombinovanym zplsobem - ¢ast pomoci radidtord, cast
podlahovymi rozvody. Dnesni technika se uz obejde bez vyméniku, dokaze oba rozdilné
teplotni rezimy napojit na jeden rozdélova¢ a pomoci specidlni regulace pracovat s jedinou
teplotou topné vody - vétSinou jsou tyto systémy navrhovany na teplotni spad 70/55°, zatimco
u podlahového vytapéni je to obvykle 40/30°.
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Betonovy zaliv spolu s n¢kolikacentimetrovou vrstvou nezbytné tepelné izolace a vlastni
krytinou (vétSinou keramickou nebo kamennou dlazbou) vSak navysi celkovou skladbu
podlahy o 10 i vice cm. Pifi rekonstrukcich to muze byt problém, a to jak z hlediska
nedostateCné svétlé vySky mistnosti, tak 1 statické unosnosti stropi. Nékdy si lze pomoci
cestou instalace nasucho, kdy jsou trubky vedeny v systémové polystyrenové desce, ktera plni
soucasn¢ vSechny izola¢ni funkce. Betonovou mazaninu zde mohou nahradit sadrovlaknité ¢i
saddrokartonové desky v podobé suché podlahy. Vzhledem k nizké hmotnosti celé skladby lze
pak rozvody podlahového topeni poklddat tfeba 1 nad tramové  stropy.

Elektrické systémy pracuji bud’ na principu akumula¢nich kamen, nebo pfimo. V prvnim
ptipadé jde o pln¢ akumulacni nebo poloakumulacni soustavu; teplo akumulované do podlahy
v dobé¢ nizkého tarifu je pak postupné uvoliiovano do mistnosti. OvSem vyska podlahy se také
zvy$i, nebot’ stejné jako teplovodni trubky jsou i1 termokabely zalévany do betonu.
Piimé vytapéni predstavuji takzvané tenkovrstvé topné systémy - jen nékolik milimetrt silné
odporové kabely, kladené bud’ volné, nebo v meandrech vetkané do rohoze ze skelnych
vlaken. Obejdou se bez betonu, pokladaji se do flexibilniho tmelu mezi odizolovany pevny
podklad a podlahovou krytinu (nejlépe opét dlazbu). Veelku bezproblémové je 1ze montovat i
do starSich objektli, nebot’ nedochazi k nadmérnému zatizeni stropti ani se nijak neomezuje
svétla vySka mistnosti - podlaha se v celkové skladbé véetné dlazby a tmelu zvys$i maximalné
02cm.

Tenkovrstvé systémy, vyrabéné v jednozilovém nebo dvouzilovém provedeni, se zpravidla
vyuzivaji jen pro pfitdpéni v pfechodnych obdobich (temperovani naptiklad v koupelnéch),
prficemz v hlavni roli vystupuje jiné topidlo (radidtory, teplovzdusny krb apod.).
Volné kabely se pii poklddce mohou vytvarovat do potiebné topné smycky - lze si tak
pomérné snadno poradit i v komplikovanéjsich pidorysnych situacich nebo v ptipadech, kdy
je napiiklad v koupelné tfeba vyhnout se vané, nabytku s uzavienym soklem ¢i jinym
predmétim s velkym tepelnym odporem, pod nimiz rozvody nesméji probihat. S rohozemi,
které se nemohou zkracovat, to v podobnych podminkdch miize byt nc¢kdy problém.
Topné rohoze jsou proti volnym kabelim drazsi. Dodavaji se v podobé razné¢ dlouhych,
zpravidla 50 cm Sirokych pasii a 1i8i se vykonem. Neékteré typy jsou samolepici. VEetné
regulace a vSech dalSich potfebnych prvku se daji koupit pfimo v sadach pro potiebnou
podlahovou vyméru. Snadno a rychle se instaluji, neni problémem poloZit je 1 svépomocné.

Ptehledné rozdéleni podlahového vytapéni predstavuje nasledujici tabulka :

Velkoplosné podlahové vytapéni
Rozd¢leni dle
média teplovodni, elektrické
montaze mokry proces/zplisob, suchy proces/zpiisob
provedeni meandrovy zpusob, paralelni
materialu kovové, médeéné, plastové, kombinované
dispozice nad zeminou, nad vytapénym a nevytdpénym
prostorem
uloZeni zabudované, voln¢ ulozené podlaze
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3.1.1 KONSTRUKCE PODLAHOVEHO VYTAPENI

Konstrukce podlahového vytapéni se tvoii jak “plovouci podlaha neboli plovouci mazanina®,
to znamena, Ze zadna ¢ast konstrukce podlahy neni pevné spojena s konstrukci objektu.

Zékladni hrubéa skladba konstrukce podlahového vytapénti :

- hruba podlaha

- hydroizolace

- tepelna izolace

- hydroizolace

- topny had

- betonova mazanina
- podlahova krytina

Skladba konstrukce se mize mirné lisit podle druhu pouzitych systémdi. Lisi se konstrukéni
vysky podlah podle jejich umisténi.

Hruba podlaha je feSena v ramci konstrukce stavebni ¢asti budovy. Pfi jejim névrhu je tieba
pod&itat se zatizenim 60-100 kg/m* od vrstvy betonu pro zaliti otopného hada.
Hydroizolace na hrubou podlahu je nutna pouze u konstrukci ptilehlych k zeming¢.

Teplena izolace musi vyhovovat pozadavkiim kladenym na tepelny odpor konstrukce pod
topnym hadem. Pozadovany tepelny odpor se 1isi podle umisténi podlahového vytapéni.
Druh a rozsah opatfeni na ochranu proti vlhkosti musi byt stanoveny vedenim stavby.

Normy, které je nutno dodrZovat:

DIN 4117 Izolace staveb proti zemni vlhkosti

DIN 4122 Izolace staveb proti beztlakové povrchové vodé
DIN 18195 Izolace staveb

DIN 18336 Izolace proti tlakové vodé

DIN 18337 Izolace proti beztlakové vodé

Hydroizolace pokladand na tepelnou izolaci zabranuje proniknuti vlhkosti z betonové
mazaniny pii jeji pokladce. Nejcastéji se pouziva PVC folie tloustky 0,2 mm, kterd se da 1
svarovat, nebo PE folie. Drazsi podlahové systémy mivaji hydroizola¢ni folii opatienou
reflexni vrstvou z napatené vrstvicky hliniku. Tato vrstva odrazi cast tepla smérujici od
topného hadu smérem dolu zpét smérem do vytapeéného prostoru. Uvadeéna uspora energie pti
pouziti reflexni folie je az 9 %.Veskeré izolace proti vod¢, napt. zemni vlhkosti, spodni vodé
nebo vod¢ srazkové je nutno provést velmi svédomité, napt. bezsparovym svarfovanim a na
vSech sténach vytazené do vySky. Je nutno zohlednit, zda tyto izolace jsou nebo musi byt
pouze vodotésné, nebo i parotésné. Jsou-li k ochrané napft. proti zemni vlhkosti dle DIN 4117
pouzity ziviéné latky, je bezpodminecné nutné polozit pod izola¢ni materidly z polystyrolu
vhodnou izola¢ni folii z PE.
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Na sténach a vzestupnych stavebnich dilech, napt. zarubnich, potrubich a podpérach je nutno
pied nanesenim mazaniny upevnit zvukove izolacni pasky.
Pecliva pokladka okrajové izolacni pasky je dilezitd pro zamezeni vzniku akustickych
mustkll a neomezené roztazeni topné mazaniny. Dle DIN 18560, dil 2 musi okrajova izola¢ni
paska umoziiovat pohyb topné mazaniny minimalné 5 mm.

Betonova mazanina pouzivana k zalévani topnych hadu musi byt obohacena plastifikatory
pro lepsi zatékani betonové smésy kolem topnych trubek.

Minimalni tloustka mazaniny nad trubkami by mela byt podle druhu pouzitého betonu 45
mm, bézné se ale pouzivaji tloustky kolem 60 mm. Pifi pfedpoklddaném vySSim zatizeni
podlahové vrstvy se mize do betonové mazaniny vlozit ocelova armovaci rohoz. Betonovani
se provadi az po tlakové zkouSce pfi natlakovani celého systému.

Topna zkouska se provadi az po Gplném vytvrzeni betonové mazaniny, nejdiive vSak po 21
dnech. Natapéni systému musi probihat postupné dle doporuceni konkrétniho dodavatele
podlahového systému a betonové smésy. Pozadované teploty se dosahuje postupnym
zvySovanim teploty pfivadéné topné vody. Neékteré kotlové regulatory maji zabudovany
provozni programy pro vysouseni a nabihani podlahovych systému.

Pri projektovani ploch pro podlahové vytapéni je tfeba pocitat s délkovou roztaznosti
betonové mazaniny. Plocha mazaniny bez nutnosti pouziti dilata¢nich spar je maximalné
40m2. Vetsi plochy museji byt rozdéleny dilataénimi sparami. Pro rozdé€leni dilata¢nich celku
se vyuziva shodného pésu z pénéného polyetylenu jako pro oddéleni podlahové mazaniny od
sten.

Tloustka pouzivané dilata¢ni pasky je zpravidla 10 mm.

Podlahové Kkrytiny museji rovnéz vyhovovat svymi tepelné¢ technickymi vlastnostmi.
Maximalni tepelny odpor podlahové krytiny by mel byt mensi nez 0,15 m2/Kw. Z tohoto
divodu nejsou vhodné textilni krytiny ani parkety z mékkého dieva. Nejvhodnéjsi krytiny pro
podlahové vytapéni jsou keramické a kamenné dlazdice méné vhodné, ale mozné jsou parkety
z tvrdého dfeva do tloustky 10 mm. Dievené podlahy musi byt lepeny trvale elastickymi
tmely pro umoznéni vzajemného pohybu betonové mazaniny a parket.

UloZeni topnych hadi

UloZenim topnych hadi (potrubi) se rozumi osazeni do betonové mazaniny z hlediska tepelné
technickych vlastnosti, pfenosu a predani tepla. Topné hady se ukladaji do spodni vrstvy
betonové mazaniny ve vzajemné vzdalenosti od sebe, dané vypoctem.

Podlahové otopné plochy, vytvofené z topnych teplovodnich hadii, jsou rozdéleny na
jednotlivé druhy podle nékolika hledisek. Je to napt. z hlediska mozné délky topného hadu z
divodu pienosu tepla z vody do stény trubky nebo podle tlakové ztraty pii proudéni. Dale je
mozné rozdéleni provadét z hlediska konstrukéniho, tj. ptipustnych vlastnosti betonu z
hlediska tepelné technického, dale se uplatiiuje dispozi¢ni hledisko a v neposledni fad¢ i
hledisko regulace jednotlivych otopnych ploch. Jednotlivé okruhy otopnych podlahovych
ploch se vytvareji na zdklad€ horizontdlnich rozvodl od tstfedniho mista, kterym je podlazni
rozdélovac a sbérac.

18



VUT BRNO, FSI-EU VUT-EU-ODDI-3302-26-04

Délky topného hadu

Topné hady zabudované v betonové mazanin€ se navrhuji s teplotnim spadem otopné vody

A =5 az 8 °C, zejména proto, aby byly vyrovnany rozdily mezi povrchovymi teplotami
podlahy v misté ptfivodni otopné vody a v mist¢ vystupni teploty otopné vody z
podlahového okruhu. Podle dispozi¢niho tlaku obchovych cerpadel, podle DN vodniho
prufezu otopného hadu, pii predpokladané rychlosti proudéni, je tlakova ztrata déna z délky
navrzeného okruhu.

Pti predpokladané rychlosti pratoku otopné vody topnym hadem vychazi hodnota piestupu
tepla do stény trubky a dale prostupu do betonové mazaniny, jak bylo uvedeno ve vypoctové
Casti, kterda je pro tyto podminky konstantni. Chceme-li dosdhnout vypoctové nizkého
teplotniho spadu, pfiblizné 5 °C (dfive 8 az 10 °C), je nutné uvazovat limitni délku topného
hadu tak, aby tento teplotni spad byl dodrzen. Doporucuje se délka 120 az 150 m. Nelze.li ménit
pratok, pak k dosazeni stejného teplotniho spadu je nutné rozdélit useky tak, aby délky
topného hadu byly pfiblizné stejné. Posouzeni délky topného hadu z hlediska predani teplaje
nutné jesté korigovat se vzdjemnou vzdalenosti topnych hadu, ktera je v mezich od 100 do
300 mm.

Konstrukéni tepelna roztaznost

Z hlediska konstrukéniho se dé€li otopné okruhy tak, aby tepelna roztaznost topnych hada
byla kompenzovana betonovou mazaninou. Tepelnd roztaznost betonové desky, ohiivané s
teplotnim spadem fadové 20 az 25 °C, musi respektovat materidlové vlastnosti betonu tak,
aby se uchovala kompaktnost betonové desky a pripadné nebyl pfiliS porusen povrch
podlahy.

Ve snaze zajistit rovhomérnou teplotu na povrchu podlahy se ukladaji topné hady na spodni
lic betonové mazaniny. Podle vzdalenosti topnych hadii a podle vysky betonové mazaniny
1ze dosdhnout vétsi nebo mensi rovnomérnosti v rovnobéznych pasech nad topnymi hady.
Tepelnd roztaznost ve spodnim lici podlahy bude vysSi oproti hornimu lici betonové
mazaniny, a to v zavislosti na teploté v roviné topnych hadl a na teploté v urovni povrchu
mazaniny. Vys$§i roztaznost ve spodnim lici deformuje rovinnou plochu do tvaru vyduté, kdy
stied plochy lezi “na bfiSe* a rohy smétuji vzhuru.

Dilatac¢ni spary

Trubky, které se ukladaji do betonové mazaniny, jsou uchyceny vétSinou na spodni povrch
tepelné izolace, kterd tvoii podklad otopné plose. Povrch tepelné izolace je opatien
teplofikacni folii, kterd tvofi vétSinou i1 ochranu izolace proti ptipadné vlhkosti z mokrého
procesu pii provadéni betonové mazaniny. Folie na tepelné izolaci tvoii loznou sparu betonové
mazaniny, kterd je dilata¢né takto od tepelné izolace odd¢lena.

Z hlediska vodorovného posunu betonové mazaniny jsou podle vySe uvedenych divodi
vytvofeny v betonové mazanin¢ dilatacni spary, které pro jednotlivé okruhy vytvari
pudorysné obdélnik nebo ctverec. Predpoklddand vzdalenost dilatacni spary u potrubi
klasického z plastii byla uvazovana 5 m. Plocha dilata¢niho dilu i vzhledem k délce potrubi a
pfi optimalni vzdalenosti se uvazovala 20 m>. Topné hady tvofené z trubek sendvicové
konstrukce, vytvofené kombinaci kovovych a plastovych trubek maji nizsi tepelnou roztaznost
a vyrobci uvadi shodné s evropskou normou délku dilataéniho pole az 8 m s plochou
dilataéniho obdélniku 40 m”. Mezi dilata¢nimi poli jsou vytvofeny styéné dilataéni spary,
vétSinou protazené az na uroven podlahové vrstvy.
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Dalsi sty¢nou dilata¢ni sparou je misto napojeni betonové mazaniny na svislou konstrukci
obvodové stény. Tato dilataéni spara ma zabranit nejen tepelné roztaznosti do obvodové
konstrukce, ale 1 zabranit vedeni tepla do obvodového zdiva, a zabranit tak vytvofeni
tepelného mostu. Tento dilatacni spoj je tedy nejenom pruzny, ale i s tepeln¢ izola¢nimi
vlastnostmi, které vétSinou predepisuje v materidlové podob¢ dodavatel podlahy.

1 2 3

/ /

[ ]

X \&X\\\\\\\

Obr. 7. - Dilata¢ni spary betonové mazaniny

1 - sty¢nd dilatacni a tepelné izolacni spdra u obvodové stény, 2 - sty¢nd dilatacni spara
mezi jednotlivymi oddilatovanymi useky, 3 - lozna dilata¢ni spara na povrchu tepelné
izolace

Rozdéleni z hlediska regulace teploty

Topny okruh podlahového vytapéni miize predstavovat samostatné regulovanou otopnou
plochu, u niz funkce regulace je témét shodna s regulaci otopného télesa.

Otopna télesa v teplovodnim otopném systému maji regulovany vykon nejcastéji u zdroje a u
otopného télesa. Regulace u otopného zdroje je pfiméa nebo neptimad, ekvitermni, nejcastéji v
zavislosti na venkovni teplot¢. Muze byt podle zplsobu rozvodu provedena i ekvitermni
zonova regulace podle orientace ke svétovym strandm, resp. podle vnitini teploty pfi
rozdilnych ucelech mistnosti a tim 1 rezimG vytdpéni v piipadnych jednotlivych castech
budovy. Regulace sekundarni je nejCastéji na otopném télese fesena skréenim priutoku otopné
vody do télesa, dnes nejcastéji pomoci termostatickych ventilti. Termostatické ventily reguluji
vykon otopné plochy v zavislosti na teploté v mistnosti ¢idlem na regula¢nim ventilu nebo
prostorovym cidlem, umisténém v optimalni poloze v mistnosti. Regulaci kvantitativni,
prutokem vody do télesa, se zaznamenavaji zejména tepelné zisky od slunce, resp. vnitiniho
zatizeni.

Nahradime-li si pfedstavu otopného télesa podlahovou otopnou plochou, pak se tato
podobnost mlze aplikovat i do regulace vykonu. Zatimco otopna télesa byvala vétSinou
napojena na vertikalni sit’ rozvodu, dost Casto s regulaci zonovou podle svétovych stran, je u
podlahovych otopnych ploch vétSinou napojeni na horizontélni rozvod - podlazni rozvod.

Jednotlivé zoény — mistnosti mohou byt regulovany od autonomnich termostatl, tedy
termostatd umisténych v jednotlivych mistnostech. Dnesni fidici jednotky systémi regulace
jsou na takovéto pozadavky individudlniho fizeni teploty, zkracené IRC (Individual room
control) jiz vybaveny.
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3.1.2 DELENIi PODLE MEDIA
TEPLOVODNI PODLAHOVE VYTAPENI

Teplovodni podlahové topeni tvofi soustava dnes jiz prevazné plastovych trubek, polozena na
tepelné izolaci a zalitd betonovou smési (anhydritovym potérem). Systém dopliuje zafizeni na
ohiev vody (kotel) a obéhové cerpadlo. Plastové trubky se ukladaji bud’ do specidlni
profilované desky, nebo se ,,vplétaji“ do vodicich list. Pokladka je rychld a jednoduché a
zivotnost takika neomezeni. Diky modernim materidlim odpada trubek je nebezpeci
mechanického poskozeni ptfed zabetonovanim. Riziko se odstrani, pokud se pied nutnost
pouziti otevieného plamene na svafovani, ohybani a spojovani trubek. Jedinou nevyhodou
plastovych zabetonovanim provede tlakova zkouska zafizeni. Pod plastovymi trubkami je
vzdy umisténa izolace — tepelnd a pfip. i zvukova. Ohiev potéru, ve kterém je podlahové
topeni uloZzeno muze zacit az po jeho piirozeném vyschnuti (obvykle 28 dnti) a teplota se
zvySuje postupné cca o 5 stupiili denné.

——————————
ENEEREERRREE-

A 12

Obr. 8. SloZeni konstrukce podlahového vytapéni

1 - Vnitini omitka

2 - Podlahova lista

3 - Okrajové izolacni paska

4 - Kamenné desky z ptirodniho nebo umélého kamene
5 - Cementové loze

6 - Mazanina

7 — Trubka

8 - Kryci folie, folie z PE, zivi¢na lepenka

9 - Tepelna a krocejova izolace

10 - Uzavérka proti vlhkosti

11 - Zakladni stavebni konstrukce (betonova deska)
12 - Zemina
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ELEKTRICKE PODLAHOVE VYTAPENI

Tam, kde je rozhodujici nizkéd stavebni vyska podlahy, napiiklad pfi rekonstrukcich, lze
pouzit elektrické podlahové topeni. Pouziva se v riznych provedenich:

e Topné folie:

Tenké folie (tloustka 0,4 mm), které se pokladaji suchym zplsobem piimo pod plovouci
dfevénou (laminatovou podlahu). Skladba takové podlahy je nésledujici. Na podklad (vyzraly
potér, beton) se polozi polyethylénova folie, jako izolace proti vlhkosti. Na tuto folii se polozi
izolace proti krocejovému hluku (napt. pénovy polyethylen), na kterou se jiz poklada topna
folie, ktera se opét prekryva polyethylenovou folii. Néasledné se jiz poklada plovouci dievéna,
nebo laminatova podlaha.

Polyetylenovs
(polyesterova) folie

/

!/'/////’;

MEd

Postiibfeni
Homogenizovany
araft \

Polyetylenowva -

[polyesteravd) folie H‘MH__
1.podkladni beton 2.PE folie 3.Mirelon 2-3 mm
4 topna folie 60-80W/m” 5.PE folie 6.laminatova podlaha

Obr. 9. — Elektricka topna folie

Vyhodou této ptimotopné technologie je rovnomérné rozdéleni tepla, nizka provozni teplota
spojena s usporou energie a jednoducha instalace.

e Topné rohoze:

Tyto rohoze (tloustka cca 3 - 6 mm) jsou vyrabény z
topnych kabelt jako Sité, nebo lepené. Na podlahu se
ukladaji do samonivela¢ni hmoty o tloustce 10 — 15 mm.
Nivelacni hmota je u plovoucich podlah piekryvana opét
folii z pénového polyethylenu. Tento zplsob ulozeni muze,
zejména bezprostiedné po zapnuti, zpomalit ohfev podlahy.
Vyhodou je opét rovnomérné rozdéleni tepla a nizka vyska
podlahy.

=1
‘VTT‘V‘V‘V‘V‘V‘____‘_z

3

4

[1] - dlazba, [3] - ptivodni podklad (dlazba, beton),
[2] - elektricka topna rohoz [4] - tepelna izolace

Obr. 10. Elektricka topna rohoz
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e Topné kabely :

Obvykle se instaluji do vrstvy betonové
podlahy o tloustce 10 — 15 cm, kde nésledné
funguji obdobné, jako plastové trubky s teplou |
vodou u teplovodniho podlahového topeni.
Zatimco topné folie a rohoze predstavuji tzv.
,pfimotopnou variantu®“ podlahového topeni,
jsou topné kabely pouzivany pro tzv.
sakumulaéni  vytapéni“. Po zahtati celé
podlahové desky (naakumulovani tepla na levnéjsi proud v noc¢nich hodinach do vrstvy
betonu) je béhem dne teplo vyzafovano do obytnych mistnosti. Tento zptisob podlahového

vvvvv

mohou mistnosti pretapény.

3.1.3 DELENIi PODLE AKUMULACNICH SCHOPNOSTI

Podlahové vytdpéni ma tfadu vyrobnich i funkénich variant, pro které je spolecné zajisténi
tepelného toku na povrch podlahy tak, aby byla zajiSténa pozadovana povrchova teplota pro
pfislusné parametry mistnosti, danymi tepelnou ztratou.

Podle schopnosti podlahové otopné plochy miizeme zjednodusené podlahové vytapéni délit na

e Vytapéni akumulaéni

s v&tsi nebo mensi vrstvou betonové mazaniny, kterd slouzi k pfenosu tepla z topnych trubek a
k rovnomérnéj$imu teplotnimu rozlozeni na povrchu podlahy. Zaroven naakumulované teplo
do betonové vrstvy muize slouzit pro predani tepla v dobé, kdy neni teplonosna latka k
dispozici, napt. elektricky proud v dobé Spickového odbéru. NejcastéjSim reprezentantem
tohoto systému je klasickd mokré technologie se zabudovanymi otopnymi hady do betonové
mazaniny.

1. podklad

2. tepelnd izolace

(extrudovany polystyren) 8 cm

3. ocelova KARI sit’

4. topna rohoz ECOFLOOR

5. betonova akumulac¢ni vrstva
12-14 cm.

6. trubka (husi krk) s podlahovou
sondou

7. naslapna vrstva (dlaZba,
vzdusny koberec,parkety, PVC
bez pryzové podlozky)

Obr. 12. — Elektrické akumulacni vytapéni
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O akumulac¢ni schopnosti rozhoduje zejména hmotnost a tloustka betonové vrstvy, ve které je
topnd rohoz umisténa. Topné rohoze nebo kabely jsou umistény v 10 az 14 cm tloust’ce
betonu. Pro akumulaci tepla je vyuzivana levnéjsi elektricka sazba v noc¢nich hodinéch.
Béhem dne je naakumulované teplo uvoliiovano do vytdpénych mistnosti. Pro tento typ
podlahy doporu¢ujeme vykon rohozi 250 az 300 W/m?>.

Pro provoz je vhodna nova sazba D24, D25, D26. Pro akumulaci tepla se vyuziva 8 hodin
levného tarifu. K vyzafovani tepla dochdzi i mimo dobu akumulovani tepla, a to az 16 hodin.
Nevyhodou tohoto systému je znacna setrvacnost, zejména v prechodnych obdobich (jaro,
podzim).

e Vytapéni poloakumulaéni

vyuziva akumulaéni vrstvy, kterd je pod pfimotopnou plochou podlahy a ohtiva pouze malou
tloustku vrstvy podlahy s nizkou akumulaci. Spodni betonova vrstva pod piimotopnou
plochou miize temperovat prostor mistnosti v dob¢, kdy neni pfimotopna ¢ast v provozu a nebo
slouzi k vyrovnani vykonu mezi odbérem a dodavkou tepla.

1. podklad

2. tepelna izolace (extrudovany
polystyren)

3. ocelova KARI sit’

4. topna rohoz ECOFLOOR

5. betonova akumulacni vrstva
4-5cm

6. trubka (husi krk) s podlahovou
sondou

7. naslapna vrstva (dlazba,
vzdusny koberec,parkety, PVC
bez pryzové podlozky)

Obr. 13. — Elektrické poloakumulaéni vytapéni

U smiSenych systémd je betonova vrstva silnd 4 az 5 cm.

