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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace na téma ,Salavé systémy vytapéni” je shrnout pouZivané
systémy, jejich jednotlivé komponenty, posoudit prednosti a nedostatky tohoto systému.
Prace je zamérend na vSeobecné sezndmeni s vytapénim salavym a priblizeni problematiky
podlahového vytapéni a vytapéni pramyslovych budov, jejich rozdéleni a seznameni s
jednotlivymi principy.

KLICOVA SLOVA
Sélavé systémy, podlahové vytapéni, salavé panely, zafice.

ABSTRACT

The aim of my work on the theme,Radiant systems heating” is to summarize used
systems, it’ s individual components, pass judgment on preferences and shortcomings of
this systems. The work is oriented on general familiarization with radiant heating and
approximation the proposition floor heating and heating industrial buildings, thein parting
and identification with thein particular principle.
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1 UVOD

V soucasné dobé se kladou velké ndroky na Uspory energie. Coz ma za nasledek
zvySovani efektivity vytapéni, jak obytnych, tak i prlmyslovych objekt(. Naskytd se otdzka
pro¢ pouzivat salavé systémy vytapéni. Hlavnim dlivodem pro poufZiti salavého vytapéni jsou
predevsim ekonomické dlvody, vyplyvajici z obecné znamych principd o hospodareni
s teplem. Je znamo, Ze tepelné ztraty vytapéného objektu a tim i spotfeba energie pfimo
umeérné stoupaji steplotou vzduchu uvnitf. A to plati, jak pro ztraty prostupem tepla
sténami, tak i pro ztraty vétranim. Je tedy zcela evidentni, Zze pouZiti salavého vytapéni musi
pfinést snizeni provoznich energetickych nakladd. Je prokdzané z vypoctu rozdill teplot, Ze
snizeni otopné teploty o 1 °C, znamena sniZeni naklad( o asi 7 % a urdité tedy stoji za to
pouZivat salavé vytapéni vSude tam, kde to jen je moziné. Protoze podlahové, Ci sténové
otopné systémy jsou investi¢né dost nakladné a v nékterych pfipadech i neproveditelné, byly
hledany dalsi cesty pro vyuziti salavého vytapéni i pro velkoprostorové objekty, predevsim
pramyslového razu. Jednou zcest se jevila mozZnost nahrady vytapénych stavebnich
konstrukci otopnymi télesy, ovsem o podstatné vysSich povrchovych teplotach. Mizeme
totiz salat bud geometricky velkymi télesy o nizsi povrchové teploté, nebo mensimi o vyssi
teploté. A praveé to byl divod vzniku a vyvoje zarica, které jako télesa o vyssi teploté vyzaruji
(salaji) energii a ta se, vyhodné, méni teprve po dopadu na predméty a osoby (sniZeni ztrat
energie dopravou), na teplo.



Petr Foucek Salavé systémy vytapéni FSI VUT Brno

2 HISTORIE SALAVEHO VYTAPENI

Prvnimi uméle vytvorfenymi salavymi soustavami byli tedy jiz ohnisté v chysich
primitivniho ¢lovéka a ksalavému vytapéni patfily také krby ve stfedovékych hradech.
Principem se témto obéma davnym zplsobUm vytapéni podobaji moderni plynové zéfice.
Velmi dokonalého sdlavého vytapéni se sténami zahfivanymi vzduchem, uzivali ve svych
laznich jiz stafi Rimané a k salavym otopnym plocham s mirnou povrchovou teplotou je
mozno také pocitat starodavna kachlova kamna minulych stoleti. Historie sdlavého vytapéni
je tedy velmi stara. Vyvoj moderniho salavého vytapéni se vSak obvykle pocita az od roku
1906, kdy v Anglican A. H. Barker poprvé pouZil k vytapéni plochych nasténnych paneld
s otopnymi trubkami zalitymi v sadrové omitce. Z téchto nasténnych salavych panell se pak
brzy vyvinuly stropni a pozdéji i podlahové otopné plochy se zabetonovanymi trubkami
(systém Crittall). Pozdéji (pfed druhou svétovou valkou) byly vyvinuty kovové salavé panely,
kterych se pouZivalo zejména pro vytapéni vysokych prostord (pramyslovych provozoven)

[3].