Doporuéeny vykon rohoZi je 160 W/m?”. Pro tyto systémy je vhodna sazba D34, D35, D36,
kdy je mozno do podlah akumulovat teplo 16 hodin denn¢ v nizkém tarifu. DalSich 8 hodin je
naakumulované teplo vyzatrovano z povrchu podlahy.

Vhodnym feSenim je rozdélit celkovy vykon v poméru 70% podlahové vytapéni, 30% el.
konvektor nebo salavy panel. P¥i tomto feSeni je mozno pouZit rohoze o vykonu 100 W/m®.

e Vytapéni primotopné
slouzi k flexibilnimu provozu vytapéni tam, kde je nutny pferusovany, tlumeny nebo teplotné
znaéné regulovany provoz.Vyznacuje se rychlym nabéhem povrchové plochy podlahy do

provozni teploty. Kompenzuje tepelné zisky od slunce i dalSich zdroji rychlym
prizptsobenim regulace vykonu.
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1. podklad

2. tepelna izolace (polystyren
min. 25 kg/m? - 5 cm)

3. ocelova vyztuz

1 4. betonova roznaseci vrstva

m?m;
cea 4 em

wca S am

3-4cm

5. pruzny lepici tmel
6. topna rohoz ECOFLOOR D,
DT, DTS, T
7. dlazba

Obr. 14. — Elektrické pfimotopné vytapéni

Jednd se o moderni systém podlahového vytapéni umoziujici velmi dobrou regulovatelnost.
Topné rohoze jsou umistény v tenké vrstvé trvale pruzného tmelu na betonové vrstvé o malé
tloust’ce 3-4 cm.

Pro ohtev je vhodné vyuzivat tzv. pfimotopnou sazbu D45, D46, D55 - 20 hodin/den levny
tarif. 4 hodiny drazs§i tarif. Pfimotopny systém umoznuje pruzné reagovat na zménu
pozadavku teploty, rohoz je umisténa piimo pod dlazbou k ohtéti dlazby dochazi pomérné
rychle.

Znac¢nou vyhodou je skutecnost, ze v levnéj$im tarifu jsou provozovany i ostatni spottebice v
domacnosti. Celkovy ucet za veskerou elektfinu (vytapéni + ostatni spotiebice v domacnosti)
vychazi ptiznive€. Pro elektrické pfimotopné podlahové systémy jsou urceny topné rohoze ve
vykonovych fadach ccal60 W/m?, popi. 100 W/m”. Déle mohou byt rohoze vybaveny
ochrannym opletenim pro pouziti v prostorach, kde je to z bezpeCnostniho hlediska
vyzadovano - pradelny, koupelny, vlhké prostory. Rohoze, které tuto ochranu nemaji se
instaluji v prostorech, kde neni nutno pouzit zvySenou ochranu ve formé opleteni - chodby,
obyvaci pokoje, haly atd.

3.1.4 DELENIi PODLE MONTAZE

Mokry zptsob

Mokry zptusob provedeni podlahového vytapéni je nejrozsifenéjsi. Jedna se ulozeni topné
trubky pfimo do betonové mazaniny, kterd slouzi zaroven jako rozvodnd deska pro
zrovnomérnéni tepelného toku po celé plose podlahy.

Takto provedené podlahové vytapéni pracuje s teplotou vody 35-55 °C a dosahuje vykonu od
50 W/m2 do 120 /m2.

1. kryci vrstva podlahy

. betonova mazanina

. teplonosné trubky

. 1zolaCni vrstva

. hydroizolace

. nosna konstrukce

. okrajovy dilata¢ni pas

N NN AW

S A A A
Obr. 15. Mokry zptisob provedeni — systémova deska
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. kryci vrstva podlahy

. betonova mazanina

. upevnovaci tfrmeny

. teplonosné trubky

. hlinikova folie

. izola¢ni vrstva

. hydroizolace

. nosnd konstrukce

. okrajovy dilata¢ni pas

O 0 1N DN B W —

Obr. 16. Mokry zptisob provedeni — uchyceni trubek sponami
Suchy zpisob

Suchy zptisob provedeni podlahového vytapéni spoc¢iva v ulozeni trubek do tepelné izolace a
prikrytim teplo rozvad¢jicimi deskami. Pro lepsi vedeni tepla jsou trubky pokladédny do
specialnich profilu lisovanych nejcastéji z pozinkovaného plechu. Pro zlepSeni rozlozeni tepla
pfi pouziti vétSich pokladacich rozte¢i se pod kryci desky podkladaji jeste¢ tabule
pozinkovaného plechu tloustky 0,55 mm. Pro zakryti se nejcastéji pouzivaji dvé vrstvy
dfevocementovych desek, naptiklad CETRIS desky 2x12 mm.

Takto provedené podlahové vytapéni pracuje s vyssi teplotou topné vody 40-70CC a dosahuje
nizsich vykonu do 90 W/m2. Hlavni vyhody tohoto systému je moZnost okamzitého zatopu.
Pouziti je pfedevsim u dievostaveb, rekonstrukci (z diivodu malé stavebni vysky), padnich
vestaveb a v systémech rychlé vystavby.

1. kryci vrstva podlahy
2. plovouci podlaha
3. teplonosna folie

4. teplonosné lamela
5. teplonosna trubka
6
7
8
9

q@ﬂﬁm“

¥,

P ot P -

. izolaéni vrstva

. hydroizolace

. nosna konstrukce

. okrajovy dilata¢ni pas

Obr. 17. — Suchy zptisob provedeni
3.1.5 DELENIi PODLE MATERIALU

Material potrubi otopnych hadu

Pro vyrobu potrubi pro podlahové vytapeni se pouziva:

- plasty

- meéd’

- kombinace plastu a kovu
- nerezova ocel - ziidka

Plast je nejbéznéjSim materidlem pro vyrobu potrubi pro topné hady podlahového vytapéni.
Pouziva se raznych druhu plastu s rozdilnymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi.

Mezi nejbeznéjsi plasty pro vyrobu potrubi pro podlahové vytapéni patii:
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Zesitény polyetylen PE-X.

Jeho hlavni vyhodou je snadna vyroba a tedy i nizka pofizovaci

Zesitdny polyetylén
cena. Nedd se spojovat svafovanim ani lepenim. Pro

Smgm::::m nerozebiratelné spojovadni se pouzivaji specialni fitinky s

—‘ prevleénymi krouzky. Ty to spoje vyhovuji pro trvalé¢ zabudovani

do stavebnich konstrukei. Nejvétsi nevyhodou tohoto materidlu je

jeho propustnost kysliku. Pii pouziti PE-X potrubi v kombinaci s
litinovymi kotli, nebo ocelovymi radiatory se doporucuje oddélit
podlahové vytapéni od zbytku systému deskovym nerezovym
vyménikem. Z tohoto divodu se nckteré druhy PE-X potrubi

Difusni bariera

( Immmm vyrabé&ji s nejriznéjsimi bariérami proti difuzi kysliku. Standard ni

R rozméry pouzivanych plastovych potrubi, které dodrzuje vétsina

znamych vyrobct, jsou 12x2,0, 17x2,0, 20x2,0, 2Sx2,3 a 32x2,9
mm.

(S T———

Polybuten PB

Ten se spojuje svafovanim natupo, mechanickymi vigjsi ochrannd vrstva
spojkami, nebo polyfizi, vyznacuje velmi
vysokou pevnosti a houzevnatosti. Je nepropustny
pro kyslik a to je jeho nejvétsi vyhodou. DraZzsi
nez PE-X, proto mén¢ pouzivany.

polyesferova vidkna
hlinikova folie jako protikyslikova bariéra

JADRO TRUBKY: polybuten

Chlérovany polyvinylchlorid C-PVC

Ma zvySeny obsah chloru pro vetsi tepelnou odolnost. Jeho vlastnosti se lisi podle vyrobci.
Spojuje se lepenim a doporucuje se z diivodu riiznych vlastnosti materialu pouzivat vyrobky
pouze jedno ho vyrobce.

Médéné potrubi

M¢édéné potrubi se vyuziva pro podlahové vytapéni z divodu snadné tvarnosti, velké
pevnosti, nepropustnosti pro kyslik, jednoduché a rychlé montéze. Pro podlahové vytapéni se
pouzivaji tenkosténné trubky s plastovym povlakem pro ochranéni médi ptred bodovou korozi
Nevyhodou pouziti médi je rovnéz vysoka potizovaci cena.Nerezové potrubi je z divodu
velmi vysoké ceny samotného potrubi a piredevsim spojovacich fitinku v naSich podminkach
prakticky nepouzivané.

Pozinkovana ocel Méd Plasty
Koroze + + -
Inkrustace + - -
Zivotnost cca 15 let 50 let 50 let
Rychlost proudéni 1,0 (1,0) 1,5 (1,6) 1,2 (3,0)
doporu¢ené (maximaini)
Siteni hluku ano ano ne
Hmotnost (orientacni) 8,0 g/cm3 8,9 g/cm3 1,0 g/cm3
Délkova roztaznost(orienta¢ni) (0,012 mm/m °C 0,017 mm/m °C 0,13 mm/m°C (sendvic.
u jednotlivych plastu rozdilna) potrubi 0,05)
Montaz (u plastld podle druhu) |Tradi¢ni, zavitovymi|Pajeni,  zavitové|Plastové nebo kovové prvky
Spoji spoje (lisované spoje, zavitové
spoje, svarovani, lepeni)
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3.1.6 DELENIi DLE DISPOZICE

Podlaha nad vytapénym prostorem

LB

VUT-EU-ODDI-3302-26-04

Pro podlahové vytapéni instalované v mistnosti lezici
nad mistnosti se shodnym rezimem vytapéni smi byt
soucinitel prestupu tepla max. 1,35 W/m’K. Tento
pozadavek splituje ve vétSin€ pripadech jiz akusticka
izolace proti krocejovému hluku. Na celkovou
skladbu podlahového vytapéni je jiz pii navrhu tieba
pocitat s tloustkou cca 11 cm bez naslapné vrstvy.

Pro podlahové vytdpéni instalované v mistnosti
lezici nad nevytapénym prostorem (sklepy, garaze)
smi byt soucinitel prestupu tepla max. 0,8 W/m’K.
Tento pozadavek spliiuje napt. polystyren PPS s
tepelnou vodivosti A=0.040 W/m.K o tloustce 50
mm. Na celkovou skladbu podlahového vytapéni je
Jiz pii navrhu tfeba pocitat s tloustkou cca 14 cm bez
naslapné vrstvy.

Pro podlahové vytdpéni instalované v konstrukei
prilehlé k terénu, nebo lezici nad venkovnim
prostorem smi byt soucinitel prostupu tepla max.
0,35 W/m’K.

Tento pozadavek splituje napt. polystyren PPS s
tepelnou vodivosti A=0.040 W/m.K o tloustce 120
mm. Na celkovou skladbu podlahového vytapéni je
jiz pti ndvrhu tfeba pocitat s tloustkou cca 18 cm.

Legenda :

1. Podkladovy beton

2a. 2b. 2¢. Tepelna izolace 30mm

3. Hydroizolace

Potér tl. 72mm, 4b. Cerstvy potér tl. 55mm
upinaci listy

PE folie

teplonosna trubka

Okrajové dilatacni pasy

Obvodova sténa

ORI N R
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Pti volbé izola¢nich materidlu je tieba pfihliZet i k jejich stlacitelnosti, aby nedochazelo k
velké mu stlatovani izolace a nésledné destrukci betonové mazaniny s ulozenym topnym
hadem. Nejcastéji pouzivané izolacni materidly jsou polystyrenové desky PS 30 ¢i PS 30SE,
desky z tvrzeného polyuretanu, nebo akusticka izolace z pénéného polyetylenu vysoké
hustoty.

Polystyren pro pouZiti k izolaci pod podlahové vytapéni by m&l mit hustotu alespoti 30 kg/m’.

3.1.7 DELENI PODLE PROVEDENI
UloZeni topnych hadi

Ulozenim topnych hadi (potrubi) se rozumi osazeni do betonové mazaniny z hlediska tepelné
technickych vlastnosti, ptenosu a pfedani tepla. Topné hady se uklddaji do spodni vrstvy
betonové mazaniny ve vzédjemné vzdalenosti od sebe, dané vypoctem.

Uchyceni topnych hadii k podkladu, nejcastéji z tepelné izolace, se provadi napf-.:

* draténymi kotvami, vpichovanymi do tepelné izolace s podpérkou potrubi tak, aby se
potrubi nedotykalo tepelné izolace

 zaklapovacimi ter¢i, vytazenymi z tepelné izolace, mezi které se potrubi upina

* kovovymi U-liStami, které jsou ulozeny na tepelnou izolaci v predepsané vzdalenosti.
Topné hady se zaklapavaji shora do zéiezl list

Pti kladeni topnych hadi je tfeba postupovat tak, aby :

* bylo zajisténo rovnomérné rozlozeni povrchové teploty po otopné plose podlahy,
* byl v piipad¢ potieby vytvoien zvySeny vykon v okrajové zon€ podél ochlazovanych
stén.

V zavislosti na pozadovaném vykonu podle dané teploty otopné vody se stanovuje vzajemna
vzdalenost topnych hadl od sebe. V kazdém ohybu se vytvoii vlivem ohnuti napéti ve sténé
trubky, které se zvySuje niz§im polomérem ohnuti a délkou ohybu. Podle materidlu potrubi a
tloustky stény je mira tohoto naméhani, kterda ma vliv na zivotnost potrubi, ulozeného v
betonové mazanin€, dana vétSinou atesty vyrobce a dodavatele podlahovych otopnych ploch.
Proto se pro kazdy pouzivany systém kladeni potrubi pfedepisuje dodavatelem zptisob ulozeni
a doporucuje se polomér ohybu i jeho délka. Tyto hodnoty je mozné najit v tabulkach a grafech
podrobnych technickych dokumentaci dodavanych jednotlivymi vyrobci podlahovych systémiui.

Podle pozadavkli na vzdjemné vzdalenosti potrubi, podle zpiisobu uchyceni topnych hadi,
pouzitych upinacich prvkli a zejména podle dispozi¢nich pozadavkl kazdé mistnosti, se

principialné kladeni topnych hadt déli na:

* spiralové,
¢ meandrové.
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Meandrovy zpiisob Spiralovy zptsob

Obr .18. — Zpusoby kladeni otopného hadu

Meandrovy zplsob je jednodu$si a bezproblémovy. Asymetrické usporddani prostoru je
mozné vyfesit velmi jednoduse, coz pii jinych zpiisobech ulozeni muze byt velmi
problematické. Navrh vytapéciho okruhu se provadi tak, aby byl pfivod vody vedeny nejdiive
paralelné s ochlazovanou vngjsi stranou a tim se vyrovnavaly vétsi tepelné ztraty vyssi
teplotou vytapéci vody.

VétSina vyrobcli ma jiZz zpracovany konstrukéni podklady, kde pracuje s montaZnimi
(vykonovymi) moduly. Pro ureni montaznich modult systémi dodédvanych riznymi vyrobci
se v prevazné vétSin€ pripadll pouzivaji diagramy nebo tabulky, které uvadi potfebu
materidlu pro podlahové vytapéni. V zavislosti na maximalni délce vytapéciho okruhu pro
zvoleny systém nemuZe byt plocha jednotlivého vytap&ciho okruhli vétsi nez co odpovida
zvolenému tepelnému toku a hygienickym normam vyhovujici teplot povrchové vrstvy.
Ptipady jednotlivych modul:
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Obr. 19.- Rtizné moduly meandrové pokladky

Vzdalenost trubky od obvodové stény a rozestup upinacich 1i§t odpovidaji konkrétnim
pozadavkim. Pfivod vody musi byt nasmérovan vzdy k vnéjsi obvodové sténé.

Z hlediska rovnomeérnosti rozlozeni teplonosnych trubek, je mozné vytapénou plochu rozdélit
na plochu s rovnomérnym rozvrstvenim otopného hadu a plochu se zhusténim otopného hadu.
Zhusténi se provadi zejména v okrajovych plochach mistnosti a mistech, kde je tieba
vykonpenzoval vétsi tepelnou ztratu, napiiklad salani studené stény nebo pod prostory oken.
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Priklady jednotlivych pokladek pro rovnomérné ochlazovanou mistnost

Meandrové jednoduché

Pii kladeni topnych hadii jsou trubky uspotfddany rovnobézné s

(\@—f‘ - (2 i piedepsanou vypoctovou vzdalenosti od sebe. Topny okruh mé na
i | _ | || jedné strané prvni pfivodni trubku s nejvyssi teplotou otopné vody
'so30 | ||| ¢ @ na konci topného okruhu odchazi koncovou trubkou voda o

=t [ |+ | nejnizsi teploté. Meandrové jednoduché uspofddani se pouziva

| || ¢ | tam, kde vzdalenost trubek je shodné s povolenym ohnutim hadu

TO T OT| | ve smycce.

Ve snaze o zajisténi relativné rovnomérného rozlozeni teploty na
povrchu podlahy a v zavislosti na teploté otopné vody v topnych
hadech, je pfi meandrovém prolozeném kladeni stfidavé prolozena
smycka z pfivodni teplejsi vody do smycky vratné chladnéjsi vody
a naopak. Na obrazku je pfivodni otopna voda oznacena plnou
carou a vratna voda oznacena carkované. Pti takovémto kladeni se
snadno dosdhne rovnomérného rozlozeni teploty u libovolné
dlouhé¢ podlahové otopné plochy, tvotené jednim topnym hadem.

R N N Y
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|
|

V)
Spiralové jednoduché
— e Vyhoda spirdlového zpisobu kladeni spociva v rovnomérném
[TrE== ]“————': | rozlozeni vykonu po celé ploSe tim, zeje spiréala je tvoiena dvojici
s . | vy p p )€ Sp J )
I= j | soub&zng vedenych trubek s protiproudem tak, ze v kazdém misté

AT je prumérna teplota z teplot obou trubek vzdy stejnd. Pii

|\ _‘_ J'_’;_ || ctvercovém nebo obdélnikovém pidorysu podlahy nebo casti
SO podlahové plochy, kam ma byt zaveden okruh topného hadu, se po
obvod¢ smérem do stiedu naviji smycka tvotrend z dvojice topnych
hadt. Ukéazky spirdlového uspotfadani jsou na obrazku pro podlahu
¢tvercového padorysu.

Priklady jednotlivych pokladek pro nerovnomérné ochlazovanou mistnost

Podél ochlazované, zejména prosklené stény, se nckdy vytvaii zona, kde je sniZena tepelna
pohoda, nebot’ je tam dosazeno nizsi vysledné vypoctové teploty. Ochlazovana sténa s niz$im
tepelnym odporem neplsobi neptiznivé pouze nizsi povrchovou teplotou, ale zejména
pronikanim studeného vzduchu okennimi sparami do tohoto pasma mistnosti. Tento neptiznivy
vliv infiltrace se nejlépe kompenzuje konvekénim vytapénim, napi. otopnymi télesy nebo
konvektory. U velkoplosného podlahového vytapéni se do chladné zony podél ochlazovanych
stén vklada plocha se zvySenym vykonem. VétSinou je vSak mozné provadét zvyseni vykonu
podlahy pouze za cenu zvySeni povrchové teploty podlahy, mnohdy nad pfipustnou
hygienickou mez.
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Této vysoké mezni povrchové teploty podlahy miize byt dosazeno pouze s tim, ze je to v
kratkém casovém useku z celkové doby vytapeni a zaroven v izkém pasmu, kde neni bézny
pohyb osob. Dotykova teplota tak neni v rozporu s hygienickymi kriterii.

Vytvoteni zény podél obvodové stény se zvySenym vykonem se miize dosahnout nékolika

zpusoby:

* samostatnym topnym okruhem s vyssi teplotou otopné vody nez je zbyvajici okruh
otopné plochy mistnosti. Samostatny topny okruh miize miti samostatnou regulaci
vykonu. Velmi Casto se pouziva tento systému podlah v halovych prostorech,

 prioritou piivodu otopné vody do okruhu ochlazované zény, s hustSim kladenim
topnych hadii nez na ostatni otopné plose podlahy. Uspofadani v chladné
zoné je bud’ s paralelnim nebo meandrovitym kladenim,

* hust$im kladenim topnych hadli v meandrovité uspotadané otopné plose podlahy. Je
to nejcastejsi feSeni u malych mistnosti.

Meandrové se samostatnou zé6nou

JN_ J Ns

\

/

Na obrazku je nazna¢eno meandrovité prolozené kladeni topnych
hadli s mensi vzdalenosti topnych hadi v okruhu ochlazované
zony. Tento meandr je predfazen pied zbylou otopnou plochu
podlahy. I pfi meandrovitém kladeni s niz§i vzdéalenosti hadi, nez
vyzaduje prumér ohybu ve smycce, dochazi k podobnému
problému jako u paralelniho kladeni, tj. dodrzeni vétSiho priméru
ohybu nez jaky je pro vzdalenost potrubi.

ZvySeni vykonu Ize dosdhnout v chladnéjSich zénach spirdlovym
kladenim potrubi hustéji tak, ze v pasmu podél ochlazovanych stén
je vzdalenost topnych hadl nizsi. Pti spirdlovém uspotadéni
neni problém s ohyby v obloucich nebo uhel ohybu pfi
meandrovitém uspotadani je 90°, coz odpovidé i béznému tvaru
rohu mistnosti. Na obrdazku je naznacen takovy zplisob pro
mistnost se dvéma naroznimi ochlazovanymi zdmi.

Spiralové se samostatnou zhuSténou spiralou

T

Zvyseni vykonu Ize dosdhnout v chladnéjSich zénach spirdlovym
kladenim potrubi hustéji také tak, Ze se vytvofi samostatny
meandr ke kterému je topnd voda piivedena nejdfive.
Koncentrace piivodniho potrubi teplonosné latky v prostoru
s vétSimi tepelnymi ztratami je tim padem jesté vétsi. Rozdil
povrchovych teplot je vSak citelné&jsi nez pii pouziti predchoziho
ptikladu zhusténi otopného hadu.
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4 VYHODY ANEVYHODY PODLAHOVYCH SYSTEMU

Podlahovym vytapéni se dosahuje témei idealniho rozlozeni teplot ve vytdpéné mistnosti.
Zatimco pii vytapéni kamny a u obvyklého ustiedniho vytapéni clankovymi radiatory
dosahuje rozdil teplot vzduchu mezi podlahou a stropem az 8 °C, je u podlahového vytapéni
teplota vzduchu v pobytové oblasti témét stala. Tepld podlaha vyzatuje teplo na ¢lovéka a
spodni Cast stén, vzduch v mistnosti se ohfivd konvekci a pfi pomalém proudéni vytvari
prijemné prostiedi. Salanim se sdili az 60 % celkového vykonu a tepelna pohoda se dosahuje i
pii nizsi teploté vzduchu ve vytapéné mistnosti. Tim klesaji tepelné ztraty prostupem tepla
stavebnimi konstrukcemi, infiltraci a vétranim.

Dalsi uspory energie pifinasi charakter provozu podlahového vytapéni. Jelikoz se v soustavé
pouziva otopna voda o nizSich teplotach nez v ostatnich otopnych soustavach, je mozno
vyuzivat i nizkoteplotni tepelné zdroje. U plynovych kotli to znamend, Ze lze vychladit
spaliny na podstatné nizs$i teplotu nez u tradi¢nich soustav. Dobie navrzené podlahové
vytapeéni vychladi spaliny tak, ze vyuzije i kondenzac¢ni teplo a dosdhne zvySeni ucinnosti
tepelného zdroje az o 6 %. U kondenzaénich kotli.

Podlahové vytapéni je skryto ve stavebni konstrukci a umozniuje plné vyuziti interiéru. To je
vyhoda zejména u velkych mistnosti, kde je obtizné jinymi zpiisoby dosdhnout rovnomérného
vytapéni bez naruSeni celkového dojmu konvekénimi otopnymi télesy.

Diky technickému rozvoji se podstatné zlepSily vlastnosti potfebnych materiald i montézni
postupy. Pivodni ocelové trubky byly nahrazeny médénymi nebo plastovymi, svary a zavity
lisovanymi spojkami. Vlaknité izolace vystiidal polystyren, asfaltovou lepenku polyetylenové
folie. Rozdé€lovace, sméSovaci bloky s regulatnimi ventily, obéhovymi cerpadly a
automatikou se vyrabé&ji sériové, coz zkracuje vyrazné pracovni €asy na stavbé a zkvalitiiuje
montdz. Také Zivotnost topnych kabelti v podlaze piesahuje 50 let. Lze tvrdit, ze topné kabely
vydrzi stejn€ dlouho jako diim, do néhoz byly instalovany.

U podlahového vytapéni se pozitivné projevuje i efekt samoregulace.Predavani tepla z
podlahového vytapéni se uskuteéiiuje pouze tehdy, kdyz existuje teplotni rozdil mezi
vzduchem v mistnosti a podlahou. Pokud se vzduch v mistnosti ohieje naptiklad slune¢nim
zatenim nebo télesnou teplotou pritomnych osob, snizi se mnozstvi piredavaného tepla z
podlahy.

Z principu podlahového vytdpéni plynou vSak i nékteré nevyhody, které musi projekt
respektovat. Na priklad zaliti otopnych trubek do betonové vrstvy velice zhorsuje ptipadné
opravy. Rekonstrukce nebo dodatecné zmény ve velikosti otopnych ploch jsou vzdy spojeny s
naro¢nymi stavebnimi pracemi. Je proto tieba vénovat projektové pripraveé, volbé materiald,
montdzi a uvddéni do provozu zvySenou pozornost, protoze chyba které se pii realizaci
podlahového vytapéni stavebnik dopusti je mnohdy neodstranitelna. I ty zdanlivé drobné
mohou zpusobit znané potize. Neoznaci-li se naptiklad na rozdélovaci pted zalitim napojeni
jednotlivych okruhti, nelze provést hydraulické vyregulovani a osadit automatickou regulaci.
Urcité omezeni je 1 v tom, Ze uz pfi navrhu velikosti otopnych ploch musi byt zndmo zakryti
podlahy napt. kuchyniskou linkou nebo rozmérnéjsim soklovym nabytkem, protoze vyrazné
omezuje piedavani tepla.
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Podlahové otopné soustava méa diky hmotnosti betonové desky znacnou tepelnou setrvacnost.
Neni proto schopna rychle reagovat na zmény teplot a na zisky napt. oslunénim. Pro mistnosti
s podlahovym vytapénim by neméla byt navrhovana velké okna.