2.1 Princip salavého vytapéni

Pri salavém vytapéni interiér(l se vyuziva hlavné salavy tepelny tok vytapéné plochy,
kterym se pfimo, bez vnitfniho vzduchu jako prostiednika, zahfivaji okolni plochy a stény
stavebnich konstrukci. Na pfenos tepla konvekci pfipada jen velmi mala ¢ast tepelného toku.
Proto i vnitini povrchové teploty stavebnich konstrukci tvoficich interiér jsou u salavého
vytapéni teplejsi nez vzduch v téchto mistnostech (na rozdil od konvencniho vytapéni). Je
tedy zfejmé, Ze pfi salavém vytapéni se podstatna ¢ast tepla Sifi saldnim a jen malé mnozstvi
tepelného toku je odevzdavano konvekci.

Proto cilem vytdpéni interiérl je zabezpedit tepelnou pohodu ¢lovéka. To znamena,
Zze musi byt dosazeno takovych pomérd, pfi kterych ¢lovék neciti ani chlad ani nadmérné
teplo.

2.2 Salavé otopné systémy

Otopné systémy jsou zaloZeny na prenosu tepla radiaci. Zde plati Stefan(v-
Boltzmann(v zakon. Ten vysvétluje tepelné zareni téles konecné teploty. Tepelné zareni je
na rozdil od prenosu tepla konvekci a vedenim nezdavislé na pritomnosti latky, ktera
zprostiedkuje prenos tepla. Zakladnim vztahem pro vypocet takového systému je vztah dany
Stefanovym - Boltzmannovym zakonem (1).

q=E,=0.T" [W/m?] (1)

Kde o= 5,67-10% [W/m?K*] je Stefanova — Boltzmanova konstanta a T je teplota
povrchu zéficiho télesa. Tento vztah plati pro tzv. ¢erné téleso. Cerné téleso je idealizovany
model zarice, u kterého se predpoklada maximalni moziné vyzareni energie. Skutecné
idealizované téleso definuje pomérna zarivost €, kterd udava pomér efektivnosti zareni mezi
modelové skute¢nym a idedlnim zaficem v intervalu od 0 do 1. Takové modelové téleso se
nazyva Sedé téleso. Potom vztah (1) prejde na tvar rovnice (2). [11]

g=Ey,= o0.e.TH [W/m?] (2)
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Pomér mezi idedlnim a skutecnym télesem je tedy jednou z parametrl, které
charakterizuji kvalitu salavého zafizeni. Rozlozeni zafivosti cerného, Sedého a realného télesa

je naobr. 1.
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Obr. 1 - RozlozZeni zativosti Sedého télesa [9]

DuleZitym parametrem je tedy pfi reSeni salavych systémU jejich vykon udavany
vyrobcem pfi jisté teploté povrchu, nebo pfi jistém prikonu zafizeni. Z takového udaje Ize
potom usuzovat na rozlozeni teplot pod takovymto zdrojem tepelné energie.

2.3 Rozdéleni salavych systémii

Salavé otopné systémy lze rozdélit na:

Velkoplosné vytapéni (podlahové, sténové, stropni otopné plochy)
Celkové vytapéni zavésenymi salavymi panely

Individualni vytapéni blizkymi deskami

Vytdpéni infracervenymi zarici

BN

1. Velkoplosné salavé vytapéni

Otopnou plochu pfi velkoploSném salavém vytapéni predstavuje obvykle néktera ze
stén ohranicujicich vytdpény prostor, a to bud'strop, sténa, nebo podlaha. Povrchova teplota
otopné plochy je pomérné velmi nizkd, 40 az 45 °C u stropniho vytapéni, 25 az 30 °C u
podlahového vytapéni a 55 az 60 °C u svislych otopnych ploch [5].

e Sténové salavé vytapéni

Pfednosti konstrukci strubkami zazdénymi ve sténdch je jednoduchost, pomérné
snadna montaz a dale velkad odolnost zarizeni. Nevyhodou je velka tepelnda setrvacnost stén
se zazdénymi otopnymi trubkami. Sténové vytapéni s sebou nese zvétSeni prostoru a nerusi
styl zafizeni interiéru. Pti instalaci sténového topeni ale musime pocitat s tim, Ze topné stény
by mély zlstat nezakryty nabytkem (coZ v malych interiérech mlzZe byt poradny problém).
Instalace probiha mokrou, nebo suchou metodou. V prvnim ptipadé jsou trubky ulozeny pod
omitkou, ve druhém jsou uloZeny v sadrokartonovych deskach prichycenych na podkladové

konstrukci.
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e Stropni salavé vytapéni

U stropniho vytapéni je kdispozici cely strop. Povrchova teplota stropni otopné
plochy mize byt vyssi nez povrchovd teplota podlahové plochy. Pomér mezi salanim a
konvekci je u stropu velmi pfiznivy, pfiblizné 2,5:1. Nevyhodou stropniho vytapéni je v tom,
Ze nejvétsi salavy ucinek otopné plochy (nejvyssi ucinna teplota ploch) je v misté hlavy, ktera
je velmi citliva na prehfivani. V poslednich letech se strop, pouziva spise ke chlazeni.

* Podlahové salavé vytapéni

U podlahového vytapéni je naopak nevyhodné, Ze povrchova teplota nesmi byt
z fyziologickych dlvodud vyssi nez 25 aZz 30 °C a dale to, Ze obvykle je k dispozici jen ¢ast
podlahy (plocha je zakryta nabytkem apod.). Tepelny vykon podlahy proto velmi casto
nedostacCuje k vytapéni mistnosti, takZze podlahové vytdpéni pak musi byt doplnéno jesté
jinym zplGsobem vytdpéni. Prednosti podlahového vytapéni je, Ze otopna plocha
bezprostiedné ohranicuje z jedné strany vytapény prostor, takze osalani lidského téla je
pomeérneé priznivé.

2. Celkové vytapéni zavésenymi salavymi panely

UZiva se pro celkové vytapéni vysokych prostorl (napf. pramyslovych provozoven).
Panely jsou zahtivany horkou vodou nebo parou. Teplota uc¢inného (spodniho) povrchu
paneld je nejvySe 120 az 140 °C, horni strana panell musi byt dobfe izolovana.

3. Individualni vytapéni blizkymi deskami

Tento zpUsob lze uzZit jen v pripadech, kde jde o ojedinéld pracovni mista ve velkych
prostorech, nebo o pracovni mista, na nichZ se vyZaduje vyssi vysledna teplota nez
v ostatnim prostoru (napf. pri kontrole vyrobk( atd.). Desky jsou zahfivany teplou vodou
nebo elektricky odporovym teplem, povrchova teplota svislych desek umisténych tésné
kolem pracovniho mista ma byt nejvyse 60 az 70 °C.

4. Vytapéni infracervenymi zafrici

V posledni dobé se zacina stale ¢astéji pouZivat k vytapéni mistnosti plynovych nebo
elektrickych infraCervenych zafici. U plynovych zafich je zdrojem salani keramicka deska,
ktera se bezplamennym povrchovym spalovanim plynu zahriva na teplotu 800 az 900 °C. U
elektrickych zari¢l je zdrojem sdlani keramické télisko nebo kovova trubka s keramickou
naplni, zdroj je odporové zahfivan na teplotu 400 az 800 °C. Infradervenymi zafici se
s Uspéchem vytdpéji zejména plidorysné rozlehlé a vysoké mistnosti a dale mistnosti, kterych
se pouziva jen kratkodobé (koupelny).