Vliv chladnych ploch a proudéni studen¢ho vzduchu se da omezit vytvofenim okrajového
pasma s hustSim ulozenim trubek. Tim se ovSem zvySi vykon a teplota podlahy. Pii
takovémto feSeni je tfeba posoudit vliv na pfipadny trvaly pobyt osob v tomto pasmu a
pfipadny rozpor s hygienickymi podminkami. Vhodngjsi feSeni je instalace dopliikového
podlahového konvektoru s vyssi teplotou otopné vody, ktery mize byt vybaven ventilatorem
pro rychlou reakci na zménu klimatickych podminek.

Mnohdy se uvadi, ze podlahové vytapéni je investicn€ narocné. Podstatnou ¢ast ndkladl vsak
tvofi stavebni prace, tepelna izolace a konstrukce podlahy. Tepelnétechnické vlastnosti
stavebnich konstrukci jsou oviem piedepsiany CSN 73 0540-3 a musi byt dodrzeny bez
ohledu na zptisob vytapéni. Tepelny odpor podlahy je touto normou ptredepsan podstatné
vetsi, nez by vyzadovala instalace podlahového vytapéni. Pokud se jedna o novostavbu,
zfejmé budeme na pocatecni investici nahlizet shovivavéji nezli tomu bude u rekonstrukce.
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5 NAVRHA VYPOCET PODLAHOVEHO VYTAPENI

5.1 VYPOCET TEPLOVODNIHO PODLAHOVEHO VYTAPENI

Pti vypoctu podlahového teplovodniho vytapéni se vychézi z nasledujicich kritérii:

. tepelna rovnovéha vytapéného prostoru

. tepelna ztrata vytadpeného prostoru

. tepelnétechnicky vypocet otopné podlahové plochy

. hydraulicky vypocet otopné podlahové plochy

. komplexni algoritmus pienosu tepla a hmoty.

Tepelna rovnovdha ve vytapéném prostoru

Podlahovéa otopna plocha s tepelnym piikonem Qp sdili teplo do vytdpéné mistnosti salanim

na chladné;si plochy 20,p; a menSi mnozstvi sdili konvekci do vzduchu Qyp . Pro podlahovou
otopnou plochu plati:

Qp = Z Qst +0,p [W]

V mistnosti mohou byt jesté dalsi tepelné zisky — Oz a rovnéz se od vnitinich osalanych
konstrukci v mistnosti ohfiva okolni vzduch 2Q;; a ohfiva se téZ od samotné salajici plochy
Okp . Pro tepelnou rovnovahu vzduchu ve vytapéném prostoru pak plati:

Qv = ZQ@ + QkP _QZ [W]

Po tpravé této rovnice a dosazeni do prvni rovnice dostaneme rovnici tepelné rovnovahy
salavé otopné plochy a vzduchu v interiéru:

O, = Z Opy +0, - Z ij +0, [W]

Tepelny tok sdileny do vytapéného prostoru otopnou plochou se odvede stavebni konstrukci
do sousednich prostor ¢i ven vedenim sténou a prestupem na vngjsi stran€ stény. Tepelny tok
Q.; sdileny vedenim a pfestupem ze stavebni konstrukce je dan souctem tepla sdileného u
stén konvekci Qy; a tepla sdileného na stény salanim Qy; . Rovnice tepelné rovnovahy pro j-tou
stavebni konstrukci ma tvar:

er = Z Qsj - ij [W]

Pouzitim zakona reciprocity pro salavy tepelny tok mezi salavou (otopnou) plochou a
osalanou plochou Ize psat:

0,=> 0, [W]
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Upravou ¢tvrté rovnice a pouzitim zakona reciprocity ziskame:

Z Qk] = Z Qst - Qe' [W]
Dosazenim Sesté rovnice do rovnice tfeti ziskame:
Qp :Zer+Qv+QZ [W]

Budeme-li predpokladat, ze Oz = 0 a rozepiSeme-li tepelné toky na levé i na pravé strané
rovnice ziskame rovnici tepelné rovnovahy prostoru, ktery je vytapen salavou velkoploSnou
otopnou plochou. Prava strana v nasledujici rovnici neni nic jiného nez celkova tepelna ztrata

mistnosti.

apSp(tp_tu):Z[Aij(tj_te)]+pCV(tj_te) [W]
kde # je teplota vzduchu v mistnosti [°C],

tp — stfedni teplota otopné plochy [°C],
t, — ucinna teplota okolnich ploch [°C],
t; — stfedni povrchova teplota j-té stavebni konstrukce [°C],
t. — venkovni oblastni vypoctova teplota [°C],
p — hustota vzduchu [kg/m’],
¢ — meérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K],
V' — objemovy pratok vzduchu [m’/s],
op — celkovy soucinitel ptestupu tepla [W/m”K],
Sp —  velikost otopné plochy [m?],
S; — plocha j-té stavebni konstrukce [m?],
4; — tepelnd propustnost j-té stavebni konstrukce [W/m” X].

Tepelné-technicky vypocet podlahového vytapéni

L /J/r
- o =
, AOWNA P o
T -
Fe -

Do

Obr. 20. — Teplend rovnovaha mistnosti a schematicky fez

Pti vypoctu podlahové otopné plochy se vychazi z piredpokladu, ze stfedni povrchova teplota
podlahy nepiekroci hygienicky piipustné hodnoty a tepelny vykon podlahové otopné plochy
bude kryt tepelné ztraty mistnosti.
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Hlavnim vykonovym parametrem je mérny tepelny vykon ¢ pfti fyziologicky pfipustné stredni
povrchové teploté podlahové plochy #p» . Za ptedpokladu, Ze po obou stranach stropu je stejna
teplota ¢, =t';, se stfedni povrchova teplota pocita ze vztahu

)
A )tgh(m 2)

tp ti - a (tm ti / [W]
p m—
2
kde ¢, je stredniteplota otopné vody [°C],
t; — vypoctova vnitini teplota [°C],
m — charakteristické ¢islo podlahy [m'],
A, — tepelnd propustnost vrstev nad trubkami [W/m® K],
op — celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/m”K],
[ — rozteC trubek [m].

Charakteristické ¢islo podlahy pfi respektovani valcového tvaru zdroju se pocita ze vztahu

_2(A,+A)) "
"N A [m”]

kde A4, je tepelna propustnost vrstev pod trubkami [W/m” K],
As — soucinitel tepelné vodivosti mat. do kterého jsou zality trubky [W/m.K],
d — vné&jsi pramér trubek [m].

Pti vypoctu tepelné propustnosti vrstvy nad trubkami

1
A, = a1 [W/m?.K]
yoel
A,
kde a je tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek [m],
As — soucinitel tepelné vodivosti mat. do kterého jsou zality trubky [W/m.K].
se doporucuje pocitat se soucinitelem prestupu tepla na povrchu otopné plochy
a,=a +a,=54+6,6=12. [W/m* K]
Tepelné propustnost vrstvy pod trubkami se ur¢i ze vztahu
1 1
A, = b 1 1 [W/m® K]
Z T + 12 Rstr ]
b ap ap
kde Ry, je tepelny odpor stropni desky [m®.K/W],
a‘p — soucinitel prestupu tepla na spodni stran€ otopné podlahy [W/m* K].

(obvykle se voli a’p = 8 W/m”.K)
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Stiedni povrchova teplota podlahové otopné plochy nema z fyziologickych divodua piestoupit
hodnotu:

tp =27 az29 °C u mistnosti pro trvaly pobyt (obytné mistnosti, kanceléfe, ...)

tp =30 az 32 °C upomocnych mistnosti, kde ¢lovek jen prtilezitostné prechazi
(predsing, chodby,schodiste, ...)

tp =32 az 34 °C u mistnosti, kde ¢loveék prevazné chodi bos (plovarny, lazné, ...).

Pti danych vychozich teplotach ¢, a ¢; zavisi stiedni povrchova teplota ¢p pfedevSim na rozteci
trubek /. Ostatni veli¢iny jsou bud’ pfibliZzné konstantni nebo maji na vysledek jen maly vliv.
Ze zakladnich rovnic Ize sestavit pomocny diagram pro urceni stiedni povrchové teploty. Z
diagramil 1ze také odecitat mérny tepelny vykon otopné plochy

g=a,(t,—t) [W/m?]

a mérny tepelny tok podlahové otopné plochy smérem dolu pii stejnych vnitinich teplotach
nad otopnou plochou i pod ni

'—Aﬁt—t 2
q = bA(,, ) [W/m’]

Pfi rozdilnych teplotach na obou stranidch podlahy ¢ # ¢ se poc¢ita mérny tepelny tok na
spodni stran¢ podlahy ze vztahu

4

a
q, =A, A_p(tp - t,-) +A, (ti - ti!) [W/m?]

a

Tento tepelny tok ptedstavuje ztratu tepla, kterou je tfeba co nejvice omezit. V ptipad¢, kdy je
pod podlahou nevytdpéna mistnost je nutno volit vétsi tepelny odpor vrstvy pod trubkami /4,
nez u mistnosti ve vysSich podlazich. Nejcastéji se pozaduje, aby tepelna ztrata g ‘ nebyla veétsi
nez 10 az 15 % uzite¢ného tepelného vykonu ¢. Tepelny odpor vrstvy pod trubkami je tieba
zvétsit na hodnotu

L S O S U ) :
A, nlA q [m".K/W]

a

kde pomér n se voli obvykle 0,05 a. 0,15.

Tepelna propustnost 4, podlahovych vrstev

Skladba vrstev podlahy smérem a A [W/m® K]
beton + lepend keramicka dla.ba 8

beton + keramicka dla.ba na maltu 7

beton + PVC 8

beton + jekor 5,5
beton + vlysky 4,5
beton + kovral 3,8
beton bez povrchové vrstvy 8,5
beton s armovacim .elezem 9,3
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Tepelna propustnost A4, podlahovych vrstev

Skladba vrstev podlahy smérem b Aa [W/m®

K]
ocelobetonova deska, vyrovnavaci vrstva, KARI sit’ 32
ocelobetonovy dutinovy panel, vyrovnavaci vrstva, KARI sit’ 2,2
strop MIAKO (HURDIS), KARI sit’ 1,8
ocelobetonova deska, vyrovnavaci vrstva, polystyrén 4 cm, PE, KARI sit’ 0,8
dutinovy panel + vyrovnavaci vrstva, polystyrén 4 cm, PE, KARI sit’ 0,7
strop MIAKO + vyrovnavaci vrstva, polystyrén 4 cm, PE, KARI sit’ 0,67
ocelobetonova deska, vyrovnavaci vrstva, polystyrén 6 cm, PE, KARI sit’ 0,6
dutinovy panel + vyrovnavaci vrstva, polystyrén 6 cm, PE, KARI sit’ 0,55
strop Miako + vyrovnavaci vrstva, polystyrén 6 cm, PE, KARI sit’ 0,5
beton, lepenka, vyrovnavaci vrstva, polystyrén 6 cm, PE, KARI sit’ na rostl¢| 0,35
pude

Mérny tepelny tok g v zavislosti na vnitini teploté #; a teploté povrchu zp

tpmax_[°C]
t; [°C] 26 29 33
15 130 160 210
18 90 125 175 Q [W/m®]
20 70 100 150
24 20 60 105

Tepelny odpor nejbéznéjsich podlahovych krytin

Podlahova krytina Tepelny odpor R [m” .K/W]
PVC 0,01
Keramické dlazdice 0,02
vlysy z tvrdého dieva 0,04
PVC s pryzi 0,05
koberec (podle vysky) 0,07 a. 0,22

Pro mistnosti lezici pod jinymi vytapénymi I
mistnostmi se celkova otopnéd plocha ur¢i ze l — ~tp
vztahu to — T 4

£ — : . "
‘ ) r t '

i ;

//// W
/ A

kde Q. je celkova tepelna ztrata mistnosti poditana podle CSN 06 0210. U mistnosti v
prizemi ¢1 v nejvysSim podlazi se otopné plocha pocita ze vztahu

5 =< (]
q+q

5, =% (]

39



VUT BRNO, FSI-EU VUT-EU-ODDI-3302-26-04
a celkovy tepelny piikon otopné plochy Opc je pro oba piipady dan vztahem

Ope =(q+4)S, [W]
Skutecny vykon podlahové otopné plochy je vétsi o tepelny tok, ktery sdili okrajova plocha,

ve které nejsou poloZeny trubky.
Sitka okraje » zavisi na charakteristickém ¢isle podlahy m, coz vyjadiuje empiricky vztah

[W]

Tato Sitka okraje, tedy vzdalenost prvni trubky otopného hadu od stény se respektuje pii
navrhu resp. pii umisténi otopného hadu podlahy. Vzdalenost krajni trubky otopného hadu od
stény ukazuje obr. 5.2-24. Tepelny vykon okrajové plochy O, je vyjadien vztahem.

O, 0,448]
0,=0,7" ; [W]
P tgh (m 2)

kde Op je obvod topné podlahové plochy vymezené krajnimi trubkami  [m],
Sp — otopna podlahova plocha ohranicend krajni trubkou [m?].

Vliv nabytku na vysokych nohach je mozné zanedbat. V ploSe pod nabytkem s nizkyma
nohama se vykon podlahové otopné plochy sniZuje o vice jak 50 %.

52 HYDRAULICKY VYPOCET PODLAHOVEHO VYTAPENI

Rozeznavame tlakové ztraty tfenim a mistnimi odpory a tudiz obecny a zadkladni vztah pro
vypocet tlakovych ztrat ma tvar

Ap. =Ap, +Ap, [Pa]
kde 4p. je celkova tlakova ztrata otopného hadu [Pa],
Ap; — tlakova ztréta tfenim [Pa],

Aps — tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa].

Délky potrubi jednotlivych otopnych hadi by mély byt piiblizné stejné, aby vyvazeni
(zaregulovani) tlakovych ztrat jednotlivych okruhli u rozdélovade bylo co nejjednodussi.
Nem¢ély by ptesahnout 120 m a tak nés tento pozadavek mnohdy nuti dé€lit otopnou plochu na
vice okruhii.

Pti hydraulickém vypoctu je potieba nejdiive uréit z celkového tepelného vykonu QOpc a
ochlazeni teplonosné latky v okruhu 47 hmotnostni priitok otopnym hadem M

Opc
M ==EC kg/
AL [kg/s]

kde Opc =0, + 0" je celkovy vykon navrhovaného tepelného okruhu [W],
c — mérna tepelna kapacita teplonosné latky [J/kg K],
At — ochlazeni na otopném hadu [K].
40



VUT BRNO, FSI-EU VUT-EU-ODDI-3302-26-04

Ochlazeni respektive teplotni rozdil mezi pfivodni ¢; a zpétnou ¢, vodou do okruhu lze pocitat
s dostate¢nou presnosti jako prostou stfedni hodnotu.

At=(t+1t,)/2 [K]
Tlakova ztrata trenim je vyjadiena rovnici

Ap, =RI, [Pa] (5.2-2)

V rovnici (5.2-2) znaci Ip délku trubek otopného hadu. Tuto délka je mozno pro rizny
zpusob uloZeni urcit takto:

— pro ploSnou spiralu

1

3 d (1 TR
l,=ny(A-1,)-%2,-2| R+| =+—||[3R" =[] =+ R |+ R(n—1)| 3—4arcsin
2 R 4 2R

— pro meandrovou pokladku

l,=n(A+1-1,-2b—(4-7).R) [m]
kde [ je rozteC trubek [m],
A — délka mistnosti [m],
l, — délka ¢asti mistnosti bez otopného hadu [m],
25 — vzdalenost krajnich trubek od svislych konstrukci [m],
R — polomér zakiiveni oblouku [m],
d — pramér trubky [m],
n — pocet fad trubek otopného hadu [—].

Pro Gast&ji vyuzivané meandrové pokladky je spotieba trubek /p vztazena na m® plochy
uvedena v tab.

Spotieba potrubi u meandrové pokladky

Roztet trubek / [m] 5 10 3 20 25 30

Spotieba trubek . [m/m?] 20 10 7 5 3.8 3.5

Meérna tlakova ztrata (tlakovy spad) R se urci

A
R=—— m
42 P [m]
kde 1 je soucinitel tfeci ztraty -],
d; — vnitini primér potrubi [m],
p — hustota teplonosné latky [kg/m’].
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Tlakova ztrata mistnimi odpory je uréena vztahem
2

w

kde ¢ je soucinitel mistniho odporu [—].

U podlahové otopné plochy jsou mistnimi odpory pouze oblouky otopného hadu. Soucinitel
mistniho odporu neni tedy srovnatelny s bézné¢ vyuzivanymi souciniteli ve vytapéni a zavisi
na poloméru zakfiveni R a na tthlové mife ¢. Soucinitel mistniho odporu pro uhel 90° ma tvar

&, =0,034083+0, 7445807691n§ -]
I
8 0B il e — 10 ,_:31_,
05 !i _— ! 05
0.4 '\\ . ! _-_1:?\\ o
o [T Ry
01 — - o2
. | i

2]
1] 2 £ B 3 Uil 12 i 6 18 20 22 rid
Obr. 21. -Soucinitel mistniho odporu pro oblouk 90° a 180°

Jak je patrné, vyuZiva se pro vyjadfeni soucinitele mistniho odporu max. hodnota thlu 180°.
Pro vétsi hodnoty uhli je mistni odpor zanedbatelny a postupuje se tedy jako by potrubi mélo
pouze ztratu tfenim. Suma mistnich odporti je urcena:

— pro ploSnou spiralu

2E=(n-1)¢, [-]
— pro meandrovou pokladku

2E=2(n-1), [-]

kde n je pocettad trubek otopného hadu -]
¢, — soucinitel mistniho odporu oblouku uhlu ¢ [—].
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6 SYSTEMY PODLAHOVEHO VYTAPENINA NASEM TRHU

Na nasem trhu je mozné najit produkty dnes jiz zavedenych vyrobct systémt podlahového
vytapéni. Po pionyrskych dobéach se nabidka v této oblasti ustdlila na osvédCenych typech,
které¢ jiz v mnoha aplikacich dolozily svou kvalitu. Vyvoj podlahovych otopnych systémii se
vSak nezastavil, jak z hlediska pouzitych materidlti, tak i z hlediska riznych konstrukci a
postupt provedeni.

Mezi teplovodni systémy podlahovych vytapéni patii pfedev§im Pedotherm, Gabotherm,
Rehau, Revel, Universa, Ekoplastik, Uniterm, Novoterm, G-term, Unipope, Giacomini a
dalsi.

K nejzndméjsim  systému elektrickych podlahovych vytapéni se fadi Devi, Ecofloor,
Ecofilm, Chromoflex, Thermaflex, V-systém, Metalvatedino, Vatedino a dalsi.

Podrobnéjsi popis vybranych systéma je uveden v ptiloze (1).

Pedoterm — ulozeni v systémové desce Systémova deska Gaboterm s folii

Systémova deska Rehau — detail spoje Revel- suchy systém

i . “ :i "... *-_I..'
= -

Obr .22.- Systémy podlahovych vytapéni riznych vyrobel
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7 NEJCASTEJSI ZAPOJENI PODLAHOVEHO VYTAPENI SE
ZDROJI TEPLA

Zapojeni zdroje s jednim okruhem pro vytapéni

Hlavni podlahové vytapéni na jednom okruhu pokryva celou potiebu tepla pro obytny dim.
Systém najde uplatnéni, hlavné v nizkoenergetickych dobie zateplenych domech s velmi
malou teplenou ztratou, kde tepelny tok odevzdany ptes podlahu, pii dodrzeni hygienickych
predpist tykajicich se teploty povrchové vrstvy podlahy, je vétsi neZ tepelna ztrate objektu.

1 Zavésny/staciondrni kotel

By
3 L T 2 Obéhové derpadio
' 1 i E= -1 {souidsti zavdsného kotle)
: )
i | i 2a Obghove ferpadlo v podlahovém
EEEEE— & topném systému
2 T it
4 5 2-‘ b 3 Venkovni idlo
° O 2 £ 4 PFloZné Eidlo (NTC Eldio - souldsti
= : 5 | 2dvesného kotle)
B | (i 4 o7 5 Piloiné tidlo VRC 692 (umisténé
na zpatedce)
& Pajistny bezpednostni termostat
] VRC 9642
— g 7 Ekvitermni requidtor VRC 410 5
R ——— l J B Paojistny ventil

9 Expanzni nadoba
10 Requladnf ventil Flzeny od teploty
v mistnosti

Zapojeni zdroje v kombinaci radiatorového okruhu s podlahovym vytapénim

Takovato zapojeni se pouziji vSude, kde vytapéni pouze podlahovou plochou neni schopno
pokryt teplené ztraty objektu nebo jednotlivych mistnosti ¢i zabezpecit dostateCnou tepelnou
pohodu a komfort (koupelna, zdchod, chodba ..).

Muze byt provedeno : - s nepfimym napojenim podlahové topné vétve
— s pfimym napojenim podlahové topné vétve
a) s meprimym napojenim — topna vétev je pfipojena pres vyménik, na samostatné vétvi
podlahového vytapéni je ¢idlo teploty a pojistné bezpecnostni ¢idlo, které pres termostat
ovlada sméSovaci ventil primarniho okruhu, jenz fidi pritok vody do vyméniku.
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s primym napojenim — podlahova topné vétev je pfipojena piimo na okruh kotle stejné jako
vétev radidtorova (pouze pires HVDT). Mezi vystroj podlahové vétve patii sméSovaci
hydraulickych pomérti) a opét Cidlo teploty a bezpe€nostni termostat. Nékdy byva za
trojcestny ventil zafazen zkrat.V mist¢ podlahového vytdpéni se miize osadit jesté
termostaticky ventil, jenz reguluje na pozadovanou teplotu kazdé konkrétni mistnosti, jak je
tomu u systému na nasledujicim obrazku, kde je primarné pouzita ekvitermni regulace.

| : J) %_n(—
£ )
E—
T L LI - S—
=11 (. '
el L
l o
-{:':_)-—Q}— I—_F_lﬁc-
[ ]

Na nasledujicim obrazku je obdobné piimé zapojeni jako na predchozim, avSak zde je
podlahova topna vétev napojena z rozdélovace. Teplota v mistnosti s podlahovym vytapénim
je vSak snimana a doregulovdna pokojovym termostatem, jenZz ovlada trojcestny ventil,
namisto pfedchozi aplikace termohlavice pfimo na ventil podlahového topeni. Doregulovani
pritoky vody v radidtorové vétvi se dé€je na opét aZ na télesech pomoci termostatickych

hlavic.
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Zapojeni s vice zdroji tepla

Zapojeni s vice zdroji nizkopotencialniho tepla pro energetické domy (s nizsi potiebou tepla)
fizené inteligentnimi systémy.

Jednim z hlavnich ukola takového systému je sladéni chodu vSech zdroji energii tak, aby
pracovaly v optimalnim provozu a soucasné maximalné ekonomicky. To je dulezité zejména
pro provoz tepelného Cerpadla a solarnich kolektori.

Neméné dilezité je fizeni tepelné pohody v jednotlivych mistnostech dle skute¢né potieby v
case. To umoznuje sit’ elektronickych hlavic na termostatickych ventilech u radiatorti nebo v
rozdélovacich podlahového vytapéni. Hlavice obsahuji ¢idlo teploty, vyhodnocovaci jednotku
a pohon pro ovladani ventilu. Na zaklad¢ porovnani skutecné a pozadované teploty provede
pohon nastaveni ventilu.

Inteligentni souhrou zdroji a spotiebicli, kterd je nepfetrzité optimalizovana, se dosahuje
nejvetsich tspor energie.

Dalsim vyhodou téchto aplikaci je schopnost ziskat data, zpracovat je a nasledné prenést i na
vzdalené misto k uzivateli. Tyto informace jsou pak zékladem pro energetickou spravu budov,
kdy kazdy nesoulad mezi pfedpokladanou potiebou energie a skuteCnou spotiebou spusti
celou fadu opatfeni k napravé. Vyuziti dat pro ekonomické potieby, jako je rozactovani
nakladi mezi jednotlivymi odbérateli, je dostatecné vyuzivano jiz nyni. Nova vSak je moznost
vyuzit tato data jako podklad pro projektovani naslednych cilenych opatfeni v oblasti
snizovani energetické narocnosti budov.

= Bystrowany M E
Heslo Bizeni Objekty Obrazavky Zumél Prehled meznich stawll  Mastaveni “erze
ﬁ Schema F |Mekomunikuje se. Externi blokovani

' i Finance ]

Lhmitik  Yenku
[ el _eilea ID Bystrovany .
[ 15alra Uy [ ara]ee)
¥stupy do objektu
[ 10266]) s
) spotieba
TOPENI [k
EST1 topna (C] ES20
.2' E TETE [ 41,2][°C e exz0[]
I exz1 ]
KTF [kl
ZpEtna
L —1— [_=dra
| |
|
HLED S5 e SOLAR .
[ 1.0]im) ES41 Ma0 [k
TEG1 ﬂ —
[ 1ozlea) 394

25.9.2001 16:16:47 Uzivatel odpojen [SERVER: spojena
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8 SYSTEMY REGULACE PODLAHOVEHO VYTAPENI

Regulace slouzi k fizeni vykonu zdroje tepla, k fizeni teploty topné nebo uzitkové vody.
Dalsim divodem k regulaci je také dosazeni tepelné pohody, coz je ovSem také dosti
individudlni zaleZitost.

Podminkou hospodarného provozu topného systému je kvalifikované zhodnoceni konkrétniho
stavu a nasledné¢ duaslednd realizace regulacnich opatfeni od zdroje, rozvodi, stoupacek,
jednotlivych vétvi topné soustavy az po otopna télesa.