2.4 Charakteristika velkoplosného podlahového vytapéni

Velkoplosné podlahové vytapéni bylo v minulosti pouzivano jako doplikové ke
stropnimu vytapéni v pripadech, kdy plocha stropu nestacila na pokryti tepelnych ztrat.
Vyraznéjsimu rozsifeni podlahového vytapéni branil i pozadavek na nizké teploty povrchu
podlahy, tudiz i maly tepelny vykon. Nové konstrukce, architektonické navrhy, zlepseni
technickych vlastnosti budov a nové materidly pro provedeni vytapécich systému
v soucasnosti umoznily vznik celé fady systém( podlahového vytapéni.
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Volba podlahového vytapéni je podminéna predevsSim charakterem samotného
objektu. Ten musi splfiovat tepelné technické vlastnosti, aby zejména prliimérna tepelna
ztrata byla mensi nez 20 az 25 w/m?, resp. primérna rocni spotieba tepla nizsi nez 70 az 80
kWh/m? [1]. Z uvedeného vyplivd, ze minimalni energetickd ndaro¢nost je zpUsobena
predevsim vlastnim objektem, ddle provoznim reiimem s moZnosti akumulace tepla
v podlaze s tepelnou setrvacnosti pfiblizné 4 az 8 hodin a s vysokym stupném samoregulace.

- Raditony Podlahowd Radigtory
{ealn 7 ino a
lefedini wtdpéni (Ve £ting) widpeni lednotivd kamna (vnithi sténa) E_PEm
Hlawa
.70 m

6 o u JI°C w 2 u JIC »w m u l*-s m;u I°C s ® «u
Obr. 2 - Pole teplot pfi pouZiti jednotlivych druhl vytapéni [1]

Tepelny stav interiérQ s podlahovym vytapénim byva obycejné o 2 az 3 °C nizSimi
vyslednymi teplotami neZ pfi konvekénim vytapéni a zaroven takrka idedlnim vertikdlnim a
horizontalnim rozloZzenim gradientu teplot [1].

2.4.1 Rozdéleni podlahového vytapéni

Soucasny trh nabizi nékolik konstrukéné odlisSnych feSeni. Varianty mezi teplovodnim
a elektrickym vytapéni, u teplovodniho si navic vybrat mezi mokrym ¢i suchym zplsobem
instalace, u elektrického zase mezi vytapénim akumulaénim nebo pfimym. Jistou miru nasi
volby ovlivni skutecnost, zda stavime novy dim nebo pouze rekonstruujeme otopnou
soustavu ve starSim objektu.

Pfehledné rozdéleni podlahového vytdpéni predstavuje nasledujici tabulka [3]:

Rozdéleni podle VelkoploSné podlahové vytap éni
Teplonosné latky Teplovodni, elektrické, teplovzdusné
Montéaze Mokry proces, suchy proces
Provedeni Meandr, plosna spirala
Materialu potrubi Kovové, plastové, vicevrstvé
UloZeni otopného hadu Zabudované, volné ukladané

12
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2.4.2 Konstrukce podlahového vytapéni

Zadna ¢&ast konstrukce podlahy neni pevné spojena s konstrukci objektu. Zakladni
hruba skladba konstrukce podlahového vytapéni:

. podlahova krytina
. cementovy potér
. otopny had

. hydroizolace

. tepelndizolace

. hydroizolace

. nosna podlaha

| TH_

4
4
e TR
1]

2

it
o

A

5
=4
NooupbhbwN PR

obr. 3 - Konstrukce podlahového vytapéni [2]

Skladba konstrukce se muze mirné lisit podle druhu pouZitych systému. Lisi se
konstrukéni vysky podlah podle jejich umisténi. Normy, které je nutno dodrzovat [4]:

e DIN 4117 Izolace staveb proti zemni vihkosti

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

e DIN 18336 Izolace proti tlakové vodé

* DIN 18337 lIzolace proti beztlakové vodé

2.4.3 Déleni podle média
TEPLOVODNI| PODLAHOVE VYTAPENI

Patii mezi salavé otopné soustavy, avsak s tim, Ze podil salavé slozky na celkovém
prenosu tepla z otopné plochy je jen o néco vyssi nez tepelny tok konvekci (55 % : 45 %) [3].

Kvali hygienickym poZadavkiim, souvisejicim s poZadovanou povrchovou teplotou
podlahy a tim danym relativné nizsim specifickym tepelnym vykonim otopné podlahy, jsou
otopné trubky témér vzdy uloZzeny pod celou podlahou. To mimoradné pozitivné ovliviiuje
rovnomeérnost prenosu tepla v interiéru a napomaha vytvaret teplotné homogenni prostredi,
at jiz ve vertikalnim, nebo horizontalnim sméru obr. 4.

Obr. 4 - Proudéni vzduchu pfi radidtorovém a podlahovém vytapéni [3]
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ELEKTRICKE PODLAHOVE VYTAPENI

Podlahové elektrické vytapéni Ize pouzit tam, kde je rozhodujici nizka stavebni vyska
podlahy. Elektrické vytapéni, Ize provadét v riznych provedenich:

e Topné folie

Celkova tloustka folie pfiblizné 0,4 mm, nachazi uplatnéni u podlahového vytapéni a
temperovani interiérd novostaveb. Diky malé tloustce je vhodna k vyuZiti pfi rekonstrukci,
kdy mlzZe byt umisténa pfimo na pGvodni podlahu pod novou naslapnou vrstvu.

Vyrabi se s plognymi vykony 150 az 200 W/m? pro podlahové vytapéni pfi instalaci do
betonu, 60 W/m? pro dfevéné podlahy a 80 W/m? pro laminétové podlahy [6].

Palyetylenova
(polyesterava) folie

ME
Postfibfen A

Homogenizovany k \:‘
graft .

Polyetylenowa
(polyesterova) folis

Obr. 5 - Elektrickd topna félie [6]
e Topné rohoze

Tyto rohoze obr. 6. (tloustka cca 3 — 6mm) jsou vyrabény z topnych kabel(l jako Sité,
nebo lepené. RohoZe jsou urceny predevsim do interiérl pro hlavni nebo doplikové
vytdpéni. Pro svou malou tloustku jsou vhodné v pfipadé renovaci podlah.

RohozZe se vyrabéji ve standardni Sifce 0,5 m a v délkach od 1 do 20 m, s ploSnym
vykonem od 100 do 160 W/m? (podle vyrobce) [3].

— 1 1.dlazba

o5 ° v 0 0 5 5 %__ - 2 elektrickd topna roho?
3. pavodni podklad (beton)

3 4. tepelnd izolace

4

Obr. 6 - Elektrickd topnd rohoz [6]
e Topné kabely

Zatimco topné fdlie a rohoZe predstavuji pfimotopnou variantu podlahového
vytapéni, topné kabely jsou pouzivany pro akumulacni vytapéni. Po zahfati celé podlahové
desky (naakumulovani tepla na nocni proud do vrstvy betonu) je béhem dne teplo
vyzafovano do obytnych mistnosti. Tento zplsob podlahového vytdpéni ma velkou
setrvacnost a je obtiznéji regulovatelny a pfi nahlém venkovnim otepleni mohou mistnosti
byt pfetapény.
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2.4.4 Déleni podle montaze
MOKRY zPUSOB

Mokry zpUsob provedeni podlahového vytapéni je nejrozsirenéjsi. Jak znazornuje obr.
7, jedna se o ulozeni topné trubky pfimo do betonové mazaniny, ktera 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/m? do 120 W/m? [1].

. kryci vrstva podlahy

. betonovd mazanina

. teplonosné trubky

. izolac¢ni vrstva

. hydroizolace

. nosna konstrukce

. okrajovy dilatacni pas

NOoO b wN R

Obr. 7 - Mokry zpUsob provedeni — systémova deska [3]
SUCHY ZPUSOB

Jak znazoriuje obr. 8, trubky jsou uloZzeny do izola¢ni vrstvy, umisténé pod betonovou
deskou. Od cementového potéru jsou oddéleny specidlni vrstvou a to bud' plastovou, nebo
kovovou folii.

Takto provedené podlahové vytapéni pracuje s vyssi teplotou topné vody 40-70 °C a
dosahuje nizsich vykond do 90 W/m? [1,3]. Hlavni vyhody tohoto systému je moznost
okamzitého zatopu. Pouziti je predevsim u drevostaveb a rekonstrukci.