8.1 REGULACE TEPLOVODNICH PODLAHOVYCH VYTAPECICH
SOUSTAV
Pomineme-li velmi jednoduché formy ovladani vykonu otopné soustavy, lze rozdélit oblasti
regulace na :
e regulace centralniho zdroje,
¢ individualni regulace otopnych ploch
e kombinace obou

8.1.1 REGULACE CENTRALNI - REGULACE ZDROJE

Jedna se o regulaci zdroju teplovodnich soustav a to :

e termostat v referenéni mistnosti
e ckvitermni regulace

Regulace pokojovym termostatem v referenéni mistnosti

Ve vytapéném objektu se vybere mistnost, jejiz teplotni rezim je

uréen jako vztazny a rozhoduje o mife vytapéni celého objektu. V

rodinném domku to mize byt napt. obyvaci pokoj. Jakmile teplota _,
v této mistnosti dosahne pozadované hodnoty, je pokojovym U_SEEJ 4
termostatem vyslan povel zdroji s pozadavkem jeho vypnuti ¢&i -
potfebného omezeni okamzit¢ho vykonu. Dojde-li naopak ke
snizeni teploty v referencni mistnosti pod pozadovanou miru (cozje % ~— ——

dano citlivosti, resp. hysterezi termostatu), obdrzi zdroj povel k

zapnuti ¢i zvyseni okamzitého vykonu.

Praktické provedeni termostatli mohou byt rozli¢na. Od nejjednodussich prostych termostatt s
potenciometrem az po komfortni programovatelné termostaty s moznosti nastaveni nékolika
ruznych Gtlumi béhem dne.

Ekvitermni regulace
ZabezpeCuje prizptisobeni okamzitého vykonu otopné

pro jiné (vyssi) venkovni teploty. Tato zavislost se ve formé
5 0 5 0 5 -0 VhOEln’e‘ gvolene' ktivky zgda , ekvitermnimu regulatoru.
venkownitepista’c Moznad je 1 kombinace s pokojovym termostatem.

g-_ ....... _1eﬁ*2610¢@ﬁ-‘"—" — soustavy aktudlni venkovni teploté prostfednictvim regulace
;{; | — teploty otopného média. Bude-li pro minimalni venkovni
Py — ,/'_’ --"]l__ ~ || teplotu (napf. -15°C) potiebna teplota nabéhové vody 90°C,
gﬁﬁﬂﬁwm.,@' —1— stanovi projekt, jaké teploty nabeéhové vody budou potiebné
ot .

C
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Technicky se potiebné teploty nabehové vody dosahuje zpravidla sméSovanim teplé vody z
kotle s vratnou vodou ve sméSovaci armatufe fizené elektrickym pohonem z ekvitermniho
regulatoru.

Ekvitermni regulatory jsou rtizné slozitosti, mohou byt i s ¢asovym programem vhodnych
utlumi a podobné. Venkovni ¢idlo je potfeba umistit s ohledem na jeho pfipadné oslunéni ¢i
dalsi povétrnostni vlivy.

Regulace zdroje tepla obéma vySe popsanymi metodami vSak nefesi fizenou distribuci tepla
do jednotlivych ¢asti objektu a neumi reagovat na okamzitou potiebu teplotnich zmén nebo
trvale rozdilnych teplot v jednotlivych mistnostech. To je bohuZzel hranice, kterou tyto
regulatory nemohou piekrocit. Proto dochdzi k nezddoucimu pietdpéni nebo naopak k
nedotapéni nékterych prostor. Ekvitermni regulace se mnohdy kombinuje s pouzitim
prostorového termostatu, aby se docililo lepsiho doregulovani potfeby téla v objektu,
popiipad¢ jednotlivych mistnostech.

8.1.2 REGULACE MISTNi - REGULACE OTOPNYCH PLOCH

e termostaticky ventil s termohlavici pfimo v mistnosti
e clektronicka regulace plynulé (servopohony)
e clektronicka regulace dvoustavova (termopohony)

Metody regulace zdroje tepla jsou na hranici svych moZznosti a s vyjimkou nepatrného
zvySovani ucinnosti jednotlivych prvkl otopné soustavy je jiz moc nelze dale rozvijet.
Zasadnim krokem vpted je metoda nesoucasného vytapéni jednotlivych mistnosti. Znamena
to ovSem jednoznacné prechod od regulace zdroje k regulaci vykonu otopnych téles. Nejde jiz
o regulaci teploty otopné vody, ale o regulaci priitoku - tedy mnozstvi otopné vody.

Termostaticky ventil s termohlavici

Ventily s termostatickymi hlavicemi jsou pfimocinné proporcionalni
regulatory s malym pdsmem proporcionality. Nepracuji s zadnou
pomocnou energii a reaguji na odchylku mezi nastavenou a skute¢nou
teplotou v mistnosti. Pouzivané pdsmo proporcionality byva zpravidla
2K (tedy napt. pii 20°C bude ventil otevien, pti 22°C uzavien).Pro
uspokojivou funkci otopné soustavy s termostatickymi ventily je
nezbytné jeji pomérné dokonalé hydraulické vyvazeni.

Praktickou provozni nevyhodou termostatickych hlavic je
nebezpe¢i jejich zatuhnuti plisobenim vodniho kamene a
jinych necistot. Nastava zpravidla po skonceni letniho obdobi,
kdy hlavice byla n€kolik mésici bez pohybu; doporuceni
o yyrobee k ob¢asnému ruénimu protodeni na tom jen stézi
B @ néco zmeéni.Systémovou nevyhodou termostatickych hlavic je

Y ' absence ¢asového (programového) fizeni.

nadzemni podiaZi

podzemni podlaZi
I

zpatecka |0

pFivad
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Elektronicka regulace plynula se servopohony

Servopohon je akéni Clen, jehoz vlastnosti jsou pro konstrukci

programové fizeného vytapéni velmi vhodné. Prvni takovou

vlastnosti je plynulé ovladani pritoku otopného média Skrcenim !
ventilu otopného télesa. Druhou dobrou vlastnosti servopohonu s \
elektromotorkem je jeho pamétova funkce - mechanismus je ‘@A
samodrzny a nastavenou polohu si zachova i pfi odpojeném

napajeni. Jedinym negativnim projevem servopohonu mize byt jeho

hluk pfi ¢inném chodu zptsobeny hlukem motorku a ptevodovky.

\\\\'\\\\\\\\

Elektronické regulacni soupravy pro individudlni fizeni teplot jednotlivych mistnosti vyzaduji
komunikaci ak¢nich ¢lent s fidici jednotkou. Centralni fizeni mé pfi regulaci domku, byta,
Skol, hotelli, nezastupitelnou roli. UmozZiuje totiz prostiednictvim fidici jednotky:

e ovladat dalSi zafizeni (kotel) v zévislosti na dosazeni pozadovanych teplot
v mistnostech

e uvedeni celé soupravy do zddaného stavu podle riznych podminek (napf. oteviit
vSechny hlavice pfi hrozicim pietopeni kotle na tuha paliva)

e provadét diagnostiku regulacni i otopné soustavy

e cvidovat Udaje vyuzitelné pro rozdélovani topnych ndkladi mezi jednotlivé
uzivatele

Ptiklad pouziti servopohonti na ventilech rozdélovace. Ventily jsou osazeny elektronickymi
hlavicemi a jejich oddélend ¢idla jsou vyvedena dvouzZilovym stinénym kabelem do
ptislusnych mistnosti.

ROZDELOWALC . . i
5 EL HLAVICEMI MISTNOST 1 PMISTHOST 2 MISTNOST 3

Nk

J

KRIDICIJEDNOTCE  —mm  Oddélené tidlo SIF pfipgené stinérym dvavodiéem Praktickym problémem

je u tohoto zplisobu regulace montaz elektronickych hlavic na ventily v rozdélovaci. Rozte¢
ventilll byva riizna podle konstrukce a vyrobce, Gasto je vSak jen 50 mm. Siika el.hlavice
muze byt vétsi a pak neumoziuje montdz vedle sebe. Je-li to mozné, lze konstrukci
rozdélovace ptizpusobit.

Elektronicka regulace dvoustavova s termopohony

Bézny termopohon je zafizeni, které vychazi z principu termostatické hlavice. Ridici
veli¢inou vSak neni teplota okoli, nybrz teplo vestavéného topného ¢lanku vyhiivaného
privedenym elektrickym proudem. Pfivedenim proudu dojde k ohfati vlnovce a uzavieni
ventilu, po odpojeni proudu se ventil opét otevie. I na termopohon piirozené plsobi také
teplota okoli, coz mize v nékterych piipadech ovlivnit jeho funkci (napf. pfi umisténi na
rozdélovaci podlahového topeni).
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Brani-li zavazné divody montazi elektronickych hlavic na ventily rozdélovace, lze pro
regulaci podlahového vytapéni pouzit 1 dvoustavovou regulaci (zavieno/otevieno)
termopohony. Vzhledem k velké tepelné setrvacnosti podlahového vytapéni neni totiz

nezbytné trvat na plynulém ovladani
3Rz R MISTHOST 1 MISTNOST2  MISTMOST 3

ROZDELOWAL
pritoku. 5 TERMOPOHONY k Fidici jednotce

8.1.3 KOMBINOVANE REGULACE

Ve snaze o odstranéni nékterych nevyhod vyse uvedenych regulaci vznikla celd tada
kombinovanych systémii; mezi hlavni z nich patii :

Zonova regulace

V ptipadech, kdy vytapény objekt je postaven tak, Ze rizné jeho €asti jsou vystaveny vyrazné
odlisSnym klimatickym vlivim ¢i funkénimu zaméteni jednotlivych zon, provadi se
samostatnd regulace topné vody pro jednotlivé okruhy topné vody, které zasobuji otopna
télesa v prislusné zong. Stejny princip se vyuziva v polyfunkénich objektech, kde v jednotlivé
¢asti maji riiznou potfebu mnozstvi tepla nebo odlisny casovy priabeh odbéru.

Kombinace ekvitermni regulace s termostatickymi ventily

Podminky pro mistni regulaci lze zlepSovat vhodnou piedregulaci. Touto pfedregulaci byva
napf. ekvitermni regulace dané vétve Ustfedniho vytapéni. Je-li sprdvné navrZzena a sefizena,
snizuje kmitdni mistni regulace tim, ze plni vSechny regulacni ukoly, které jsou pro celou
vétev spole¢né a na mistni regulaci nechdvd jen ty, které jsou pro ni specifické. Protoze tato
ekvitermni regulace byva kvalitativni , tj. neméni pratok, ale tepelny obsah vody, umoziiuje
mistni regulaci pracovat s niz§im teplotnim spadem a tedy zvysuje autoritu mistniho ventilu.

8.2 REGULACE ELEKTRICKEHO PODLAHOVEHO VYTAPENI

Plynule regulovatelnd topidla poskytuji vys$i komfort oproti dvoustavové regulaci
zapnuto/vypnuto. Obecné to plati pfirozené i pro elektrick4 topidla. Prakticky se vSak plynula
regulace vykonu pouziva ziidka. Z obecného pohledu vychazi pro regulaci elektrickych
topnych téles jako optimalni regulace spinacimi relé. U téchto prvkd totiz nenastavaji
zpozdéni obvykld u termopohoni a dvoustavova regulace je pii obvyklych c¢asovych
konstantach elektrickych topidel dostatecna.

Elektrické¢ podlahové vytapéni byva realizovano topnymi kabely, rohozemi nebo foliemi.
Vici teplovodnimu je charakteristické niZ§i moznou vySkou topné ¢asti podlahy a tedy 1
mensi tepelnou setrvacnosti.

U elektrického podlahového vytapéni zavisi vybér zpisobu regulace nejvice na akumula¢nich
schopnostech roznaseci vrstvy podlahy.

Elektrické podlahové vytapéni pfimotopné
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Pro podlahu bez akumula¢nich schopnosti a tedy s rychlou odezvou na zménu hodnoty fidici
veli¢iny je vhodné pouzit regulaci dle prostorového termostatu umisténého at’ jiz v referenéni
nebo v kazdé z vytapenych mistnosti (centralni nebo mistni regulace).

Ptimotopné vytapéni je mozné dale rozdélit na :

e hlavni - termostaty s vestavénym vnitinim prostorovym senzorem
e doplikové - termostaty s podlahovymi senzory (temperovani)

Elektrické podlahové vytapéni akumulacni

Regulace akumulac¢nich podlah probihd vétsinou ekvitermé .Z divodi delsi odezvy systému
se otopna plocha do jist¢ miry ptedtopi podle externi teploty snimané venkovnim cidlem.
Jelikoz nab¢h podlahového akumula¢niho systému byvéa v intervalu 4-8 hodin, je pouziti
ekvitermni regulace nezbytné. V kombinaci s prostorovym termostatem se pak tento systém

akumulaéniho podlahového vytdpéni fizeného ekvitermeé stavd ekonomictéjsim a
efektivnéjSim.

Pouzitim akumula¢niho principu vytapéni se do jisté miry eliminuji regulac¢ni vyhody spojené
s pouzitim elektrického proudu jako zdroje. K takovéto kombinaci ovSem vedou divody
finan¢ni a to predev§im mozZnost vyuziti nizSich sazeb za dodanou elektrickou energii dle
tarifi pro akumulacni vytapéni.

Samoregulacni efekt u velkoplosného nizkoteplotniho vytapéni

Samoregulacni efekt se v principu vyskytuje u kazdého topného systému. Zaklada se na tom,
ze predany tepelny vykon zavisi na tepelném rozdilu mezi povrchovou teplotou topné plochy
a teplotou v mistnosti.

Stoupajici teplota v mistnosti tedy pfedavani tepla redukuje, klesajici teplota jej zvySuje.
Tento efekt je o to G€innéjsi, o co mensi je rozdil mezi teplotou topné plochy a teplotou okoli,
coz je prave vysadou velkoplosnych nizkoteplotnich vytapéni.

Specificky odevzdany vykon topné plochy vyplyva z nasledujiciho vztahu:

Tepelny wwkon ¢ = 55 Wim” je diky efekiu samaregulace snizen na g = 33 Wim”*

qH = Olges (UH -V ) %

25 B

1
|

try =25 °C (teplota podiahy)

23 —

2 i L
\ ooy

2 4 xﬂﬁs‘up

0

qu= tepelny vykon plochy/m2
Oges = soucinitel prestupu tepla
vg = teplota v mistnosti

v; = teplota otopné plochy

Teplota povrehu podlahy te, ve °C
Teplota v mistnosti tve °C

Pro podlahové topeni s primérnou povrchovou teplotou 25°C tak dosahuje tento efekt
maximalni ucinnosti. Tento efekt tedy podporuje, pravé pii spravném nastaveni regulace
teploty na pfivodu, G¢innost regulace teploty v mistnosti, necini ji vSak piebyte¢nou.
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9 SROVNANISYSTEMU PODLAHOVEHO VYTAPENI

Néklady na vytapéni samy o sob¢ tvoii nejveétsi, a tudiz i z hlediska rozpoctu na provoz domu
nejdilezité)$i ¢ast. Jen pro srovnani, naklady na vytapéni tvoii zhruba 66 % vesSkerych
nakladii na energii domu. Néklady na pofizeni a volbu druhu podlahového vytapéni ovliviuji
zejména dve véci. Prvni je druh pouzitého zdroje, respektive paliva a druha komfort ktery po
vytapéni pozadujeme.

9.1 ELEKTRICKE PODLAHOVE VYTAPENI

U elektrického podlahového vytdpéni je volba jednoduchd. Zdrojem pro tento typ
podlahového vytapéni je elektricky proud. Samoziejmosti je pii rozhodovani o druhu vytapéni
peclivé uvazeni vSech dalSich energetickych potfeb objektu, resp. domacnosti. Vyhodnost
realizace elektrického podlahového vytapéni spoCiva zejména vtom, ze pro néj existuji
specidlni sazby neboli tarify poskytované rozvodnymi zavody (napf. D45 D46 - podle
velikosti jistice). Skladba sazby je zpravidla 4:20, to znamend, ze 4 hodiny béhem dne je
elektrickd energie doddvana ve vysokém tarifu a 20 hodin v nizkém ( u sazby D45 je to
3,60/1,00 K¢/kWh).Navic je tato sazba spoleCna i pro ostatni domaci spotiebice. Pro
elektrické vytapéni se rozhodujeme tehdy, je-li vétSina dalSich domacich spotiebich
elektrickych a pofizeni jiného systému by vyslo z riznych divoda investicné velmi draho.
Realizace elektrického podlahového vytapéni je investicné levnéj$i neZz naptiklad potizeni
teplovodniho. Instalaci elektrického podlahového topeni se vSak zbavujeme moznosti vyuzit
pfestupu na jiny druh paliva pro zdroj tepla v piipad¢ neptiznivého vyvoje cen elektrické
energie. Provozni naklady, zejména ty budouci jsou vSak velmi zavislé na cenové politice
vyvoje prave sazeb za dodanou elektrickou energii. V soucasné dobé se u nizkoenergetickych
investicnim néakladim k pfimotopu. Z ptedchoziho vyplyva, Ze naSe rozhodnuti bude
sméfovat u elektrického vytapéni pouze k volbé typu. Rozhodovat se miizeme mezi
akumula¢nim, poloakumulaénim ¢i piimotopnym. Provoz akumulaéniho systému je
v soucasnosti o cca 1/3 drazsi nez provoz piimotopu.

Elektrické vytapéni je technologicky i stavebné Cistsi, snaze regulovatelnéjsi a nabéh teplotni
ktivky je rychlejsi. Diky tomu poskytuje i urcity lepsi tepelny komfort i komfort v ovladani
nezZ teplovodni podlahové vytapéni. Z tohoto pohledu ziskava elektrické vytapéni s nizkou
prvotni investici, prakticky nulovymi ndklady na udrzbu a opravy, piesnou a levnou regulaci,
dalsi impuls rozvoje.

9.2 TEPLOVODNIi PODLAHOVE VYTAPENI

Zde je moznost vyuziti riznych zdroji velice Siroka. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vyrobcu
podlahového topeni se shodnou kvalitou v provedeni otopného systému se s cenou nachazi
v intervalu od 800-1100 K¢& za m?, posouva se otazka finan¢nich nakladii spise ke zdroji a
pouzitému palivu. K polozenému trubnimu systému se da pfipojit prakticky kazdy ze
znamych zdroju tepla a to na piimo i pies vymeénik, nebo akumula¢ni nadobu. Rozhodovani
se déje prakticky mezi dvéma poly. UZivatelskym komfortem a néklady na jeho dosaZeni..
Existuji kombinace vhodné a méné vhodné. Opét plati ,,penize az na prvnim misté“. Urcita
analogie se nabizi ve srovnani s kvalitou automobilu jez si uZivatel potizuje a vyZaduje od ngj
jisty komfort za cenu, kterou je ochoten investovat do jeho pofizeni a provozu. Stejné tak i od
systému vytapéni miZeme chtit tolik, kolik mu dovolime aby umé¢l.

To ale neznamend, Ze se mén¢ financné a vice provozné nakladny systém uzivatel nenauci
uzivat tak, aby jeho chovani jako spotiebitele vedlo k efektivnimu a ekonomickému
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provozovani systému vytapéni jenz ma k dispozici. Naopak, sebedokonalejsi systém nezaruci
vzdy efektivni vyuzivani ze strany uzivatele. Pokud se uzivatel rozhodne pro dim s nizkou
potiebou tepla a naro¢nym systémem vytapéni, mél by byt dobfe informovan o disledcich
jin¢ho zpiisobu uzivani, nez predpokladal projekt, i o0 moZznostech pozdé¢jSich zasaht. Vzdyt
shodnym modelem automobilu také né¢kdo ujede 100 km se spottebou 6, jiny 9 litrti benzinu!
V tomto ptipad¢ zavisi opravdu vice na pfistupu provozovatele.

9.2.1 BIOMASA

Pokud je uzivatel majitelem lesa a pfisun palivového diivi pro néj nebude problém, ziejmé
nezvoli vytapéni tepelnym Cerpadlem. V takovém piipad€, pokud se rozhodne instalovat si
podlahové topeni, vyuzije zfejmé jako zdroj ncktery z kotlli na biomasu, po strance finanéni
pro né&j nejvice vyhodny, at’ se tyka pocatecnich investic ¢i budoucich provoznich nakladi.
Kombinace biomasového kotle s podlahovkou neni z hlediska komfortu i funkcénosti pfilis
zdatila. Z technického hlediska je zdroj na biomasu pro malé nizkoenergetické objekty
nepfili§ vhodny, nebot' ve vétSi mife nez u spalovani plynu zde vznikaji problémy s
pozadavky na malé vykony. Navic u zdroji na biomasu nelze zatim pocitat s nizkoteplotnimi
zdroji, a tak je z hlediska technického nutno fesit ochranu zdroje pfed nizkoteplotni korozi a
je tedy nutné pouziti akumulace tepla do zasobniku. Pii pfimém napojeni by dochézelo
k nadmérnému pietapéni objektu a tim padem k neekonomickému provozu. Urcité obtize
muze zpusobovat také manipulace s palivem. Snizeny komfort, at’ se tyka regulace ¢i nutnosti
obsluhy kotle je ale vykoupen doposud velmi pfiznivou cenou paliva a tedy nizkymi
provoznimi naklady.

9.2.2 PLYN

Rozvoj zdrojii vyuzivajicich jako palivo zemni plyn doznal v posledni dobé velkého
rozmachu. Na trhu se objevuje mnoho vyrobct, kteti jiz do svého sortimentu zatadili pro
podlahové vytapéni moderni kondenza¢ni kotle. Kondenzacni kotel jako zdroj
nizkopotencialniho tepla je velmi vhodnym feSenim pro novostavby ¢i rekonstrukce celych
vytapecich systému. Klasicky plynovy kotel se pro podlahové vytapéni jenz ma mit na
vytvareni tepelné pohody objektu dominantni vliv pfili§ nedoporu€uje. V piipadé pouze
pripojeni podlahového vytapéni ke stavajicimu zdroji pracujicimu s vys$simi tepelnymi spady,
neZ je tomu u podlahového systému, je nutné na zpé&tnou vétev podlahového topeni instalovat
omezovac¢ prutoku vratné vody s bezpecnostnim Cidlem proti piekroceni ptipustné teploty
topné vody. Vhodné je zafadit do systému michdni na smé&Sovaci armatuie a akumulaéni
nadrz pro zlepSeni provozni ucinnosti zdroje. I tak jsou v téchto pfipadech tradi¢ni zdroje
pro rodinné domky s vykony 12 kW a nizkou schopnosti regulace z hlediska vytapéni
pfedimenzovany a pracuji v rezimu, ktery muaze zpiisobit nizkou uc¢innost zdroje a efekt
sniZzeni potieby energie zafazenim podlahového topeni mulze byt znehodnocen zvySenou
spotfebou energie zdrojem. Pofizovaci cena kondenza¢niho kotle je vyssi nez u klasického
plynového kotle, avSak sniZzeni provoznich nakladi tuto investici miZze vifadu rokl
vynahradit. Dé&je se tak diky tomu, Ze nizkoteplotni kondenza¢ni kotel spolupracuje
s nizkoteplotnim otopnym télesem v optimdlnich reZimech.

9.2.3 ELEKTROKOTEL
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Provozni naklady elektrokotle jsou tak vysoké, Ze instalovat jej jako samostatny zdroj tepla
pro pokryti ztrat objektu by bylo velmi neekonomické. Elektrokotel mozno pouzit zpravidla
jen jako bivalentni - alternativni zdroj nejcastéji v kombinaci s teplenym Cerpadlem, jelikoz
pro tepelné Cerpadlo jako elektricky spotiebic plati vyhodné sazby (naptf. D55 — 2 hodiny ve
vysokém tarifu 3,62K¢/kWh a 22 hodin v nizkém tarifu 0,98 K¢&/kWh), které jsou vyuzitelné i
pro ostatni elektrické spotiebice a €ini tak provoz elektrokotle provozné piijatelnéjSim.
Elektrokotel fakticky zabezpecuje pokryti Casti nebo celé potieby tepla bud’ zdrojem tepla na
elektfinu nebo jinym zdrojem, pficemz elektfinou je kryta potieba tepla do urcité venkovni
teploty (napf. el. tepelnym cerpadlem) anebo potieba tepla pro urcité ¢asové obdobi (el. ohfev
vody v mimotopné sezoné, el. vytapéni v pfechodném obdobi topné sezdny pii odstaveni
ustedniho zdroje na jiné palivo).

9.24 TEPELNE CERPADLO

Tepelné cerpadlo jako nizkopotencidlni zdroj v kombinaci s podlahovym vytapénim je
naklady jsou oproti jinym zdrojim (plyn, elektiina pfimotop/akumulace, uhli) o mnoho nizsi
Efektivné pracujici systém je vzdy doplnén akumulatorem tepla — vyrovnavaci akumulacni
nadrzi, kterd umozni Cerpadlu pracovat v delSich cyklech v konstantnich podminkach. V
ekonomicky efektivnim systému tepelné cerpadlo vétSinou nekryje obvykle cely topny vykon
zbytecné predimenzované. V chladnéjSich mésicich s teplotami pod teplotou bivalence
(kolem 0° az -5°C) tepelné Cerpadlo dodava pouze Cast potfebného tepla, zbytek tepla je
vyrabén jinym zdrojem (kotel na elektfinu, plyn, pevnd, kapalna paliva,...). Tento provoz je
nazyvan jako bivalentni. Doba trvani velkych mrazii je v topném obdobi velmi kratka, proto
se bivalentni zdroj podili na spotiebé energie jen asi 1/10 celkové potieby tepla. Pies vSechna
pozitiva vytapéni pomoci teplenych Cerpadel , at’ jiz to je vyuzivani nizkopotencidlnich zdrojt
¢1 komfortnost provedeni, obsluhy a regulace, je nutné konstatovat, Zze ndvratnost vlozenych
investic do tohoto systému se pohybuje vétsinou v intervalu 15-30 let.