. kryci vrstva podlahy

. plovouci podlaha

. teplonosna folie

. teplonosné lamela

. teplonosna trubka

. izola¢ni vrstva

. hydroizolace

. nosna konstrukce

. okrajovy dilatacni pas

OoOo~NOOTULLTEE WN -

Obr. 8 - Suchy zpUsob provedeni [3]

2.4.5 Déleni podle materialu

Zdanlivé idealni nerezové potrubi narazelo v praxi na problém spojovani. Svarovani
vyzaduje v tomto pripadé specialni technologicky postup, protoZe jinak dochdzi k nezadouci
rekrystalizaci. Zacatkem sedmdesdatych let vSak nastal obrat, kdyz firma Mannesmann
vyvinula spoj nerezovych trubek lisovanymi objimkami z autentické nerezové oceli. Siroké
pouziti ma téz meékké meédéné potrubi. Materidl, ze kterého se potrubi vyrdbi je
dezoxidovana meéd (SF-Cu) s obsahem cisté médi minimalné 99,90 %. U podlahového
vytapéni se prevainé pouzivaji mékké trubky F22 dodavané ve svitcich s pevnosti 220
N/mm?, které jsou povlakovany PVC, co? zabrafiuje vzniku bodové koroze pfi plsobeni
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betonovych ¢i omitkovych smési. Z plastd je teoreticky mozné pro podlahové vytapéni
pouzit: sitovany polyetylén PEX, polypropylen blokovy kopolymer PP-B, polypropylen
statisticky kopolymer PP-R, polybuten PB, chlorovany polyvinylchlorid C-PVC.

Vychozi surovinou sitovaného polyetylénu je vétsinou vysokohustotni polyetylén, u
néhoZ se specidlnimi chemickymi nebo fyzikdlnimi postupy dosdahne "pficného" zesitovani
molekulovych fetézcl. Vysledny produkt mda velmi dobré mechanické vlastnosti, vysokou
odolnost proti Sifeni trhlin, vysokou houZevnatost a velmi dobrou tlakovou odolnost za
vysSich teplot. Zarovern ndm poskytne ochranu proti difuzi kysliku pres sténu trubky do
otopné vody.

2.4.6 Déleni podle provedeni
UloZeni topnych hadu

UloZenim potrubi se rozumi osazeni otopnych hadl do betonové mazaniny z hlediska
mokrého zpusobu a do izola¢ni vrstvy pod betonovou desku z hlediska suchého zplsobu
provedeni. Podle poZzadavkl na vzajemné vzdalenosti potrubi, podle uchyceni topnych hadqg,
pouzitych upinacich prvki a zejména podle dispozi¢nich pozadavk( kazdé mistnosti, se
principialné kladeni topnych had( déli podle obr. 9 a 10 na:

¢ Meandrové

| —
11 I I y [ Meandrové tvarovani otopného okruhu je
( znazornéno na obr. 9. Pfi tomto zpUsobu kladeni klesa
C teplota otopné vody od venkovni stény kvnitini, coz

zpUsobuje rovnomérnéjsi rozdéleni teplot ve vytdpéném
prostoru. Oblouky se tvaruji pod uhlem 180°, cozZ vyZaduje
i uzivani trubek mensich primeérd (napf. 16 x 2 mm, 17 x 2
mm).

-

AY

Obr. 9 - Meandrovy zpUsob [3]

e Spiralové

. i-r Pokladku v podobé plosné spirdly ukazuje obr. 10. U
- 4 tohoto zpUsobu kladeni je povrchova teplota podlahy po
. celé jeji ploSe rovhomérna. Nevyhodou je pokles vnitini
3 et teploty vzduchu v horizontalnim sméru od vnitfni
L ] konstrukce k obvodové konstrukci. Pro uloZeni trubek do
" meandru se vétSinou navrhuji trubky 18 x 2 a 20 x 2 mm,
y nebot tvarovdni umozZriuje mensi poloméry pod uhlem
‘L 90°

L 'lr
Obr. 10 - Spiralovy zpUsob [3]
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ZpUsoby pokladek pro ochlazovanou mistnost

Oba zpUsoby umoznuji kladeni s okrajovou intenzivni zénou obr. 11 a 12. Tato
okrajova zona castecné eliminuje negativni vliv ochlazovanych konstrukci na vytvareni mistni
tepelné nepohody. Okrajova zéna se umistuje k okenni sténé ¢i do rohu objektu v Sifce 0,5 az
1,0 m.