9.2.5 SOLARNI OHREV

Solarni dohfev pomoci energie ze slunce ziskdvané prostiednictvim solarnich kolektor se
kromé vyuziti pro ohfev TUV da uplatnit také pro vytapéni nizkoteplotnich soustav.
Pouzijeme-li jednoduché deskové soldrni kolektory, je vhodné tepelnou energii akumulovat v
teplotou topné vody avSak pifi pokryti co nejvétsiho podilu tepelnych ztrat objektu, roste
efektivita celého systému a zlepSuje navratnost investice. Pro zajisténi maximalni ucinnosti
celého systému je nutné nalézt spravnou kombinaci typu kolektoru, akumulatoru tepla a
teplotnich parametri otopné soustavy.

Kromé jednoduchych deskovych kolektort existuji téz kolektory (vétSinou vakuové), které
pracuji i s vysSimi teplotami. Jsou vSak pro ptipad podlahového vytapéni méné zajimave.
Stejné jako pro tepelnd Cerpadla, plati i pro systémy se slune¢nimi kolektory, ze soucasna
pofizovaci cena je stale velice vysoka. V minulosti se pohybovala dokonce tak vysoko, ze
pouziti slunecnich kolektorli bylo urcitou prestizni zaleZitosti anebo k jejich realizaci doSlo
zejména v ramci raznych experimentdlnich projekti. Trend cen v této oblasti ma vSak
sestupny charakter a neni vylouceno, Ze se v blizké budoucnosti s aplikaci solarnich panelil a
tepelnych Cerpadel budeme setkavat ¢im dal Castéji.
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10 POUZITi PODLAHOVEHO VYTAPENI
V NIZKOENERGETICKYCH DOMECH

10.1 DEFINICE NiZKOENERGETICKEHO DOMU

Jako nizkoenergetické byvaji oznacovany vytapéné budovy, u kterych potfeba tepla na
vytapéni stanovena ndkterym ze standardizovanych vypodti a vztazena na 1 m” podlahové
plochy vytapéné &asti nepiekracuje 50 kWh/(m?a). Takového cile, pred léty povazovaného za
velmi ambiciozni, se dosahuje kombinaci v podstaté béznych opatieni béhem projektové
ptipravy. Ukazuje se, Ze v fad¢ situaci je mozné a zpravidla i vyhodné dosahovat hodnot jesté
vyrazné nizsich.

Specifickou kategorii tvoii jak znamo pasivni domy (do 15 kWh/(m®a)), piipadné kvazi-
nulové domy (potieba se blizi k nule, uvazuje se zpravidla do 5 kWh/(m?a)). Cim nize
pijdeme v deklarované potiebé tepla na vytapéni, tim vice je tfeba uvazovat v SirSich
souvislostech a také vénovat mimotadnou pozornost kvalité skutecného provedenti .

E [kWh/(m?rok)]

145 Potieba tepla na vytapéni v zavislosti na
geometrickych parametrech budovy podle
souCasnych  legislativnich  pozadavki
(Cervené) a oblast nizkoenergetické
vystavby (modie

30 ystavby ( )

A [m2] - povrch budovy,

V [m3] - objem budovy

0 02 1.0 AN

Je vhodné navrhovat takové feSeni budovy, aby bylo poZadavku nizké energetické narocnosti
dosahovano efektivné, tedy zejména s nizkou investi¢ni narocnosti a s malou zatézi zivotniho
prostiedi po cely Zivotni cyklus budovy. Vysledné energetické vlastnosti budovy podle lze
zpravidla nejlépe ovlivnit pfi vytvareni celkové koncepce v ptipravné fazi projektu, zejména
dobrou koordinaci s koncepci nosné funkce, vytapéni a osvétleni budovy. Takova koncepce
by méla byt charakterizovana mj. vyvazenosti objemového a konstrukéné technologického
feSeni vSech prostoril a konstrukei pfi nejniZsi energetické naroc¢nosti budovy.

Norma CSN 73 0540:2

V norm¢ jsou uvedeny zakladni pozadavky na konstrukce ve formée soucinitelti prostupu tepla
(Tab.1). Hodnoty jsou nastaveny relativné pfisné, v souladu s pfednimi evropskymi zemémi.
Uvadi se dvoji hodnoty - pozadované a doporucené. Tento pfistup miize napomoci v orientaci
vSem ucastnikiim procesu vystavby, ukazuje jak povinné minimalni splnéni pozadavku, tak
tendence dalSiho vyvoje. Poslouzi i uvédomélému investorovi, ktery ma z jakychkoliv diivodi
zajem "chovat se 1épe neZ je obvyklé".
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souéinitel prostupu tepla U [W/(m’K)]
hodnota
Stavebni konstrukce hodnota  |hodnota doporucena
v 14 W r rO
pozadovana |doporucena hizkoenergetické
domy
plocha stfechallehka 0,24 0,16 0.12
Sikma stfecha <45° jig7ka 0,30 0,20 ’
obvodova sténaflehka 0,30 0,20 0.15
Sikma stfecha > 45° keyka (0,38 0,25 ’
A K3k
skna nova 1,80 1,2 12-08
repase 2,0 1,35
* 0,46 pro jednovrstvé zdivo do 31.12.2004, ** 2,0 do 31.12.2003

Vybrané zakladni pozadavky a doporu¢eni z CSN 73 0540:2

Budeme-li navrhovat budovu s potiebou tepla mezi 15 - 50 kWh/(m2rok), mizeme vyuzit
fady vySe uvedenych principii pro navrh nizkoenergetickych domt, s tim, Ze podle
konkrétnich podminek slevime z pfisnosti pozadavku na hodnotu soucinitele tepla u
jednotlivych konstrukci. V prvni fad€ se to bude zfejmé tykat prosklenych konstrukei, kde se
muzeme spokojit s U < 1,2 - 1,4 W/(m2K), tedy vlastné¢ okny zcela béznymi. Voditkem pro
neprisvitné konstrukce mohou byt hodnoty doporuéené podle CSN 73 0540:2 (2002).

Nizkoenergetické stavéni se v poslednich 1étech postupné piesouva z etapy experimentovani
do etapy standardizovanych feSeni. Voditkem se mize kromé jinych publikaci stat norma
CSN 73 0540:2 (2002) [2], ktera v rozsahlé informativni piiloze pfinasi i pokyny pro
navrhovani budov, v¢etn¢ budov s cilen¢ nizkou potiebou tepla na vytapéni.

Diky ovétovani novych konstrukénich usporadani i diive nemyslitelnych tlousték tepelnych
izolaci v souvislosti s nizkoenergetickymi domy muze dochdzet k postupnému zptisnovani
energetickych pozadavki i pro béznou vystavbu.

10.2 VYTAPENI NIZKOENERGETICKYCH DOMU

Pozadavek vyhlasky 291/2001 Sb. pro nizkoenergetické objekty piedepisuje splnéni
maximalni mérné spotieby energie na vytapéni budovy v zavislosti na poméru povrchu ku
objemu od 80 do 140 kWh/m?a, coz je priblizné 1/3 stavu vétsiny stavajicich objektd, kde se
spotfeba energie na vytapéni pohybuje v rozsahu 210 az 300 kWh/m?a [3].

U novych staveb lze tedy potitat s mérnym prikonem v rozmezi 30 az 60 W/m® vytapéné
plochy, coz ma dopad na vytapéci zafizeni, které musi umét pracovat s podstatné mensimi
vykony a dodédvkami tepla nez tomu bylo diive. Pro ilustraci - 4 pokojovy byt o pudorysné
plose 75 m”* ma ve stavajicich nezateplenych objektech piikon 6 kW, u nové postaveného
nebo zatepleného domu se prikon na cely takovy byt zmensSuje na cca 2 kW.

Energeticky tUsporné vytapéci zatizeni by mélo byt ptredevsim elastické ve vSech prvcich
(schopné rychle reagovat na zménu potieby tak, aby se zména vykonu ptenesla az do zdroje),
s individualni regulaci v jednotlivych mistnostech (v kazdé mistnosti se miize méenit potieba
nezavisle na ostatnich) pti zachovani pozadavku na tepelnou pohodu.
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10.2.1 TEPLOVODNI VYTAPENI V NiZKOENERGETICKYCH DOMECH

Odlisnost od béznych systému spociva v podstatné nizsich instalovanych vykonech otopnych

wewr

wewvr

bilanci vytapéné mistnosti. Redukce vlivu umisténi télesa na vysledny stav tepelné pohody je
dana vyrazné lepSimi tepelné-technickymi vlastnostmi obvodovych ploch (pozadavek na U
hodnotu oken je u soucasnych staveb az 1,2 W.m-2K-1).

Piiklady FeSeni energetickych zdroji nizkoenergetickych domi

Klasicky kotel, pouze vytapeni

Zapojeni umoziuje praci zdroje v optimalnich
podminkdach, pferuSovany chod zdroje s prestavkami
v fadu dnd.

A0 - Zasobni nadrZ pro vytapéni

Z1 -Zdroj s minimalni pozadovanou teplotou vratné
vody (biomasa, pevna paliva, bézny plynovy kotel,
kapalna paliva)

10.2.1.1.1.1.1.1 Klasicky kotel a prutocny
ohrev TUV

Zapojeni umoznuje praci zdroje v optimdlnich

podminkiach a pferuSovany chod zdroje s

piestavkami v fadu dnti. Pritocny ohfev TUV je ve

srovnani se zdsobnikovym pfiznivy z hlediska

stagnace TUV (nebezpeci legionell).

Bivalentni zdroj - napt.kondenzac¢ni kotel v kombinaci
s vysokoteplotnimi kolektory. Teplovzdu$né vétrani a
nizkoteplotni vytapéni, prito¢ny ohfev TUV

Pouziti vysokoteplotnich kolektori v kombinaci s
nizkoteplotnim zdrojem umoziuje plné vyuZziti
objemu zasobniku.

Bivalentni zdroj - klasicky kotel vkombinaci s
nizkoteplotnimi  kolektory. Teplovodni vytapéni,
pratocny ohfev TUV.
Pouziti teplotn¢ stratifikovaného zasobniku umoznuje
vyuziti  nizkopotencidlniho tepla  kolektori  k
predehievu teplé vody
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71 -Zdroj s minimalni pozadovanou teplotou vratné vody (biomasa, pevna paliva, plynovy)

72 - Zdroj nizkoteplotni (plynovy kondenzacni kotel, tepelné cerpadlo, elektrokotel)

73 - Solarni kolektory teplovodni

Z4 - Solarni kolektory teplovodni vysokoteplotni (vakuované, koncentrujici)

A3 - Integrovany zasobnik pro vytapéni a pritocny ohiev TUV s vyménikem solarniho
okruhu

A5 - Integrovany teplotné stratifikovany zésobnik pro vytapéni a pruto¢ny ohifev TUV s
vyménikem solarniho okruhu

S1 - Teplovodni otopna soustava

S2 - Teplovodni otopna soustava nizkoteplotni

S4 - Teplovzdusné vytapéni a vétrani s rekuperaci

Vyse popsand zapojeni slouzi pro ilustraci moznych feSeni zapojeni otopnych soustav.
V Zadném ptipadé nejsou jejich konecnym vyctem. Jen za zdroj bychom si do schématu
mohli dosadit dalsi varianty, naptiklad zdroje nizkopotencialni ¢i zdroje odpadnich tepel ze
zemé&délskych a priimyslovych procest.

10.3 NiZKOENERGETICKE DOMY A PODLAHOVE VYTAPENI

V ptiloze (3) k této podkapitole je uveden vycet zajimavych demonstracnich projekta
zaméfenych jak na vystavbu novych nizkoenergetickych domt, tak i na rekonstrukce starych
objekti s cilem zlepsit jejich tepelné technické vlastnosti obvodové konstrukce i systémt
vytapéni. Jedna se pfedevS§im o nahradu zastaralych horkovodnich a parovodnich vytapécich
systémt za soustavy nizkoteplotni. Staré otopné radiatorové okruhy jsou nahrazeny prevazné
podlahovymi vytapécimi okruhy a dozité vysokoteplotni zdroje jsou nahrazeny
nizkoteplotnimi zdroji, at’ jiz klasickymi (nizkozeplotni plynové kondenzacni kotle, moderni
elektrokotle), nebo alternativnimi obnovitelnymi, jako jsou teplend Cerpadla a solarni panely.
Soucasti popisu projektt je téz urcité ekonomické porovnani vyhodnosti uprav provedenych
na vytapécich systémech objektii. Tabulky odrazi jak prognozy, tak i skute¢ny stav spotieb
pied a po provedeni zmén.

Dosahovand zlepSeni v oblasti tepelnych ztrat a spotieb energii pro vytapéni dokazuji
opodstatnénost rekonstrukci zastaralych a dozivajicich systémi vytapéni. Pouziti modernich
materiald a technologii spolu s aplikaci vhodné “inteligentni* regulace zlepSuje kvalitu
bydleni, Setfi palivové zdroje a mnohem mensi mérou zatézuje zivotni prostiedi.
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11 PROJEKT

Navrh podlahového vytdpéni je feSen vramci projektu vytdpéni rodinného domu a byl
vypracovan pod vedenim ing. L. Markov¢ z firmy Havelka - Projekce. Veskeré vypocty byly
provadény vypocetni technikou za pouziti specializovanych programli pro navrh otopnych
soustav. Tento software obsahuje i technicka data na trhu bézné dostupnych topenaiskych a
regulacnich prvki, tudiz zadame-li do vypoctu jiz na zac¢atku nadmi zvolené zatizeni, vysledky
tuto volbu okamzité zohledni.

Navrzeny systém vytapeni kombinuje podlahové topeni s otopnymi télesy, konvektorem a
piimym zdrojem salavého tepla (krbem). Podlahové vytapéni je projektovano v prostoru 1.PP
v mistnostech ¢islo 002 (jidelna), 003 (kuchynisky kout), 004 (chodba a schodisté), 005
(predsinka WC), 006 (WC), v 1.NP v m.¢. 101 (zadvefti), 102 (vstupni prostor), 104 (chodba),
106 (koupelna) a v 2.NP v m.¢. 204 (koupelna). Potieba tepla byla stanovena dle CSN 06
0210 - Vypocet tepelnych ztrat. Jako zdroj tepla je v projektu navrzen plynovy teplovodni
nasténny kotel s atmosférickym hotdkem pro spalovani zemniho plynu o regulovaném
vykonu 8,9 - 24 kW. Kotel jiz obsahuje vSechny prvky vytapéciho zatizeni (expanzni nadobu,
obéhové cerpadlo, regulacni a pojistkové prvky) a je navrzen s ekvitermni regulaci pro dvé
topné vétve. Otopna soustava je teplovodni, dvoutrubkova, s nucenym obéhem vody (oba
okruhy maji nainstalovano své obéhové cCerpadlo), s teplotnim spadem topné vody 45/35°C —
pro podlahové vytapéni a 75/60°C — pro otopna télesa.

V okruhu podlahového vytapéni je na pfivodnim potrubi viazena trojcestna smeSovaci
armatura, ktera svou funkci udrzuje teplotu vystupni vody do 50°C. SméSovaci armatura je
opatfena servopohonem. Soucasn¢ je v okruhu podlahového vytapéni umisténo propojeni
pfivodniho a vratného potrubi. Toto propojeni je osazeno ru¢nim regulacnim ventilem pro
trvalé zaregulovani otopné vody do okruhu podlahového vytapéni. Regulacni armatura je
nastavena tak, aby 1 pfi vypadku funkce trojcestného ventilu byla do okruhli podlahového
topeni privadéna voda o teploté do 50°C. Ventily jednotlivych okruhii podlahového topeni
jsou vybaveny ru¢nimi hlavicemi umoZiujicimi uzavieni téchto okruht. Otopna télesa jsou
vybavena ventily s termostatickymi hlavicemi.

cv v

misté jsou umistény vypoustéci kohouty. Rozvody potrubi v mistnosti umisténi kotle jsou
vedeny volné podél stén, zatimco v jednotlivych patrech jsou umistény v podlaze, nebo v
drézce ve zdi.

Vysledky vypoctl a vykresova dokumentace jsou uvedeny v piiloze.
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12 ZAVERECNE ZHODNOCENI

Obecn¢ se da tici, ze podlahové vytapeci systémy se hodi do téch objektt, které se vyznacuji
nizkou potfebou tepla pro pokryti tepelnych ztrat. Jsou to tzv. nizkoenergetické domy. Cim
vys$i je pomér maximalniho mozného toku tepla piedaného podlahou do objektu/mistnosti ku
tepelné ztraté objektu/mistnosti (to ptfi dodrzeni hygienickych ptedpisi tykajicich se hlavné
maximalni povrchové teploty topené podlahy), tim vétSi vyznam na sebe podlahové topeni
vroli garanta tepelné pohody objektu miize vzit. Pravé diky omezeni teplotou povrchu
pienese podlahové topeni do objektu jen teplo umérné velikosti podlahové plochy. Pokud toto
teplo nesta¢i nastupuji rizné kombinace systému. U elektrickych se jednd o zarazeni
naptiklad ptfimotopnych elektrickych konvektori. V ptipade teplovodniho to mohou byt vétve
s radidtorovymi telesy. Podlahové topeni se pak stdva jen jakousi bazi a otopna télesa
konvek¢niho typu vykryvaji Spicky potteb. V nékterych ptipadech jde u podlahového topeni
jen o udrzovani urcité “piijemné* teploty podlahy, tedy temperovani. Zatimco podlahové
topeni v roli “garanta® ma malou konstrukéni vySku betonové mazaniny, jedna se vétSinou o
ptimotopné (elektrické) ¢i poloakumulacni (u teplovodniho), je podlahové sdlavé topeni
pouzivané v kombinaci s konvekénimi topidly prevazné akumulacni. Ma tedy vétsi tloustku
roznaseci vrstvy.

Ptimotopné podlahové topeni je fizeno vétSinou prostorovymi termostaty a to z toho divodu,
ze nemd velkou setrvacnost a je schopno pruznéji reagovat na vykyvy v potfebé tepla.
Akumulacéni podlahové topeni je fizeno zpravidla ekvitermnim regulatorem podle venkovni
mistnosti nebo termostaty v jednotlivych mistnostech. Zalezi zcela na uzivateli objektu jaky
stupen komfortu tykajici se tepelné pohody zvoli.

V predchozim odstavci byly popsany ptipady, kdy nédhlou zvySenou potiebu tepla vykryvaji
dal§i pfidana otopna télesa, berouci vSak teplo ze stejného zdroje. Dnes vSak existuje
nepieberné mnozstvi riznych aplikaci kombinovanych vytapécich systému vyuzivajicich i
ruzné zdroje tepla. Pokud se budeme orientovat pouze na oblast kombinaci s podlahovymi
systémy, je jednou z moznych aplikaci kombinace teplovzdusného vytapéni a podlahovky.
Dalsi kombinaci miize byt krb ¢i krbova vlozka spolu s akumulaéni podlahovou plochou.
Pravé posledné¢ zminovany systém je z hlediska zabezpeceni tepelného pohody mistnosti
velice vhodny a v posledni dobé¢ i ¢asto realizovany.

PRILOHY :
(1)  Ptehled systémt podlahového vytapéni na naSem trhu

(2)  Priklady vyuziti podlahového vytapéni v nizkoenergetickych domech
(3)  Projekt podlahového vytapéni ( tabulky a vykresy)
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SYSTEMY PODLAHOVEHO VYTAPENI NA NASEM TRHU

PEDOTHERM

Podlahové vytapéni Pedotherm pracuje s nab&hovou teplotou okruhu 30 — max. 55° C.
Uspory energie tak za&inaji jiz pti vyrobé tepla. Topny kotel predavéa az o 15 % méné tepelné
energie do svého okoli v disledku ztrat vyzafovanim oproti kotli pracujicimu s vysokou
teplotou. Dalsi efekt Gspory vznika pfi transportu tepla od kotle do mista uréeni tepelné
energie v mistnosti. Napdjeci trasy, tzn. hlavni vedeni od kotle k rozdélovacim topnych
okruhti Pedotherm jdou vzdy nejpiiméjsi cestou a jsou podstatné kratsi nez je tomu u piivodi
k topnym télesiim

Popisovany systém vyuziva plastovych trubek k rozvodu topné vody. Tento systém ma fadu
vyhod jak z hledisek mechanickych tak tepelnych. Pouzité plasty maji vysokou chemickou
odolnost -nepodléhaji korozi, zabranuji priniku kysliku do topné vody. Materialy jsou odolné
vicéi mechanickému posSkozeni, které miize zplsobit hrubozrnny potér. Plastové trubky jsou
souCasn¢ pruzné i pevné, daji se snadno ohybat bez vzniku nezddoucich pnuti, snadno se
pokladaji.

Potér Pro zvySeni G¢innosti podlahového vytapéni je mozné
— vyuzit odrazné foélie umisténé pod podlahovym
: » topenim. Tak se omezi tepelné¢ proudéni doli ve
sméru tepelné izolace a tepelny tok se odrazi presné
tam, kde pfestupuje z topného potéru do tepelné
izolace. Naptiklad specialni plnoplosné pod topnym
potérem umisténd tepelnd reflexni folie Pedotherm
vyzatuje zpét az 9% nevyuzitého tepelného toku.

PedothermStar tepelna reflexni folie

PedothermStar tepelna reflexni folie, je zdkladem Pedotherm mokrého systému. Vyvinuta
jako folie pro tsporu energie dosahuje znacného podilu na bezprostiednim zpétném ziskavani
tepelnych ztrat. Ulohou je zachytit aspoii ¢ast nevyuzitého tepelného proudéni smérem dold,
ziskat je zpét a dat je znovu k dispozici do topného potéru. Pedotherm vyvinul specidlni
vicevrstvou kombinaci z reflexni vrstvy a distan¢ni, infraervené zareni odrazejici vrstvy,
které bylo mozné sloucit do pouze 180 mikronu silné¢ PedothermStar folie. Ta se umisti mezi
topny potér a tepelnou izolaci a snizuje tepelné ztraty presné tam, kde vznikaji, v pfechodové
oblasti z aktivniho uzitného tepla do pasivniho ztratového tepla.

Vyhody tepelné reflexni folie PedothermStar
e 09 % vyssi pfenos tepla z podlahy
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0 25 % kratsi doba zatopu - rovnomérna povrchova teplota podlahy, bez teplotnich

Spicek a poklest

znacna uspora energie v dusledku nizsi teploty nabéhového okruhu
moznost pokladat na libovolnou izolaci

Pedotherm TwinSkin — trubky

o
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31 PEMID:
uzavérkou kysliku dosahuji v tomto vyrobnim stupni jiz svého kone¢ného stavu. Trubky

Pedotherm "TwinSkin" dostavaji ve druhém stupni ptfidavny zluty ochranny povrch, ktery
zamezuje bezprostfednimu kontaktu mezi vysoce citlivou kyslikovou wuzavérou a

hrub

Vlastnosti trubky Twin skin:

ozrnnym potérem.

Trubky podlahového topeni se vyrdbé&ji z Dowlex 2343e a
pfekonavaji pozadavky na plastové trubky jako potrubi pro
rozvod podlahového vytipéni s topnou vodou. Trubky
TwinSkin z materidlu Dowlex 2343e (PE-MD) se vyrabéji v
rozmérech 18 x 2 mm. "TwinSkin" znamend dvojity povrch
plastovych trubek Pedotherm. Dvojitou vyrobni metodou se
zékladni trubka extruduje na vicevrstevné spojeni. Prvnim
povrchem je uzavérka kysliku z EVOH podle DIN 4726 jako
blokovani proti difuzi kysliku.Obvyklé plastové trubky s

100 % bezpecnost vici korozi

moznost pokladani bez pnuti d disledku vysoké flexibility
extremné dobra houZevnatost za studena a vrubova houzevnatost
vynikajici chovani pti dlouhodobych vnitinich tlacich

teplotni odolnost do +95°C - velmi dobra tepelna vodivost

MOZNOSTI REALIZACE PODLAHOVEHO VYTAPENI PEDOTHERM

1) Podlozka s vystupky

2)

Kazdé pokladéani zacind instalaci okrajového izola¢niho
pruhu. Okrajovy izolacni pruh musi byt polozen, umistén
a upevnén po celém obvodu stén mistnosti, pilifich,
dvetnich zarubnich, Sachtach, odpadech v podlaze i na
skiini rozvadéce tak, aby se zabranilo splyvani. Poté 1ze
polozit podlozku s vystupky tak, aby pruh s podlozkou
tvotily jeden celek. Pfi spojovani jednotlivych kusi
podlozky je tfeba dbat na dodrzeni stile stejné
vzdalenosti a uspofadani vystupkid. Topna trubka se pak
prosté¢ pfimo z baliku vtlaéi nohou mezi piidrzovaci
vystupky. V mistech ohybani trubek je potfeba dbat na

uuam t0, aby vystupky trubku opravdu pevné piidrzovaly.

Systém nosné rohore

Zejména v ptipadech malych polomérti ohybu.
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Po instalaci okrajového izola¢niho pruhu se polozi
potiebna tepelna a / nebo zvukova izolace. Na to se
polozi kryci folie a poté se pak pokladaji nosné
rohoze. V souladu s planovanou pokladaci
vzdalenosti se pak pfipeviiuji pomoci instalacni hilky
otocné uchyty. V praxi se osvédcCilo instalovat
nejprve uchyty pro pfivodni potrubi ve dvojnasobné
vzdalenosti trubek a pak uchyty pro vratné potrubi
planované vzdalenosti trubek.

3) Systém piichytné desky

Po instalaci okrajového izola¢niho pruhu u vSech stén,
dveinich zarubni a jinych stavebnich prvka, se pak
pokladaji desky nebo pasy izolace.

Podle instala¢niho planu se nyni pokladaji trubky a to
od rozvadéce. U systému prichytné desky miize
instalace v zdsad¢ probihat dvéma zplsoby-ve tvaru
spiradly nebo meandrt. Trubka se na izolacni desku
pfipevni pomoci ptidrzovacich hiebicku, které se
zatlac¢i do izola¢ni desky pomoci instala¢niho naradi
(hiilky) ve vzdalenosti cca 0,3m od sebe.

4) Systém instalaénich list

Po instalaci okrajového izola¢niho pruhu se nejprve poloZzi
pridavna izolace podle pozadavki vyhlasky o tepelné
ochrané a na to se umisti kryci folie. U tohoto systému se
doporucuje kladeni trubek za tepla. Pokladani za tepla
znamena, Ze topné trubky se pii poklddani zahteji, nejlépe
vodou o teploté 50-60°C. Pfi zahtivani se balik trubek piipoji
k rozvadéci (musi byt jiz hotova instalace kotelny) a z kotle
se zahfeje. Po dosazeni pokladaci teploty se trubka zac¢ne
pokladat podle instalaéniho planu, zacinad se pokud mozno u
vngjsi stény. LiSty se k sob& pfipeviiuji ve vzdalenosti
jednoho metru na izolaci a kryci folii.

SUCHY SYSTEM PEDOTERM T

Oblast pouziti

Suchy systém T je vhodny pro vytapéni obytnych a nebytovych budov.

Pro suchy systém T jsou vhodné vSechny podlahové krytiny, jako dlazdice, parkety, koberce a
plastové krytiny.

Renovace starych objektu
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Suchy systém T byl vyvinuty zejména pro pouziti pii renovaci starych objektt. U suchého
sytému T se piednosti moderniho podlahového vytapéni uplatiuji také ve starych objektech.V
prvni fad¢ jde o nizkou vysku konstrukce caa 65 mm a nizkou vlastni hmotnost vytapeciho
systému. Proto se suché potéry obvykle pouzivaji na zhotoveni rozdélovacich vrstev zatizeni
a teploty nad vytapécim systémem. Pfi montazi suchého systému T na dfevéné tramové stropy
nebo staré obklady je tfeba, zejména ve spojeni se suchymi potérovymi deskami, dbat na
rovnost podkladu. Pfi nedostatecné rovnosti se vyzaduje vyrovnavaci vrstva.

Pidni vestavby a novostavby

Suchy sytém T je svymi spodnimi tésnicimi konstrukcemi také vhodny pro novostavby. Pfi
aplikaci je nutné dbat na kvalitu tepelné a zvukové izolace. V novostavbach se jako vrstvy
rozd¢€lujici zatizeni a teploty nad vytdpécim systémem obvykle pouzivaji mokré potéry na
bazi anhydritu nebo cementu. Suché potérové desky je mozné pouzivat i v novostavbach.
Narozdil od mokrého potéru se dosahne zkraceni doby vystavby o vic nez 3 tydny.

Komponenty suchého systému Pedoterm T

Vytapéci potrubi PE-Xc
Plastové potrubi zesilené svazkem elektront ma rozmér 18 x 2 mm a nepropousti kyslik.

Rozvodna lamela tepla
Kovové lamely z pozinkovaného ocelového plechu slouzi jako rozvod tepla a rozdéleni
zatizeni. Na horni stran¢ té€sniciho prvku jsou stlacené do specidlniho profilu.

Univerzalni profilovany prvek
Tésnici prvek je ze zpénéného polystyrenu. Spoje (1]
jsou vytvotené stupnovitymi ohyby. Dodatecné
dréhové a ¢epové spoje zarucuji pevné spojeni desek.
Format desek 50 x 100 x 4 cm. Univerzalni
profilovany prvek sjednocuje prvky ¢ela, ohybu a
zatizeni. Tim se zkracuje montdz v jakékoliv mozné
prostorové geometrii

Kryci plech
Kryci plech se klade na okraje, na zabezpeceni
dodate¢ného rozvodu tepla a rozdéleni zatizeni.

Kryci folie

Pted nanesenim vytapeciho potéru se vytapéci
plocha pfikryje PE folii. Kryt je silny 0,2 mm a klade
se s presahem 80 mm.Ptekryti umoziuje vybér
rozdélovaci vrstvy zatizeni.

Okrajova paska

Okrajova té€snici paska vytvaii mezi rozd€lujici vrstvou zatizeni a precnivajicimi stavebnimi
prvky okrajovou sparu. Tim se zabezpec¢i zvukové oddéleni mezi rozd€lujici vrstvou zatizeni
a sténami. Okrajova paska kromée toho také zachytava tepelnou roztaznost potéru. Okrajova
tésnici paska musi mit stlacitelnost 5 mm.
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GABOTHERM

Systémy gabotherm pfedstavuji nejmodernéjsi, nejkomplexnéjsi a nejspolehlivé;si feSeni
vytapéni a rozvodu teplé a studené vody. Jako zakladni stavebni prvek pouzivaji plastovou
polybutenovou trubku s kyslikovou bariérou. Tento plastovy material nejlépe vyhovuje vSem
pozadavkiim na kvalitu a bezpe¢nost: je spolehlivy, protoze je pevny a zaroven pruzny a
ohebny. Jeho velkou piednosti je absolutni odolnost vii¢i korozi a velka schopnost tlumeni
hluku v rozvodech. Rychla a jednoducha montéz i komplexni sortiment prvkii a zptisob jejich
pfipojeni snizuji ndklady béhem stavby, ¢i rekonstrukce budovy. Originalni lisovaci
technologie gabopress vytvari tésné spoje jednoduchym a rychlym zptisobem. Je pouzitelna
pii montdzi vSech systému gabotherm, snizuje jejich cenu a nadroky na montdzni naradi.

Zaruka: Na vSechny rozvody gabotherm poskytujeme zaruku 10 let.

Systém podlahového vytapéni gabotherm 1¢2¢3 je
urceny k ptimému zaliti betonovym potérem. Zaklad
tvoifi systémova deska 123, kterd zabezpecuje
rychlou montaz pro niz jsou zapotiebi jen dva tkony:
polozeni systémovych desek a polozeni trubek.
Systémova deska v sobé integruje funkci tepelné
izolace, izolace proti kroc¢ejovému hluku a bariéry
proti pronikéni vlhkosti.

Folie proti pronikdni vlhkosti do tepelné izolace je
vybavena vystupky, které maji funkci uchytek pro h '
trubky. Na hornich stranach vystupkt se nachéazeji ™ e
vyénélky proti zpétnému vytazeni, které zarucuji pevné drzeni trubky. Pfed zalitim trubek se
do potéru pridava plastifikacni prostiedek gabotherm, ktery zlepSuje tekutost potéru a zvysuje
pevnost v tlaku a pevnost v tahu pii ohybu. Snizenym obsahem vzduchovych port se zlepsuje
tepelnd vodivost potéru. Horni hrana vystupkl pfidrzujicich trubky, lezi nad hornim
povrchem trubky. Diky tomu je jeSté pred zalitim betonovym potérem trubka pfi chiizi po
nainstalovaném systému chranéna a neni vystavena namahani jako provozni plocha. To je
dalsi ptispévek k zajisténi ochrany trubky pfed mechanickym poSkozenim.

Podle ptedpisti pfisné némecké normy DIN 4725
se trubky mohou od projektované vzdalenosti
pokladani odchylovat v horizontdlnim sméru
maximalné¢ 10 mm a ve vertikdlnim jen 5 mm, aby
mohlo byt zarueno rovnomérné piedavani tepla.
To je u béznych systému (kladeni trubek na nosné
rohoze s trubkovymi tichytkami nebo se systémem
Tacker) dosazitelné jen pii fixacni vzdalenosti
trubek 50 cm. U téchto systémli to znamena
znacn¢ materidlové a mzdové naklady navic. Tyto
specialni pozadavky plni nase systémova deska gabotherm” 1¢2¢3 automaticky na zakladd
svého originalniho provedeni s vystupky. Systémovou desku gabotherm®™ 1¢2¢3 s tvrdou
svrchni vrstvou a jadrem z tvrdé pény lze velmi snadno bez protfezli zpracovavat krajecim
nozem. Trubky mohou byt do této desky ukladany s rozestupem 7,5 cm a jeho ndsobky.
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Na trh jsou dodavany dva druhy systémovych desek, které se pouzivaji v zavislosti na
pracovnim zatiZeni:

e pii pracovnim zatizeni do 500 kg/m” u obytnych a administrativnich budov deska
35/32

e pii pracovnim zatizeni do 7 500 kg/m® u pramyslovych staveb (napf. autosalony)
deska 10

Pro spravnou funkci, zivotnost a uzitnou hodnotu teplovodniho podlahového vytapéni je
kromé& podkladové systémové desky dulezity vybér kvalitni topné trubky. Jako nejkvalitng;si
plastovy rozvod, ktery podlahové vytapéni gabotherm® 12¢3 pouZiva je polybutenova trubka
s kyslikovou bariérou. Pro systém gabotherm® 1+2¢3 byla vyvinuta nové trubka gabomax™ 15
x 1,5 mm nezaménitelné oranzové barvy. Trubka gabomax” 15 x 1,5 mm mé vzhledem k
nepatrné tloust'ce stény podstatné veétsi ohebnost / pruznost a soucasné ma stejny prutok jako
dosavadni trubka 16 x 2 mm.

Pii pouziti nové trubky gabomax” systém gabotherm®
123 umoziuje pokladani trubek téméf bez pouziti naradi
vysokou rychlosti. Systémovou desku a svrchni tvrdou
folii staci nafezat nozem na koberce, polozit novou trubku
gabomax”, na rozd&lovaci stanici zasunut trubku do
nasuvnych spojek a vSe je hotovo. Diky vynikajici
pruznosti trubky gabomax” se trubky lehce pokladaji i pii
minimdlnich teplotach na stavenisti.

Prehled zakladnich charakteristik polybutenovych trubek:

e vysoka pruznost zarucuje velmi ptiznivé podminky pro zpracovani trubek pii nizsich
teplotach (okolo bodu mrazu),

e nejlepsi Casova odolnost z plastovych materiala, tzn. pfi stejném praméru trubek,
zivotnosti 50 let a pfi teplot€ 95°C nejvyssi bezpecnostni faktor,

e zachovani mechanickych vlastnosti 1 pfi stalé teploté¢ 90°C a tlaku 0,4 MPa,

e pfizniva charakteristika teCeni umoznuje pouziti jak svérnych, tak lisovanych spoji
(gabopress),

o kyslikova bariéra zabranuje pronikani kysliku do rozvodu,

e vyhodny pomér kvalita/ cena.
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REHAU

Systém podlahového a sténového vytapéni REHAU lez pouzit pii vysokych venkovnich
teplotdch 1 k chlazeni. Syst¢émy REHAU jsou kromé standardnich zdroji tepla ideédlné
kombinovatelné také s kondenzac¢nimi kotli, tepelnymi Cerpadly nebo slune¢nimi kolektory.
Systém podlahového topeni REHAU je vhodny pro vSechny typy podlahovych krytin:
parkety, umélohmotné krytiny, keramické dlazdice, mramor, koberec i dalsi

Zakladem systému je vynikajici topenaifska trubka RAUTHERM S ze zesitovaného
polyethylenu PE-Xa. Pomoci zesiténi dochazi k vylepSeni jiz tak dobrych vlastnosti PE,
zejména se to tyka teplotni a tlakové odolnosti, odolnosti proti vzniku trhlin a rdzové
houzevnatosti pi1 nizkych teplotach. Koextrudovand zavérna vrstva pro kyslik je z
etylvinylalkoholu (EVAL), polymeru s nejvyssim zavérnym ucinkem. Adhezni vrstvou mezi
zéakladni trubkou a zavérnou vrstvou je dosazeno pevného ptilnuti. Co se tyka pevnosti proti
odéru méd vrstva EVAL vysoké rezervy a je proto schopna odolat i tém nejtvrdSim
podminkam na stavenisti.

DRUHY POKLADKY

REHAU nabizi 5 riznych druhii pokladky naseho systému podlahového vytapéni

1) Systémova deska VARIO

I . Instalace podlahového vytapéni REHAU na systémovou desku je
‘__I . L3 i""_[ - nejbéznéjsi a nejvice pouzivana varianta.
e Syétemova de;ka \V/a’rlo je z polystyrénove pény a gph}u]g
; - pozadavky na izola¢ni materidly pro tepelnou izolaci.Optimalné
T — umisténé vystupky na desce umoznuji extrémné flexibilni vedeni
P P ~wmm trubek a tim i bezproblémovou instalaci v mistnostech se sloupy,
SHICEEENNS  Sikmymi sténami ¢i vystupky a arkyii.Systémova deska je po okraji
ﬂh vybavena obvodovou drazkou, diky které jsou jednotlivé systémové
desky navzajem bezpecné€ a tésné spojeny.
Vyska systémové desky vcetné vystupki je 46 mm. Celkova vyska
i s betonovou mazaninou pfi pokladce trubky RAUTHERM S o priméru 17 je pak 85mm.
Tloustka izola¢ni vrstvy pod topnou trubkou je 23 mm.

2) Systém Mini

Tento druh pokladky REHAU podlahového vytapéni Ize pouzit predevsim tam, kde jsou
pozadavky na minimalni navySeni podlahy v mistnosti. U této desky je pouZivana topna
trubka RAUTHERM S o rozméru 12x2,0mm. Tato systémova deska je upravena tepelnym
Sokem

Vyska systémové desky Mini veetné vystupktl je 26mm. Celkova vyska i s betonovou
mazaninou je pak 56mm. Ke splnéni pozadavkil na snizeni vysky mazaniny musi byt ke
zhotoveni betonové mazaniny pouzity specialni piisady: plastifikdtor Mini a umélohmotna
vlakna.
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3) Systém Kkari sit’

MozZna rozte¢ pokladky trubek je od 5 do 30 cm. Nosnd rohoZ REHAU je pokladana piimo na
kryci folii REHAU. Diky pfiléhajici kari siti je kryci folie dobie chranéna pted poSkozenim,
nedochézi k zddnému pronikani vody a betonové mazaniny. Pokladka je v oblasti okrajovych
ok provadéna preplatovang.

Prednosti :
e univerzalné pouzitelny, nezavisly na zvolené izolaci

e pfi pouziti izolace PUR vhodny pro oblasti s vysokou z4tézi
e velmi rychlé pokladka

4) Systém vodici lista

Tento druh pokladky doporucujeme pouzit pro velké objekty. RAUFIX-vodici liSta ma délku
Im, dé se vSak neomezen¢ prodluzovat. Hacky na spodni strané listy zajist'uji pevné uchyceni
listy v pfidavné izolaci. Predtvarované nasuvné spoje umoziiuji spojeni liSt bez nutnosti
pouzit naradi. Klipova svorka na vrchni strané liSty zamezuje zvednuti trubek.

— Prednosti :

e pevnd fixace trubek

e montdz list bez pouziti naradi

e jednoducha montéz

e mozno pouZzit trubky RAUTHERM S — 14, 16, 17 a 20 mm

5) Suchy systém

Suchy systém podlahového vytipéni REHAU umoziiuje instalaci podlahového vytapéni na
stavebni konstrukce, kde z diivodu statiky by nebylo mozné realizovat podlahové vytapeni
klasickou technologii tj. s betonovou mazaninou.
Zékladem jsou systémové pokladaci desky REHAU s nakaSirovanymi roznasecimi
hlinikovymi plechy. Tyto desky umoziuji instalaci trubek v rozteci 12,5 a 25 cm. Na deskach
REHAU jsou proti jinym systémim, které pouzivaji pozinkované plechy, pouzity hlinihové
plechy. Dalsi pfednosti je skutecnost, ze teplovodné plechy vyplni v podstaté celou uzitnou
plochu podlahového vytapéni a odpada tak potieba instalace ptekryvacich plechii. Napojeni se
uskuteciiuje na osvédcené rozdélovace HKV. Tento systém nalézéd pozitivni ohlas v§ude tam,
kde na jedné strané je pozadavek na podlahové vytdpéni a soucasné jsou urcitd stavebné
technickd omezeni.

* rychlost pokladky bez nebezpeci poranéni diky nakasirovanym roznasecim plechtim

* jednoduché a rychlé zkracovani pokladaci desky diky integrované linii pro déleni

* zadna moznost nazdvizeni teplovodnych plecht pfi vkladani topnych trubek

* nizka vyska instalace

* minimalni hmotnost
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REVEL - PEX

REVEL-PEX je jednoduchy a cenové vyhodny systém zalozeny na pouziti vysoce jakostnich
a dobte vyzkouSenych materidlii. Sitovany polyetylen typu ,,b* ma specialni stabilizaci, a tim
1 vysokou odolnost proti U¢inkim médénych iontll, Sifeni ndhodnych trhlin, zvySenou
odolnost proti UV zafeni, vysokou odolnost proti u¢inkiim chloru aj. a piedstavuje dnes
svétovy vrchol v daném oboru.

Sitovany polyetylen obecné se vyznacuje
tvarovou paméti vyuZivanou v systému

Revel-Pex pfi spojovéni, ale predevSim
\ jen mirn& klesajici pevnosti  za
il dlouhodobého teplotniho zatiZeni.

Pfi vyrobé je pouzivana technologie

=

Napéti ve sﬂéqﬂé.l'Hoo&p stress o [MPa] 2

. hydrolytického  (silanového)  sitovani

\ oznacovana dle DIN jako PE-Xb. Tato
1 | | | . technologie = umoziluje  ekonomickou
! T ey :g'fj;;tars mflﬁizgz vyrobu jakostnich trubek, které vyhovuji

technické norm& DIN16892. Tato
technologie na rozdil od PE-Xa
(peroxydické) a PE-Xc (radia¢ni) umoznuje optimalizaci stabilizace trubek proti riznym
vlivim. Firma REVEL je pravdépodobné jedinym vyrobcem na svéte, ktery provadi vystupni
kontrolu celé produkce tlakovym testem 0,9 MPa vodou 85°C teplou po dobu 1 hod. Pii
uzivani PE-X je tfeba respektovat specifické vlastnosti tohoto materidlu. Trubky musi byt
skladovany a instalovany tak, aby nebyly vystaveny dlouhodobé piimému pilisobeni
slune¢niho zareni.

PPSU PE-X

PP-C

V systému je pro podlahové sestavy nejcasteji vyuzivana trubka v dimensi 18x2 s oznacenim
RL83E. Lze pouzit vSak i trubku 16x1,8 RLS5S9E nebo trubku 20x2,3 RL129E, ale v
polystyrenovych systémovych deskach drzi pouze trubka RL83E a RL129E. Také se systémy
1i$i maximalni délkou smycky. Pro trubku 16x1,8 se vyuzivaji zdmkové liSty a maximalni
délka smycky je 80m. U trubek RL83E je to asi 140m a u trubek RL129E maximalné 150m,
protoze trubka 20x2,3 ma v provoznim stavu vyssi obsah vzduchovych bublin. Polystyrenové
desky i zamkové liSty se dodéavaji ve dvou variantach liSicich se rozteci (63mm a 75mm),
trubky se pak ukladaji v nasobcich rozte¢i. Systémy ze zadmkovych list vychdzi cenové
pfiznivéji a je u nich nulovy profez.

Polystyrenova systémova deska je vysoka 48mm (zapocitatelna
tepelna izolace Cini 22mm), v ramci vysky 48mm se ulozi
potrubi a nad horni hranu polystyrenu v tloust’ce cca 40mm se
ve tfid¢€ betonu B20 (potér P20) provedou podlahy

Nabidka zadmkovych list s
rozte¢i 63mm a  75mm
umoznuje montdz mokrého
sténového vytapéni. K tomuto ucelu vyuZzivano potrubi
RL59E, tedy 16x1,8 s kyslikovou barierou. Dlouhodobé testy
neprokazaly zavzduSiovani sténovych systémi s touto
trubkou. Meandry se ukladaji vodorovné z divodu nizSich
tlakovych ztrat.
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U suchych systémt se zdvojenou podlahou, kde se potrubi rovnéz ukladad do zdmkovych list,
se predpoklada uziti topné vody na hranici sublimace polystyrenu a je zde vhodné uziti jinych
izola¢nich hmot v podkladu - napt. polyuretanovych desek s hlinikovou folii.

Jako novinku firma REVEL nabizi suchy systém s
konstrukéni vySkou 25mm vhodny pro rekonstrukce s
malou vyskou podlah nebo pro dievostavby piipadné pro
uziti tam, kde statika nedovoluje zatizit stropy betonem.
Systém vyuziva drevovlaknitych desek o tloust’ce 22mm
dvojiho typu. Prvni typ ma pouze podélné drazky s
rozte¢i 150mm, druhy typ je opatien vyfrézovanymi koly
s drazkami, kterd umoziuji oto¢eni libovolného meandru
dle dispozice .

UNIVERSA

Podlahové vytapéni UNIVERSA je urcené pro instalaci:

do obytnych budov (rodinné domy, vystavba objektl pro vice najemniki, sidl. stavby)
do komunalnich staveb (kostely, skoly, skolky, sportovni haly, ...)

do zvlastnich staveb (hotely, vyrobni haly, nemocnice, vystavni plochy, ...)

pro plochy na volném prostranstvi (mosty,parkoviste, hiiste, ...)

Z rozsahlé nabidky umélych hmot se vykrystalizovaly tfi druhy materiali, které jsou
v dnesni dob¢ k dostani na trhu:

- kopolymer polypropylenu

- sitovany polyetylen

- polybutylen

Pouziti umélé hmoty v podlahovém vytapéni umoziuje zvySenou propustnost vzdusného
kysliku, ktery zapfi¢iituje tvorbu oxidu zelezitého a tim tvorbu usazenin, které pii rychlosti
proudéni vody v trubkovych rozvodech mohou namahat sténu trubky. Trubka pro podlahové
vytapéni NIOXY firmy UNIVERSA je svou konstrukci zabezpecend proti pronikani kysliku a
pii jejim pouziti nehrozi nebezpeci namahéani a nadmérné koroze ostatnich ¢asti vytapéci
soustavy.

Je mozné pouzit i jiné feSeni problematiky difundovani kysliku do systému, ale na zakladé
zvysenych nakladd, dodate¢né kontroly a udrzby se toto feseni nedoporucuje.

Jadro trubky NIOXY tvoii polybutylen - material Spickovych vlastnosti. Je
sloucenim snad vsech kladnych vlastnosti bez vedlejSich ucinkii a vzhledem na
naroc¢nost vyroby se pouziva vsude tam, kde
je potiebna Spickova kvalita. Povazuje se za
nejstarSi material pouzivany pti podlahovém
vytapéni a vyznacuje se vysokou pevnosti a
ohebnosti. Mimo to je to material polyfuzné
svafovatelny.

profikyslikova bariéra

JADRO TRUBKY: polybuten
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Vlastnosti polybutenové trubky UNIVERSA

Dlouhodoba odolnost proti tlaku 2 __._]
21050
(Years)

vlastnosti materiald pouzivanych na vyrobu 0= =
’ , 7o . 8
potrubi. V nasledujici tabulce je wuveden | PEX PB—

diagram piisobeni tlaku a tepla na poskozeni

. . v ’ . 4 T
trubky v zavislosti na ¢ase. V této tabulce jsou R
. v Ve .
porovnany vlastnosti dnes nejcastejl T —~pp—
pouzivanych materiala. 1 0 e 0t

Tepelna odolnost
Neméné dilezitym ukazatelem je tepelna odolnost,
ktera je vyjadrena nasledujici tabulkou.

PB
PEX
; Tlakova stabilita
Kombinace vyse uvedenych vlastnosti promitnutych do
50 B0 70 80 90 G0 1o 420 normalizovanych zkousek tepelnych hladin (viz
et tabulka) davd komplexni ptehled o vhodnosti pouziti
jednotlivych materialti pro bezporuchové teplovodni vytapéni se zaru¢en¢ dlouhou Zivotnosti.

CPVI
PVC

Teplota 60°C [80°C[95°C Tlak
polybutylen [9 6,5 K4

C - PVC 10 W J1.3(100°0) |, o
PP 45 25 |17

PEX 6,5 |5 BS
EKOPLASTIK

Polypropylénové trubky typu 3 - kopolymer polypropylenu firmy EKOPLASTIK mayji
rozsahlé pouziti ve stavebnictvi. Jsou vhodné jak pro rozvody studené vody, uzitkové, tak pro
vytapéni. Pii posuzovani vhodnosti pouziti prvkl Systému Ekoplastik PPR pro vytapéni
musime pouzit hodnotu vstupni vypoctové teploty otopné vody, coz je nejvyssi teplota, ktera
se v soustaveé vyskytuje. Vhodnost pouziti ukazuje tabulka :

Otopni soustava Teplotn,i Pouziti Systému Ekoplastik
rozmezi PPR

Teplovodni | t< 65°C vhodné

nizkoteplotni

Teplovodni 65°C << v tomto rozsahu teplot mén¢

oteviené 95°C vhodné

Teplovodni 65°C << v tomto rozsahu teplot

uzaviené 115°C nevhodné

Horkovodni t;> 115°C nevhodné

Pro plastovy potrubni systém se ptfedpoklada Zivotnost 50 let pfi spravné volbé materialu,
tlakové tfady a spravné aplikaci. Tlakovou fadu v zavislosti na systému ohfevu teplé vody a
regulaci jeji teploty voli projektant.

11



VUT BRNO, FSI-EU PRILOHA 1 VUT-EU-ODDI-3302-26-04
Obecné se v podlahovém vytapéni vyskytuji teploty maximalné 45°C a tlak 0,3 MPa.

Pro tyto parametry se pouziva potrubi EKOPLASTIK PPR
s PN nebo PPR STABI (vi.obr). Pro pokladani topnych okruhi
S — se pouZzivaji potrubi navinuta v kotou¢ich. Potrubi nato¢ena v
kotou¢ich jsou vyhodnéjsi, jelikoz neni tfeba pouzit v
podlahové konstrukcei zadné spoje. Topné trubky se kladou do
podlahové konstrukce spiralovite.

Potrubi lze pfichytit na kovovou sit’ k tepelné izolaci, vtlacit do
distan¢nich profilt nebo profilované tepelné izolace. Pro montaz plati
stejna pravidla jako pro montaz potrubi vodovodd. Pii pokladani
potrubi je tfeba peclivé odvijet z kotouce, aby nedochazelo k
torznimu namahani potrubi a postupné potrubi uchycovat k podkladu.

UNITERM, NOVOTERM

Mokry systém UNITERM a NOVOTERM
Izola¢ni desky pro podlahové vytapéni

Izolacni desky NH 35 jsou urCeny pro suchou montéaz
podlahového vytapéni. Izolaéni desky NH 25 jsou uréeny pro
klasickou montaz podlahového vytapéni s pouzitim zéalivkového
betonu.