&

S

Obr. 11 - Kladeni ve tvaru plosné spiraly [3]
a) s okrajovou zénou - zhusténi, b) s okrajovou zénou - zvlast vytvorenou; c) s okrajovou

z6nou u dvou stén
b

W@ { -
= E i— L .I = :
E, - — ! ‘( D
411 1 -

j = L 1]

1 e C I j
- -

’ [',._ [ : I] (

T o ¢ D
f - I ¢
xS P } |
i

Obr. 12 - Meandrovy zpUsob pokladky [3] - a) bez okrajové zdny, b) s okrajovou zénou

U bifilarni pokladky obr. 13 a 14, Ize dosahnout jakéhosi zprliimérovani teploty otopné
vody dvou vedle sebe béZicich potrubi a tak dosahnout vyrovnané povrchové teploty po celé
podlaze. Tento ucinek se vSak vyraznéji projevi u meandrové pokladky [1].

-

| -
|
—

Obr. 8 T obro

Obr. 13 - Meandrové bifilarni kladeni [3] Obr. 14 - Spiralové bifilarni kladeni [3]
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2.5 Podlahové vytapéni na nasem trhu

1. GABOTHERM
2. REHAU

Vsechny tyto systémy pracuji s nabéhovou teplotou okruhu 30 - 55°C. Vyrobci dalé
nabizeji provedeni podlahového systému mokrym ¢i suchym zplsobem. Kazdy vyrobce ma
své specifika, jako pouzity material otopnych trubek, zplsob uchyceni, profilové desky,
zpUsob pokladky atd.

Pouzity material u jednotlivych systémt

1. Trubky Gabomax vlastnosti:

e Vysokda pruznost zaruCuje velmi pfiznivé podminky pro
zpracovani trubek pfi nizsich teplotach (okolo bodu mrazu).

« Zivotnosti 50 let a pfi teploté 95 °C nejvy3si bezpeénostni
faktor.

e Zachovani mechanickych vlastnosti i pfi stalé teploté 90 °C a
tlaku 0,4 MPa.

e Priznivd charakteristika teceni umoZnuje pouziti jak
svérnych, tak lisovanych spoju (gabopress).

e Vyhodny pomér kvalita / cena. Obr. 15 - Trubky gabomax [17]

2. Trubky RAUTHERM S vlastnosti:

* Materidl PE-Xa (vynikajici pevnost i pfi vysSich teplotdch do 110 °C, odolnd proti
vzniku napétovych trhlin, tvarové stabilni -tzv. pamétovy efekt, vynikajici odolnost
proti starnuti ndsledkem tepla, velmi dobrd rdzova a vrubova houzevnatost aZ pod -
50 °C, vysoka pevnost proti odéru, pfi zlomu trubky Zadné poskozeni materialu, atd.).

e Vysoka flexibilita.

* Rychl3d a jednoducha tvorba spoje.

* Nerozebiratelné spojeni, moznost pokladat i pfimo pod omitku ¢i do podlahy.

* Nevznikd zadna vyznamna tlakova ztrata ve fitinku.

Druhy systémovych desek
Pro mokry systém

1. Pro firmu Gabotherm jsou na trh doddvadny dva druhy systémovych desek, které se
pouzivaji v zavislosti na pracovnim zatizeni:

 Pfi pracovnim zatizeni do 500 kg/m® u obytnych a administrativni budov deska
gabotherm 35/32, vyska 52 mm.

 Pfi pracovnim zatizeni do 7500 kg/m? u priimyslovych staveb (napf. autosalony)
deska gabotherm 10, vyska 30 mm.
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2. Firma Rehau pouziva systémové desky Vario:

« Moznost provozniho zatizeni az do 8000 kg/m?.
* Celkova vyska 46 mm.