Izolacni desky NH 25 jsou vyrobeny z expandovaného
polystyrénu napéiovaného do forem s oznacenim PSB-S-35 a
PSB-S-25 s tiidou hotlavosti "C1"dle CSN 730862. Na vrchni
stran¢ desek je vytvoren systémovy rastr pro ukladani PE trubek
na vytapeéni. Desky se vyznacuji vysokou unosnosti (zatizitelnosti).

Vyhody

jednoduchd montéaz - piiznivé rozvrstveni tepla v mistnosti - minimalni konstrukéni vyska
podlahy - velmi nizké tepelnd vodivost - nizkd objemovd hmotnost - rozmérova stalost -
dlouhodoba trvanlivost - jednoduché opracovéani - variabilita konecné povrchové tpravy -
ekologicka nezavadnost - recyklovatelnost vyrobku - ptizniva cena.

Systémy podlahového topeni

Uniterm Novoterm Novoterm 50

12
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Suchy systtm NOVOTERM
Podlahové desky NOVOPOL s krocejovym utlumem

Jakostni dfevottiskové desky spojené s tepelné
izola¢nimi deskami z pénového polystyrenu pro
suché provadéni podlah.

Podlahové desky NOVOPOL jsou urceny pro suché
provadéni podlah, které respektuji novodobé
pozadavky na minimélni konstrukéni toustky a
splituji vSechny pozadované vlastnosti, t.j. naSlapné,
tepelné izolacni, roznasSeci, zvukoizolaéni a pozarni
pozadavky. Snadnd montaz, vylouceni mokrych procesi, okamzitd zatizitelnost, nizka
hmotnost jsou vlastnosti predurCujici tyto desky pro aplikace v novostavbach 1 v
rekonstrukcich.

Nedoporucuje se pouziti do vlhkych a mokrych provozl. V ptipadech realizace v mistnostech
nad vlhkym a mokrym prosttedim se pozaduje oddé€leni konstrukce podlahy parotésnou
zabranou. Podlahy nejsou vhodné pro pouziti v mistnostech s moznosti kontaminace
organickymi rozpoustédly a latkami poSkozujicimi izola¢ni polystyrenovou vrstvu.

NOVOTERM - suchy systém podlahového vytapéni -

a) bez zalévani potrubi b) s oddélenym zalévanim potrubi

N |

Ada) jednoduchd a rychld montédz, izoldesek,plechl,potrubi i desek CETRIS moZnost
okamzit¢ho uvedeni do provozu byty, hotely, administrativni budovy a ucebny,
jidelny, kavarny apod.

Ad.b) jednoduchda a rychld montdZz izola¢nich desek, plechi, potrubi 1 =zaliti
epox.smési,moznost uvedeni do provozu 48 hodin po zaliti

KAPILARNI ROHOZE G-TERM

Systém vytapéni a chlazeni kapilarnimi rohozemi G-TERM

Kapilarni rohoze G-TERM jsou systémem sestavajicim z kapilar malych primért a relativné
malych odstuptl (10 - 30 mm), svedenych do sbérnych trubic. Svoji jedinecnosti se kapilarni

rohoze funkci a formou orientuji na provéfenou technologii a umoziuji tak maximalné
ptirozené vytapéni a chlazeni.

13
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Regulacni technika zajiStuje potiebny komfort a nabizi mimo jiné potfebnou ochranu
systému. Vytapéni vyzaduje regulaci tepla k regulaci privodni teploty v zavislosti na potiebné
povrchové teploté. Maly primér kapilarnich trubi¢ek zajistuje nizkou konstrukéni vysku
podlahy. Proto se znamenité hodi pro rekonstrukce s dodate¢nou montazi podlahového, ale i
sténového a stropniho topeni a chlazeni.

Rozdilem oproti béznému podlahovému topeni je to, ze teplo je dodano tésné pod pochozi
plochou. To umoznuje rychly reakéni Cas systému topeni a chlazeni s niz$imi teplotami
proudici vody v kapilarnich rohozich.

Gtermalni
kapilarni rohoz

syatémy se silnymi
trubicemi '
T TI O I0. 1 ™ ™M M
| | ‘I
||
| e : 2
(AN
11 WL L

(111

Zakladni vyhody vytapéni ploch G-TERM kapilarnimi rohozemi proti klasickym systémtim :

Nwwm\

G-termalni kapilami rohoZe

prilbéh teplaty

—® L L

\jmé topné systémy

rovnomerny pribéh teploty po celéem vyhiivaném povrchu ktery je umoznén
e 10x menSi rozte¢i mezi jednotlivymi kapilarnimi trubicemi
e malym rozdilem teplot mezi ptivodem teplonosného média a zpateckou

velmi kratky reakcni cas systému vytapeni diky
e 075 % niZz§im objemem nemrznouci
smési v systému
e 0100 % vétsi teplosménnou plochou G-
termalnich kapilarnich rohozi oproti jinym
systémiim
az o 50 % nizsi provozni nadklady diky
e zcela rovnomérnému prubéhu teplot i
« systému zdroje tepla z tepelnych ¢erpadel =«

Pokud uvazujeme podlahové topeni, jsou kapilarni rohoze G-TERM natazeny na unosny
zéklad (roznaseci vrstvu) v samonivela¢ni stérce t&sné pod povrchem. Unosnost tenké vrstvy
stérky neni diky kapildrni rohozi oslabena. S tenkou vrstvou omitky je téz pocitano u
sténového topeni a stropniho topeni a chlazeni. Rohoze jsou mezi sebou a propojeni do
potrubi az k rozdélovaci dle ptedpist spojovany svafovanim plasti.

Ekonomické vyhody tohoto systému podlahového topeni jsou rozhodné v tom, ze kapilarni
rohoz jiz s ptivodni teplotou, kterd je jen nepatrné vyssi nez teplota pokojova, odvadi vysoky
vykon. To pfina$i moznost vyuziti "alternativnich energii" - tepelné cerpadla, solarni panely.
Dokonce 1 samotné bézné podlahové vytapéni dosahuje zifejmé energetické uspory, tzn. ze
muzeme vytapét jiz s nizkou ptivodni teplotou (pod 40°C).
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UNIPIPE®

Unipipe je uceleny systém potrubi v celé¢ Skale rozmérti od 14 do 110 mm. Hlavnim
parametrem , kterym se materidl trubky Unipipe odliSuje od ostatnich materidlti pouzivanych
pro podlahové vytdpéni je jeho teplotni roztaznost a sni souvisejici ¢asovd pevnost a
zivotnost.

Teplotni roztaznost

Je vyjadrena rovnici dL=0,025 x dT x L, kde dL je velikost teplotni dilatace (prodlouzeni) v
milimetrech, dT je otepleni (zména teploty) ve °C nebo v Kelvinech a L je délka trubky v
metrech.

Ttebaze je teplotni roztaznost trubek UNIPIPE® velmi maléd (blizkd roztaznosti kovovych
trubek), prece jen k ur¢itému fyzikalné odiivodnénému prodlouzeni vlivem otepleni dochézi.

At 50K

Proto se doporuCuje u delSich usekl
potrubi kontrolovat dilataci vypoctem a

PE i 500 mm

11—
1
¥ e v ™ v . . PP 450 mm
umoznit pfi montazi potrubi realizaci P 376 mm
. w . I
dilatace vytvotenim jednoduchého nebo PVC e 200 mm
vicendsobného ohybu trubky a v piipadé UséipiPe IR 62,50 mm
potrubi pod omitkou pouzitim tepelné WED S 41,26 mm
. . , POZINK. OCEL:.: 28,50 mm
izolace (trubky z pénového polyetylenu NEREZ 27,50 mm
apod.), aby se potrubi UNIPIPE® mohlo 50 m
E—

dilata¢n¢ posouvat.
Graf teplotni dilatace potrubi z riznych
materiald pti délce L=50m a otepleni 50° C
Zivotnost

Systém potrubi UNIPIPE s tvarovkami poskytuje nejvyssi dosazitelnou zivostnost, ktera se
technicky vyjadfuje na dobu 113 let (1 milion hodin) a je garantovana na 50 let.

Polyetylén
Stykova vrstva |

Tepelna vodivost a ztrdty Hinikova trubka
Pétivrstvé potrubi UNIPIPE ma pomérné velmi malou Stykova rstva
) mérnou tepelnou vodivost, F'c""ef'é" i ‘ ‘
Fi === danou udajem 0,4 W/m.K
(watth na Kelvin metr).
Tepelné vodivost Zeleza je
asi 100x vétsi (42 W/m.K)
a medi asi 800x veétsi (320 Struktura trubky UNIPIPE
W/m.K).
V piipad¢ podlahového vytapéni se zda byt tato mala tepelna
vodivost trubek UNIPIPE nevyhodou. Ve skute¢nosti vSak
musi teplo v podlaze projit jesté dalsi vrstvou betonu, dile
vrstvou dlazdic, parket nebo textilni krytiny, takze tepelna
T vodivost samotné trubky zde nakonec nehraje rozhodujici
T T - L tGlohu, ale rozhodujici jsou tepelné vodivosti zminénych
dalSich vrstev. Proto je trubka UNIPIPE i pro podlahové topeni
velmi vhodné a velmi dobfe pouzitelna. Topné médium (zpravidla voda) mize byt pfi pouziti
UNIPIPE o néco malo teplejsi (3-4°C), nez pii pouziti médénych trubek (teplota 60 °C se
vSak zpravidla neptekracuje).

u

10 baru)

Srovnatelnd pevnost v MPa (IMPa
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DEVI

Vytapéni DEVI pfinasi rozlozZeni teplot v mistnosti témét idealni pro biologickou potiebu
¢lovéka. Rovnomérné ohtiva vSechny povrchy v mistnosti a snizuje spotfebu energie min. o
15 % v porovnani s tradi¢nimi topnymi systémy.

DEVI je osvédceny komplexni systém od svétového vyrobce - danské firmy DEVI. Topny
systtm DEVI je mozné instalovat do novych nebo renovovanych podlah ve vSech typech
mistnosti v obytnych domech, bytech, chatach, kancelafich, vyrobnich prostorach nebo
historickych objektech.

Tento tenky systém DEVI obvykle neslouzi pro vytapéni, ale jen pro temperovani podlahy. V
objektech, kde se vytdpi naptf. plynem, casto slouzi také pro efektivni pfitdpéni v
prechodovych obdobich, kdy se jesté¢ nevyplati zapinat kotel (podlahy v koupelnach, pied
kuchyiiskou linkou, posezeni v zimni zahrad¢ apod.).

Tenky syst¢ém DEVI Vam umoziiuje novou teplou podlahu zbudovat pfimo na staré dlazbé
nebo na pivodnim betonovém povrchu. Potfebuje k tomu pouhych 1,5 cm, véetné tloustky
novych dlazdic.

Pii temperovani podlahy tenky systém DEVI
nekontroluje teplotu v mistnosti, ale nezavisle
udrzuje pravé jen zadanou teplotu vyhiivané
podlahy.

Topnymi prvky podlahového vytapéni DEVI
mohou byt zvoleny topné kabely deviflex nebo
tenké topné rohoze devimat.

Inteligentni elektronicka regulace Devireg

Pro fizeni vytapécich systémil jsou specidlné vyvinuty pfesné a spolehlivé termostaty devireg,
které zajiStuji optimdlni provozni rezim, a tim i1 nizké provozni ndklady. Pfi vybéru
regulacnich prvkii miizete volit termostaty s podlahovym nebo podlahovym a prostorovym
senzorem.

Patentové chranény myslici termostat devireg 550 posouva vaSe starosti
do oblasti "nastav a zapomen". Nastavi se pouze teplota a Cas, ve kterém
jak je pozadovano a nic vic neni potteba. Termostat umi sam odhadnout,
kdy je nutné vytapéni zapnout, aby bylo co nejhospodarnéjSim zpiisobem
dosazeno pozadované teploty v dobé¢, kterd je mu urCena. Na fizeni
akumula¢niho vytadpéni se pouzivaji ekvitermni regulatory fady devireg
750. Neustalym porovnavanim venkovni teploty a vnitini teploty
vytapéného objektu docili optimalni spotfeby energie a piijjemné stalé
teploty v mistnosti.

ECOFILM, ECOFLOOR

Folie ECOFILM F

Idealni topny systém je systém s maximalnim topnym povrchem, umoziujicim rovhomérné
rozlozeni tepla pfi nizké povrchové teploté topidla. Topné folie Ecofilm tvofi grafitova
homogenizovana vrstva nanesend na polyesterové folii. Elektricka energie je piivadéna do
topné folie pomoci 2 médénych paskil a zde je transformovéana beze ztrat na energii tepelnou.
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Vysledkem je rovnomérna distribuce tepla pii nejnizsi teploté a z toho plynouci vyhody
uspory elektrické energie, jednoduché instalace, a vysokého uzivatelského komfortu.

. Topné folie ECOFILM jsou $pickovym technickym vyrobkem
~ uréenym pro velkoplogné vytapéni.Topny systém sestava z

» laminatové polyesterové folie s nanesenou grafitovou vrstvou, z
napajecich vodict a pfisluSenstvi. ECOFILM je dodavan ve dvou
provedenich - stropni a jako podlahové topné folie.

Vyrébi se ve vykonech 150 a 200 W/m2 - pro podlahové
vytapéni - dlazba, mramor. Vykony 60 W/m2 pro dievéné a 80
W/m2 pro laminatové podlahy. Aktivni (topnd) Sifka folie je 50 cm, po stranach jsou netopné
pasky Sitky 5 cm, urcené pro fixaci folie ke konstrukci podlahy. Celkova §iika folie je 60 cm.

Doporucena regulace pro ECOFILM F :

a) topna podlaha jako hlavni topeni: doporucuje se pouzit
termostat limitujici teplotu vzduchu v mistnosti (prostorové
¢idlo) a soucCasné limitujici teplotu néaslapné plochy podlahy
(podlahova sonda)

b) topna podlaha jako dopliikové topeni
pro zlepseni teplené pohody: k regulaci
je mozné také vyuzit centralni
programovaci jednotky

Kabely a rohoze ECOFLOOR

Zakladnim prvkem velkoplo$nych topnych syst¢émli ECOFLOOR je bud samostatny
odporovy topny kabel (jednozilovy ¢i dvouzilovy, s ochrannym opletenim, ¢i bez), ptipadné
topny kabel fixovany z divodu snadnéjs$i montdze a snizeni rizika poSkozeni na tzv. topné
rohozi. Pouziti kabeld ECOFLOR vs$ak neni jen v oblasti vytapéni mistnosti, jejich pouziti je
mozné i pro rozmrazovani venkovnich ploch, odstranovani sn¢hu a ledu atd..

Pouziti do topnych podlah, ve kterych je topna rohoz (kabel) typu
_ ECOFLOOR P1P, MPSV a MADPSP osazena do vrstvy betonu,
ulozené na tepelné izola¢ni podlozce.

Tloustka betonové vrstvy nema byt mensi jak 4-5cm. Jejim zvétSenim
nariistd mira akumulace tepla. Pfimé vytapéni keramické podlahové
=== (lazby topnou rohozi ECOFLOOR D, DT, DTS, T, LD LDT, LDTS,
A1P, ktera se vyznacuje:

!..! L

nizkou stavebni vySkou topného systému (do 20 mm)

moznosti instalace na jiz existujici dlazbu bez jeji demontaze
niz8i tepelnou setrvacnosti, s ptiznivym vlivem na regulovatelnost
1ze provozovat v ptimotopné sazbé D 46, D 45, D 55.

Topné rohoze jsou taktéz uréeny zejména pro topné podlahy, jejich pouziti je vSak mozné i
pro rozmrazovani venkovnich ploch apod. Jejich vyhodou je vyrazné zkraceni doby montaze,
omezeni moznosti vzniku chyb pii montazi a snizeni rizika poskozeni topného kabelu.
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CHROMOFLEX

vvvvv

vhodny pro pouziti pfi renovacich starych budov nebo pii tipravach vaseho domu; je kladen v
obloucich, proto mize byt Chromoflex snadno pfizplisoben pro jakoukoliv budovu; kdyz je
pouzit jako Castecné nebo ptridavné topeni v novych budovach pro vytapéni vybranych mist,
muzete vytapét pravé to misto kde je vytdpéni potfeba; kombinaci systému s cCasovym
termostatem

Pouziti

Kabely elektrického vytdpéni Chromoflex mohou byt pouzity
jako komfortni ptitdpéni nebo zcela nahradit klasické vytapéni.
Komfortni pfitapéni (75 W/m2, + 20 cm mezery ) je idedlni
cestou jak ohfat (pfirodni) kamenou podlahu na pfijemnou
teplotu. V tomto pfipadé bude Chromoflex pouzivan vedle
dalsiho vytapéni. Plny vykon vytapéni (150 W/m2, + 10 cm
mezery) miZze byt pouzit jako hlavni vytdpéni, kvili ispordm
tepla zaopatiete dim patiicnou izolaci (konzultujte vasi firmu
nebo predem montéry). Pro koupelny a pro mistnosti které chcete
rychle vytopit Thermaflex vzdy doporucuje kapacitu 150 W/m2.
Maximalni kapacita je 300 W/m2 (5 cm mezery).

Konstrukce

Dvouvrstvovy systém s pouze jednim zapojovacim kabelem (studeny konec). Pét rtiznych
délek (18, 36, 61, 73 a 146 metri) ohebného topného kabelu, dvojité izolované¢ho opatieného
uzemnénou mrizkou. Topny kabel nemiiZze byt zkracen nebo prodlouzen.

Topné kabely Chromoflex jsou nezlomitelné, dvojit¢ izolované,a vystuzené uzemnénym
obalem ktery zarucuje optimalné bezpecnost. Chromoflex je testovan podle VDE pozadavki a
vyhovuje pfisnym standardm

Dvojité izolovana konstrukce kabelu dovoluje velkou flexibilitu
pii kladeni kabelu. Nejsou zde ty stejnd omezeni jako u topnych
rohozi a roli. Elastické topné kabely maji pouze jeden zapojovaci
konec, ktery je vybaveny trojit¢ izolovanym kabelem. To
znamend, Ze zde nejsou zadné komplikované pajené a zkracené
spoje.

Topné kabely Chromoflex se poklddaji v klickach a jsou
pfipevnény na hladky povrch aluminiovou lepici paskou. Tato
lepici paska zabezpeci optimalni distribuci tepla mezi topnymi
kabely. Pfedtim nez mohou byt kabely pfidélany, musi se nanést
zdklad lepidla na podlahu (napi. "PCI-Gisogrund"). Pak je pfiddna samodisperzni
vyrovnavaci vrstva (napf. "PCI-Periplan" 10 or 20). Pak je mozné pouzit vrchni vrstvu.

DI Sl

Provozovani podlahového vytapéni Chromoflex

Elektrické podlahové vytapéni je fizeno digitalnim Casovym spinacim termostatem. Senzor
termostatu je umistén mezi topnymi kabely v podlaze a mefi teplotu podlahy. A nasledné na
nastaveni termostatu je podlahové topené bud’ zapinano nebo vypinano. Pokud se vyskytne
porucha v termostatu nebo v senzoru je termostat automaticky vypnut.

18
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V-SYSTEM

Spoleénost V-systém nabizi pod nazvem TEPLA DLAZBA nejpouzivangj$i tenkovrstvy
systém do koupelen a podobnych prostor. Je to stavebnice. Jediné, co je tfeba znat, je velikost
plochy. Pro regulaci je v nabidce jednoduchy analogovy nebo digitdlni programovatelny
termostat. Kabely nejsou v rohozi, kabely je proto mozno instalovat ptesné podle rozméri i v
¢lenitém prostoru. Kabely miize kazdy polozit sam, ale pripojit k elektroinstalaci je smi pouze
osoba opravnénd, s odpovidajici elektrotechnickou kvalifikaci.

Topny systém TEPLA DLAZBA je dodavan v kompletnich sadach, které obsahuji topny
kabel ptislusné délky, elektronicky termostat, potfebné upeviiovaci prvky a podrobny navod k
instalaci. Tabulka ukazuje pfikon jednotlivych typt a plochu, pro kterou je mozné urcity typ
pouzit.

oznaceni vytapéna plocha Ipf'ikon
soupravy (m?) (W)
Tepla dlazba A, A/T 0,8 az 1,3 160
Tepla dlazba B, B/T 1,3az2,3 280
Tepla dlazba C, C/T 2,3 az 3,7 450
Tepla dlazba D, D/T 3,7 az 5,3 640
Tepla dlazba E, E/T 5,3az7,5 960
Tepla dlazba F, F/T 7,5 az 12 1550

Vsechny systémy jsou vybaveny proudovymi chranici, které reaguji okamzité pii pruchodu
proudu 30 mA a vypnou ptivod proudu (pfi posSkozeni izolace otopnych kabelll a pfitomnosti
vody na zivych ¢astech kabelu, je proud okamzité vypnut a neohrozuje zdravi lidi.

Topné kabely fady EC, jejichz vyrobcem je kanadska firma Easy
Heat, jsou dvouzilové topné kabely vybavené ochrannym Cu
opletenim a dvojitou izolaci. Jadro obou vodicl je tvoreno
svazkem skelnych vldken, okolo nichz je ve Sroubovici ovinut
tenky odporovy vodi¢. Diky této konstrukci a pouzitym
materialim je kabel velmi dobfe tvarny, odolny vic¢i vnéjSim
mechanickym zasahim a dosahuje zna¢né odolnosti v tahu.
Posledné jmenovand vlastnost mimo jiné v praxi znamena, ze ve
svislych konstrukcich (svodech) je EC kabel samonosny az do
délky svodu cca 6 - 7m .Zivotnost otopnych kabeli je cca padesat
let, za ptredpokladu spravného ulozeni v podkladnim betonu se prakticky rovna zivotnosti
stavby. Teplota v jadru kabelu je kolem 70 °C.

jadro tvofené polyamidem _,_/"
zajiftuje vysokou pevnostv tahu

vinuty odporovy drat=" -
.F'/
vnitini izolace

ochranné opleteni, Cu
ochrana proti elektrickému prarazu

vnEjsiizolaéni plast), F'\J'C/./'/
odaolny proti UV zafeni

Regulace

K fizeni elektrickych podlahovych systém pouzivame zésadné piesné -elektronické
termostaty. Kazdy 1°C navic znamena riist naklada o asi 5%.

Pro doplnkovy ohiev podlahy (temperovani) se pouzivaji regulatory s podlahovym teplotnim
senzorem. Snimana je teplota podlahy, regulator neni ovlivnén provozem jiného topidla. Pro
hlavni vytapéni se doporucuje pouzit termostaty s prostorovym teplotnim senzorem, nebo
regulatory, které snimaji teplotu podlahy a vzduchu soucasné. U tomto piipad¢ je fidici
hodnotou teplota vzduchu; podlahovy senzor kontroluje piekrocCeni hranice, pii které je
teplota podlahy stava nepfijemnou.
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METALVATEDINO®, VATEDINO®, METALVATEDINO®PLUS

METALVATEDINO ®

VATEDINO @

METALVATEDINO®F\s

Tato elektrickd topna rohoz je vhodné jak k vytdpéni, tak 1 k
temperovani podlah do novostaveb nebo do prostor, kde se
provadi kompletni rekonstrukce podlah. Po poloZeni podlahové
izolace se rozvine elektrickd topnd rohoz a na ni se nandsi
betonovd mazanina. Po vytvrdnuti (vyzrani) betonu je mozno
pokladat finalni podlahu. Termoregulaci doporucujeme do kazdé
mistnosti nebo kombinaci mistnosti napt. kuchyin s obyvacim
pokojem, WC s koupelnou apod.

Diky své nepatrné montazni vySce pouhé 3 mm je tato el. topna
rohoz vhodna zvlasté pro rekonstrukce podlah, které je tieba
vytapet nebo jen temperovat, ale samoziejmé je mozné ji
instalovat také v novostavb¢. Elektricka topna rohoz se poklada
piimo na stavajici podlahu ( beton, PVC, dlazba, atd. ) a
zastérkuje se flexibilni lepici maltou do vysky topnych kabelt.
Po jejim vytvrdnuti (cca 24 hod) se do dalsi vrstvy flexibilni
lepici malty klade nové dlazba

V ptipadé, Ze je podlaha jiz hotova, poziva se topna rohoz,
kterda se umisti pfimo pod stavajici koberec nebo pod
laminatovou ¢i dievénou plovouci podlahu. Elektricka topna
rohoz se poklada piimo na stavajici podlahu (PVC, beton,
mramor, dlazba, parkety) a na ni se rozvine prodysny koberec
nebo se poklada laminatova ¢i dfevéna plovouci podlaha. Pii
instalaci téchto plovoucich podlah se jiz nepokldda vrstva
Mirelonu. Funkci mirelonu plné nahrazuje izola¢ni podlozka,
ktera je soucasti topné rohoze.
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1 .RODINNY DOMEK MANZELU BURIANOVYCH V KUNZAKU
Solarni systém pro ohiev TUV, pfitapéni objektu a vyhtivani venkovniho bazénu

Obsah demonstra¢niho projektu

Predmétem projektu je instalace slunecnich kolektorti na stfeSe rodinného domu, které
zajistuji ohfev TUV, pfitapéni rodinného domu v ptfechodném obdobi a ohiev vody ve
venkovnim bazénu v letnim obdobi.

Diim je situovan v oblasti s venkovni vypoctovou teplotou —15°C. Obvodové stény rodinného
domku jsou provedeny z plynosilikdtovych tvarnic s pfidavnou tepelnou izolaci 5 mm
polystyrenu, okna jsou dfevéna zdvojend. Tepelna ztrata domu je 9,6 kW.

Pivodni stav

Pro vytdpéni domu byla vyuzivana kombinace elektrického akumula¢niho vytapéni a kotle
spalujiciho pevna paliva. V rodinném domku bylo instalovano podlahové vytapéni pfipojené
na akumulaéni nadrz 2 m’, do které bylo podle potieby dodavano teplo z elektrokotle
provozovaného na ,,akumulacni sazbu, nebo z druhého zdroje tj. kotle na pevna paliva (uhli,
dfevo). Tepla uzitkova voda byla pfipravovana v elektrickém bojleru.

Pti realizaci solarniho systému bylo na stieSe rodinného domku instalovano 12 slune¢nich
kolektorts Heliostar typ H 202N2L, s absorp&ni plochou 12 x 1,76 m* = 21,12 m?.

Soucasny stav

Nov¢ instalovany solarni systém je zapojen tak, ze je z n¢j mozno dodavat teplo pro vytapeéni
domu, ohfev TUV 1 ohfev bazénové vody. Provoz solarniho zatfizeni je fizen regulatorem,
ktery podle zvolen¢ho programu voli postup pfi vyuziti tepla ziskaného ze solarniho systému.
Regulator typ Termo V 2.0 jede podle nastavené priority (vytapéni, ohiev TUV nebo bazén).

Ro¢ni vySe energetickych vstupt (skute¢nost 1998)

Vstupy paliva energie Jednotky MnoZzstvi Prepocet Cepa ' Roc¢ni
na GJ Kc¢/jed. naklady v K¢
El energie — vytapéni. MWh 17,9 64,4 610 10919
El energie — TUV MWh 10,2 36,7 610 6222
Hnédé uhli t 2,3 34,5 1300 2990
Celkem paliva a energie 135,6 X 20 131
Rocni vyse energetickych vstupi po realizaci projektu (skute¢nost 2000)
Vstupy paliv Jednotky MnozZstvi Prepocet Cena Ro¢ni
a energie na GJ Ké/jed. naklady v K¢
El. energie — otop. MWh 8,2 29,5 610 6 002
El. energie — TUV MWh 1,1 3,9 610 671
Hnédé uhli t 0,8 12,0 1300 1 040
Celkem paliva a energie 45,4 X 7713
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Z bilance vyplyva, ze solarniho systém dodal 90,2 GJ/rok tepla pro vytapéni a ohiev TUV a
tim se snizila spotfeba el. energie a tuhych paliv, coz ptedstavuje usporu 12 418 Kc/rok.
Navic bylo dodano cca 25 GJ tepla pro ohfev vody ve venkovnim bazénu, ktery pted instalaci
solarniho systému nebyl vyhfivan. Pokud by byl bazén vyhtivan ze stejného zdroje tepla,
kterym byl provadén ohiev TUV a vytdpéni domu, byly by ndklady na ohiev bazénu 4 230
K¢/ rok.

Pro ekonomickou rozvahu vSak nemiizeme pocitat se stdlymi cenami energie protoze
zivotnost zafizeni je cca 20 let a za v tomto obdobi bude stoupat cena energie o cca 5% rocné.
Proto pro ekonomickou rozvahu je tieba pocitat s rostouci cenou energie.

Investi¢ni naklady

Celkov¢ investi¢ni naklady na instalaci solarniho systému: 331 tis.K¢
Slunecni kolektory 206 tis.K¢
Vymeéniky tepla 20 tis. K¢
Ohtiva¢ TUV 17 tis K¢
Potrubni rozvody 25 tis.K¢
Montéaze 20 tis. K¢
Regulace 15 tis.K¢
Projekt 28 tis. K¢
Financovani celé akce bylo provedeno nasledovné:

vlastni zdroje investora 11 tis.K¢
Uver 200 tis.K¢&
dotace od CEA 100 tis.K¢

Technicko-ekonomické ukazatele.

Bilance solarniho zafizeni v roce 2000 jsou uvedeny v pfedchozich odstavcich. Tomu
odpovidaji nésledujici naklady na vyrobu tepla a Gspory za dodavku tepla pro vytapéni domu
a ohfev TUV a ohfev vody v bazénu. Za sledované obdobi bylo dosazeno nasledujicich
nakladii a ispor nakladi:

Celkové¢ investi¢ni naklady na instalaci solarniho systému: 331,00 tis.K¢
Néklady na provoz solarniho zafizeni 0,75 tis.K¢
Uspory za vytapéni domu a ohfev TUV 12,42 tis. K¢
Uspory na ohfev vody v bazénu 4,23 tis.K¢
Rocni vynos 15,90 tis. K¢
Prosta navratnost 20,8 roku
Prosta navratnost pii zapoditani dotace CEA 14,5 roku
Prosta navratnost pfi zapocteni riistu ceny el. energie 13,6 roku

Vyhodnoceni projektového reSeni

Solarni zafizeni bylo uvedeno do provozu v prosinci 1999, a od té doby je v nepietrzité
vyuzivano az do soucasnosti. Provoz zatizeni nemél zatim zddné problémy, pouze dodavatel
zafizeni nabidl bezplatnou vyménu piivodniho reguldtoru, za vylepSeny typ, coz provozovatel.
Instalace celého zafizeni je dobife provedena a provozovano podle predpokladu projektu.
Zatim nebylo instalovano méfeni dodavky tepla, které se chystd dodavatel zatizeni instalovat,
pro moznost presnéjsiho vyhodnoceni provozu. V pftiloze je uvedeno technologické schéma
zapojeni solarniho zatizeni v RD .
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2. RODINNY DUM - TREBIC, PTACOV
Tepelné Cerpadlo a kotel na dievo pro vytapeni RD

Obsah demonstra¢niho projektu

Predmétem projektu je instalace bivalentniho zdroje tepla pro vytapéni a ptipravu teplé
uzitkové vody (TUV) v novém rodinném dom¢.

Zdroj sestava z tepelného Cerpadla zemé — voda jehoz vyrobcem je americkd firma CLIMAT
MASTER a zplynovaci kotel na dievo ¢eského vyrobce ATMOS.

Vytapény rodinny diim je zdény z cihlovych bloki Porotherm tl. 45 cm (soucinitel prostupu
tepla obvodovych stén k = 0,31 W/m®.K). Okna maji také velmi nizky souéinitel prostupu
teplak=1,1 W/m? K, stiesni okna Velux k = 1,7 W/m*.K

Otopny systém je teplovodni, nizkoteplotni. Je rozdélen na okruhy : topny systém
podlahového vytapéni, topny systém s topnymi télesu (konvektory) a ohtevu teplé uzitkové
vodu. Cely systém je dale vybaven izolovanou akumula¢ni nddobou topné vody, obé¢hovymi
cerpadly, ekvitermni regulaci, expanzni nddobou a pojistnymi armaturami.

ZAKLADNI PROVOZN{ UDAJE

Zatizeni bylo dokonceno v roce 1999 a je v provoze od zacatku topné sezony 1999-2000.
NAKLADY

investi¢ni ndklady - doddvka celkem 515,- tis. K¢
z toho tepelné ¢erpadlo 335,- tis. K¢
vlastni prostredky 321,- tis. K¢
dotace z CEA 194,- tis. K¢
HODNOCENI

Vykon tepelného Cerpadla je oproti béznym projekénim zvyklostem ponckud predimenzovan
(kryje celou tepelnou ztratu objektu). Béhem topné sezdny bylo tepelné cerpadlo schopno kryt
celou potfebu tepla. Kotel na dfevni odpad je tedy v soucasné dobé pouze zaloznim zdrojem
tepla. Majitel rodinného domu hodla pfistavét bazén, ¢imz by se potieba tepla zvysila a zdroj
by mohl byt vyhledové vyuzivan jako bivalentni.

5 Podlahové
uT vytdpéni

AKUM,
NADRZ
EXP. -
2801

10121

EXP.

Propojeni otopného systémy s akumulacni nadrzi o obsahu 4000 litrti v kombinaci se
zplynovacim kotlem na dfevo o vykonu 22 kW a kotlovou automatikou prodluZuje interval
mezi ptrikladanim paliva.
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3. RODINNY DUM V TABORE- NACHODE
Tepelné ¢erpadlo pro vytapeéni rodinného domu

Obsah demonstra¢niho projektu

Predmétem demonstrac¢niho projektu je instalace tepelného Cerpadla, které zajistuje vytapéni
a piipravu TUV pro nov€ postaveny rodinny dim. Jednd se o nové postaveny dim
s obestavénym a vytapénym prostorem 600 m’. Stavebni konstrukce jsou provedeny
vsouladu s CSN 73 0540-2. V objektu je instalovano podlahové vytapéni a radiatory,
pracujici v nizkoteplotnim vytapéni. Tepelny spad otopného systému je 55/45 °C.

1. Vstupni technické udaje zarizeni

Tepelné ztraty objektu jsou dle projektu vytapéni vypocteny na 13 kW, venkovni vypoctova
teplota je pro oblast Tabora -15 °C. Pfedpokladana spotieba tepla je dle uvedeného projektu
vytapéni cca 107 GJ/rok.

Pro teplovodni vytapéni objektu je pouzito tepelné cCerpadlo v bivalentnim zapojeni
s elektrokotlem. Tepelné ¢erpadlo odebira teplo ze zemé& pomoci zemniho vrtu o hloubce 105
m. Tepelné Cerpadlo slouzi zaroven jako zdroj tepla pro ohfev TUV v boileru o objemu 152
litrii. Dle udaji, uvedenych v projektu pokryva TC 61 % tepelné ztraty objektu, tzn., ze TC
hradi 91% tepla a elektrokotel dodava zbyvajicich 9 % tepla.

Pouzité TC je znacky Villa Classic-105, vyrobek §védské firmy Termia, typové provedeni je
»monoblok®, tzn. ze v jedné skiini je umistén kompresor typu Scroll, vestavény zasobnik
topné vody, elektrokotel o vykonu 6 kW a veskera automatika, zajistujici jeho provoz.

Investi¢ni naklady

Celkov¢ investi¢ni naklady na vrt a TC: 407 968,- K¢
z toho stavebni naklady 93 000,- K¢
technologické naklady 314 968,- K¢

Financovéni celé akce bylo provedeno z vlastnich zdrojii a s vyuzitim dotace od CEA, ktera
¢inila 60 000,- K¢.

Technicko-ekonomicke ukazatele
Provoz celého topného systému za topnou sezénu v roce 2000 - 2001 byl bez zavad. Celkova
spotieba elektrické energie v objektu (od 19.9 — 20.7. 2001) byla nésledujici:

nizky tarif 13947 kWh
vysoky tarif 2104 kWh
celkem odbér 16 051 kWh

CELKOVE NAKLADY ZA ODEBRANOU ELEKTRICKOU ENERGII CINILY 21
303,- KC A STALY PLAT BYL 4 680,- KC, TEDY CELKEM: 25 983,- KC.

Dle piedpokladanych udaju o spotieb¢ el. energie (vytapeni a ohiev TUV celkem 29700 kW),
uvedenych v PD je skutecna spotieba el. energie nizsi o 46%. Na tuto spotfebu ma vliv velmi
dobré stavebni provedeni obvodovych konstrukei budovy.

Jak vyplyva ze zjisténych skutecnosti, je prosta navratnost vlozenych prostredkt 11,4 roku.
Uvedena prosta navratnost vlozenych prostiedki je jedna tietina z doby uvazované zivotnosti
TC. Proto je mozno konstatovat, Ze vybudovanim uvedeného zdroje tepla byl splnén zamér
snizit spotiebu tepla na vytapéni rodinného domu a zaroven snizit miru znecistovani
zivotniho prostiedi.
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4. RODINNY DUM - OSTRAVA, KRMELIN
Tepelné ¢erpadlo pro podlahové vytapéni RD

Obsah demonstra¢niho projektu

Predmétem projektu je instalace tepelného Cerpadla jako zdroje tepla pro vytapéni a ptipravu
teplé uzitkové vody (TUV) v nové vybudovaném rodinném domég.

Zdroj sestava z tepelného cerpadla typu voda — voda jehoZ vyrobcem je firma Stiebel Eltron a
to typu WPWE 11. Zdroj je doplnén plynovym kotlem Junkers o vykonu 10 kW, akumula¢ni
zasobnikovou nadrzi o obsahu 200 I a zasobnikem teplé uzitkové vody o obsahu 300 1.

Pii stavbé byly pouzity moderni stavebni technologie a vnitini vybaveni domu odpovida
vy$§imu standardu bydleni. Obvodové zdi jsou z cihlovych blokii Porotherm tl. 44 cm
opatiené oboustrannou vapennou omitkou. Okna jsou dievéna typu EURO Jednim
z progresivnich prvki je pravé zpiisob zdsobovani teplem na vytapéni a ptipravu TUV a také
otopny systém.

Tepelna ztrata domu je : prostupem 6,96 kW CELKOVA 10,29 kW
infiltraci 3,33 kW

Celkova tepelna charakteristika budovy je : qe =0,30 W.m™ K

Doporuc¢ena hodnota dle CSN 730540-2 qeNn= 0,47 W.m> K

Otopny systém je nizkoteplotni podlahovy, pouze v zimni zahrad¢ a koupelnach je doplnén
otopnymi télesy.

- vytapéna plocha 172 m?
- vytapény prostor 440 m’
- obestavény prostor 800 m’

Veskeré rozvody otopné vodu jsou provedeny z médéného ptedizolovaného potrubi DN
28x1,5. Podlahovy systtm CUPROTHERM pouzivd médéné trubky 14 x 0,8 mm
s ochrannym potrubim. Jednotlivé okruhy jsou samostatné regulovatelné termoregula¢nimi
ventily s ¢idlem v pfislusné mistnosti. Centralni ekvitermni regulace STIEBEL ELTRON
HRGW 2U =zajistuje ovladdani vlastniho tepelného cerpadla, tficestného sméSovace
ovladaného servopohonem.

NAKLADY

dodéavka a montaz tepelného Cerpadla 283 213,- K¢
strojovna 122 308,- K¢
rozvody ustfedniho topeni 38 598,- K¢
otopna télesa 10 526,- K¢
podlahové topeni 143 855,- K¢
elektroinstalace pro TC 19 302,- K¢
zemni vrty 2x 75 m 165 000,- K¢
plynovy kotel 35 789,- K¢
CELKEM 818 591,- K&
dotace z CEA 75 000,- K&
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Hodnoceni

Po cca ro¢nim provozu tepelného Cerpadla byl proveden odecet stavu poctu provoznich hodin
tepelného cCerpadla. V t¢ dob& byl dim vytapén, ale nebyl obyvan a zaroven zde byly
provadény rizné dokoncovaci prace na interiéru domu.

Celkova spotieba tepla na vytapéni tedy byla ovlivnhéna nadmérnym vétranim a zéaroven
zvysenou spotfebou tepla na vysuseni stén obvodovych konstrukei, omitek a podlah.

Pocet provoznich hodin tepelného Cerpadla k 9.4.2001 vcetné zkusebniho provozu byl 2 699
hodin. Pfi piikonu tepelného cerpadla 3 kW predstavuje spotieba tepelného cerpadla 8 097
kWh.

z toho zkuSebni provoz z 1 097 kWh
vytapéni 6 000 kWh
ohfev TUV 1 000 kWh
Provozni parametry tepelného Cerpadla :
teplota primdrniho média 0,5 °C
teplota topné vody 55°C
teplota TUV 50 °C
Odecet stavu elektroméru :
vysoky tarif NT 41 kWh
nizky tarif VT 9 557 kWh
z toho spotieba tepelného Cerpadla 8 097 kWh

ostatni spotieba 1 460 kWh

Celkové lze hodnotit akci jako zdafilou a to z nékolika divodu :

e tepelné Cerpadlo je vhodné navrzeno v kombinaci s nizkoteplotnim otopnym systémem a
podlahovym vytapénim

e tepelna charakteristika domu je niZ§i neZ je hodnota doporuéena normou CSN 7305402

vzhledem k tomu, Ze diim je postaven zaroven jako vzorova stavba firmy JOTA, je pfistupny

piipadnym z4jemciim
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5. RODINNY DUM - BRNO, PRESLOVA C.P. 94
Tepelné Cerpadlo se solarnim akumulatorem pro vytapéni RD

Obsah demonstra¢niho projektu

Predmétem projektu je instalace tepelnych cerpadel jako zdroje tepla pro vytapéni a ptipravu
teplé uzitkové vody (TUV) v rekonstruovaném rodinném domé.

Zdroj sestava ze dvou tepelnych cerpadel typu voda — voda jehoZ vyrobcem je firma Stiebel
Eltron a to typdt WPWE 11 a WPWE 14. Zdroj je doplnén elektrokotlem o vykonu 15 - 18
kW, akumulaéni zdsobnikovou nadrzi o obsahu 7000 1 a zasobnikem teplé uzitkové vody o
obsahu 300 1. Celkovy tepelny vykon zemniho energetického akumulatoru je 22 kW

Dam je po Gplné rekonstrukei a dostavbé ma zhruba 470 m” vytapéné plochy. Po dostavbé
dim dosahuje parametrii nizkoenergetického domu a to :

. sendvicovou tepelnou izolaci vnéjsiho plaste
. nizkoteplotni podlahovou otopnou soustavou
. zdrojem tepla pro vytapéni — tepelna Cerpadla typu voda — voda vyuZivajici

jako zdroj nizkopotencidlniho tepla zemni kolektor a energeticky akumulator
(energetickou hvézdu a betonovy plot)
. nucenym vétranim vzduchotechnickou jednotkou s rekuperaci

Tepelné ztrata budovy :

prostupem Qp = 13317 |W
infiltraci Q; = 4352 |W
vétrani bazénu s rekuperaci Qy = 2000 | W
CELKEM Q. = 19 668 | W

Zikladni provozni udaje
Z provoznich zkuSenosti se ukazalo, ze energeticky akumulator je schopen plné kryt potiebu
nizkopotencialniho tepla pro tepelna cCerpadla az do teplot —9°C. Prakticky to znamena, ze
tepelna Cerpadla jsou schopna kryt celorocni potfebu tepla na vytapéni a ptipravu TUV a
pouze asi dva dny vroce dochazi k automatickému piipojeni bivalentniho zdroje —
ptimotopného elektrokotle.

Nizkoteplotni vytapéni je fizeno ¢asovym programatorem a ekvitermni regulaci

Naklady
nizkoteplotni otopny systém 649 086,- K¢
zdroj tepla - tepelna Cerpadla a strojovna 588 284,- K¢
nucené vétrani s rekuperaci 194 540,- K¢
elektroinstalace a regulace 96 500,- K¢
zemni a stavebni prace (energeticky akumulator) 529 000,- K¢
CELKEM 2 057 410,- K¢
dotace z CEA 360 000,- K¢
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Hodnoceni

Dim po dostavbé a zatepleni ma dle vypoctu tepelnou ztratu 17,67 kW. Celkova tepelna
charakteristika objektu je 0,39 W/m’ K. P¥itom Pozadovana hodnotanizkoenergetického domu
je qen = 0,48 a doporucena = 0,38 W/m’ K.

Odbér elektrické energie pro tepelné Cerpadlo je v sazbé D 55 s hlavnim jisticem 3 x
32 A. V této sazbé je :

staly mésicni plat 227 K¢

za odbér 1 kWh ve vysokém tarifu (VT) 3,6 K&/kWh 2 hodiny denn¢

za odbér 1 kWh v nizkém tarifu (NT) 0,9 K¢/kWh 22 hodin denn¢
Celkova spotteba elektrické energie za rok : 32 668 kWh

Celkova vysoka spotieba elektrické energie je dana tim, Ze ob&é domacnosti jsou plné
elektrifikovany (sporak, trouba, pracka, mycka nadobi, suSicka pradla). Dalsi vyznamna
spotieba je dana provozem krytého bazénu (vzduchotechnika, ¢erpadla).

spotieba el. energie tepelného Cerpadla 14 000 kWh v nizkém tarifu

Ro¢ni ndklady na vytapéni :

staly plat 6 mésict (227 K¢/mésic) 1362,- K¢
odbér v nizkém tarifu 14 000 x 0,9 12 600,- K¢
CELKEM vytapéni 13 962,- K¢

Navratnost vychdzi ovSem relativné vysokéd vzhledem k netradi¢énimu a ojedinénému feSeni
primdrnich zdroja tepla (kombinace zemniho kolektoru, energetické hvézdy a energetického
plotu).
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DETSKY VYCHOVNY USTAV, HAMR NA JEZERE

Cilem projektu byly uspory energie zateplenim objektil, rekonstrukci otopné soustavy a
nahradou koksové kotelny za strojovny s tepelnymi cerpadly.

Niaklady
Investi¢ni néklady na opatfeni: celkem: 10 489 tis. K¢
stavebni Cast: 5562 tis. K¢
technologickd ¢ast: 4927 tis. K¢
Naklady na projekt, licenci ¢i pfenos know-how: 122 tis. K¢
Finan¢ni zdroje: vlastni 7611 tis. K¢
VySse statni podpory: 3 000 tis. K¢

Charakteristika objektu (zaFizeni) - ptivodni stav

Objekt ¢. 1 — Skola, Objekt &. 2 — Zuzana, Objekt &. 3 — Berta, Objekt ¢. 4 Rachmanka

Rok 1920 - 1930 Vytapéna plocha : 941,15 m*
vystavby:

Zpiisob tradi¢ni cihelné zdivo Obestavény prostor : 2656,30 m’
vystavby:

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohfev TUV byla koksova kotelna v ptistavbé objektu €. 4 se
dvéma nizkotlakymi teplovodnimi kotli VSB1, instalovanymi v roce 1989. Vyrobené teplo
bylo rozvadéno do jednotlivych objekth (objekt €. 1 neni piipojen). Do Zuzany a Berty bylo
teplo privadéno teplovodnim potrubim v kandlu pod turovni terénu. Rozvody méli
nedokonalou tepelnou izolaci, provedeny byly jako provizorni a jejich stav byl naprosto
nevyhovujici.

Otopné soustavy v jednotlivych objektech byly neudrzované, zastaralé s nevyhovujicimi
hydraulickymi poméry, coz mélo za nésledek nedotapéni nebo pietapéni jednotlivych casti
budov. Regulace fakticky nebyla zddna a radidtorové armatury nejsou pouzitelné ani jako
uzaviraci.

Ohtev TUV byl kombinovanymi ohtivaci instalovanymi v jednotlivych objektech.

Spotieba energie pro vytapéni a ohiev TUV nebyla méfena ani vyhodnocovana, k dispozici
jsou pouze faktury za koks a elektrickou energii.

Koncepce projektu

Pro vSechny ctyfi objekty jsou navrzena principialné stejnd opatieni, vedouci ke sniZeni
spotteby energie. Je to zejména dodate¢na tepelnd izolace obvodovych konstrukei (Lignopor
tl. 75 mm, polystyrénu tl. 100mm), podlah (pénového polystyrénu tl. 60 mm pod
podlahovym vytapénim.) a stiech (desky Orsil tl. 120 mm), kompletni vyména vsech
otvorovych vyplni za plastové vyplné s izolaénimi dvojskly (k = 1,5 W. m-2. K™).

Pivodni kotelna je zrusena, v objektech je navrzeno podlahové vytapéni (zdrojem tepla pro
ohfev topné vody a TUV bude geotermalni energie podzemni vody), v objektech Zuzana,
Berta a Rachmanka jsou strojovny s tepelnymi Cerpadly.

Vytapéna plocha po realizaci je 2253 n’,

obestavény prostor 6 319,05 m’,
z toho vytapény prostor je 6 013,65 m’.
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Vytapéni a ohiev TUV

* Navrh feSeni zasobovani teplem vychézi z charakteru provozu celého zatizeni. Pivodni
koksova kotelna v objektu Rachmanka je zrusena. Ve vsech Ctyfech objektech jsou navrzeny
nizkoteplotni otopné soustavy s podlahovym vytapénim (parametry topné ody 49/39°C).
Zdrojem tepla pro ohiev topné a teplé uzitkové vody je geotermalni energie podzemni vody
ziskdvana z vrtl. Potenciél energie podzemni vody je zvySovan tepelnymi Cerpadly voda-
voda, umisténymi ve strojovnach v jednotlivych objektech, pfi¢emz pro objekty Zuzana a
Skola je spoleénd strojovna, umisténa v objektu Zuzana.

* Pro ohfev TUV jsou ve vSech strojovnach instalovany ohtivace o objemu 2 500 1. Velky
objem ohfivacii je navrzen z toho divodu, Ze topna voda z tepelnych Cerpadel ohtiva teplou
uzitkovou vodu pouze na 40°C.

Predpokladané uspory

Roc¢ni spoti‘eby energie a paliv pired rekonstrukei
Elektiina 138 572 kWh 498,859 GJ
Koks 92,42t 2342 GJ
Propan-butan 1056 kg 48,682 GJ
Celkem 2889 GJ
Rozdéleni spotieby energie podle zpiisobu uZiti pi‘ed rekonstrukcei
kWh GJ
Vytapéni 641 148 2307
Ohiev TUV 70 000 252
Vytapéni + ohfev TUV 2559 GJ
Vareni, osvétleni, ostatni 92 039 331
Celkem 803 187 2890 GJ
Roc¢ni spoti‘eby energie po rekonstrukcei - predpoklad
Rachmanka Zuzana a Skola Berta Celkem
kWh GJ kWh GJ kWh GJ kWh GJ

Rocéni vytapeéni 127 855 | 460,278 | 110653 | 398,351 59976 | 215,913 | 298 484 1074,542
spotieba
tepla

ohiev TUV 42 441 | 152,788 42 441 152,788 42 441 152,788 | 127323 458,364

celkem 170296 | 613,066 | 153094 [ 551,139 | 102417 | 368,701 | 425807 1532,91
Roc¢ni spotieba el. Energ. 43 666 | 157,198 39255 | 141,318 26261 94,54 | 109 152 393,03

2559 -1533=1026 GJ /rok =40 %
2342-393=1949 GJ / rok=83,2 %

Dosazena uspora energie pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody :
Dosazena spora vstupniho paliva :

Skute¢nd dosazend tispora energie

spotieba pred realizaci spotieba po realizaci uspora
(GJ/rok = %)

CZT [Gl/rok] 2 426 612

elektiina [MWh/rok] 85,4 23,7

koks [t/rok] 92,5 -

dievo [t/rok] 10,5 -

PB [t/rok] 1,06 0,5

Celkem [GJ/rok] 2782 876 1906 = 68,5 %
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