= g 1:'"'
el » Moznost pokladky trubek s rozsahem od 15° do 180°.
e Roztec pokladky v nasobkach 5 cm.
h # v
obr. 16 - Systémova deska Vario [18]

Pro suchy systém

1. U suchého zpulsobu jsou pouzivany Fermacellove desky s vyfrézovanymi vodicimi
drazkami, které byly vyvinuty specidlné pro trubky gabotherm 12 x 1,3 mm.

* Tloustka desky 18 mm.

2. Zakladem suchého systému Rehau jsou pokladaci desky Rehau s nakasirovanymi
roznasecimi hlinikovymi plechy. Tyto desky umoziuji instalaci trubek v rozteci 12,5 a 25 cm.

« Min. tlakové zatizeni pfi 2 % stlateni je 500 kg/m>.
e Celkovd vyska 30 mm.

Druhy pokladek jednotlivych systémt
1. Gabotherm
SUCHY SYSTEM GABOTHERM KB 12

Systém podlahového vytapéni KB 12 se pouziva jako takzvany podlahovy topny okruh
provedeny formou suché montaze. DalSi zvlastnost predstavuje moznost pfimého kladeni
dlazdic (bez vloZzené fermacellove desky) na desku podlahového vytapéni gabotherm. Tento
systém je mimoradné vhodny v pfipadech velmi nizkych podlahovych skladeb.

Vlastnosti:
* Minimalni vyska podlahové skladby v bytové vystavbé od 30 mm.
* Pfipustné uzitkové zatizeni 200 kg/m2 pro obytné a kancelarské mistnosti.
* Rozestup uloZeni trubek 100 mm.
e Max. délka topného okruhu 80 m.
* Topny vykon systému dosahuje cca. 75 az 85 W/m?.
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MOKRY SYSTEM GABOTHERM 1-2-3

Systém podlahového vytdpéni gabotherm 1-2:3 je
urceny k pfimému zaliti betonovym potérem. Zaklad tvofri
systémova deska 1-2-3, ktera zabezpecuje rychlou montaz
pro niz jsou zapotiebi jen dva Ukony: polozZeni systémovych
desek a polozeni trubek. Pred zalitim trubek se do potéru
pridava plastifikacni prostfedek gabotherm, ktery zlepsuje
tekutost potéru a zvysuje pevnost v tlaku a pevnost v tahu
pfi ohybu.

Obr. 17 - Gabotherm 1:2-3 [17]
2. Rehau

SUCHY SYSTEM REHAU

Suchy systém podlahového vytdpéni Rehau umoziuje instalaci podlahového vytdpéni
na stavebni konstrukce, kde z divodu statiky by nebylo mozné realizovat podlahové vytapéni
klasickou technologii tj. s betonovou mazaninou. Zakladem jsou systémové pokladaci desky
Rehau s roznasecimi hlinikovymi plechy. Napojeni se uskutecnuje na osvédcené rozdélovace
HKV. Tento systém nalézd pozitivni ohlas vSude tam, kde na jedné strané je pozadavek na
podlahové vytapéni a soucasné jsou urcita stavebné technicka omezeni.

MOKRY SYSTEM KARI SiT

Mozna rozteC pokladky trubek je od 5 do 30 cm. Nosna
rohoz Rehau je pokladana pfimo na kryci félii Rehau. Diky
priléhajici kari siti je kryci félie dobfe chranéna pred poskozenim,
nedochazi k Zddnému pronikani vody a betonové mazaniny.

Pfednosti: - S
* Univerzalné pouzitelny, nezavisly na zvolené izolaci. o

* Pfi pouZiti izolace PUR vhodny pro oblasti s vysokou zatézi.  Obr. 18 - Kari sit [18]
* Velmi rychla pokladka.
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Srovnani mérnych tepelnych vykoni - g [W/m?]

Z graf( na obr. 19 a 20 je zfejmé, Ze velikost tepelnych vykonU jsou zavislé na
odporech naslapné vrstvy - Ry,s, rozteCi trubek - RA a vyuzitelného rozdilu teplot. Kazdy
vyrobce proto uvadi specificka data pro svij systém.

Gabotherm

Priklad odecitani hodnot:

Pti vyuZitelném rozdilu teplot 25 K a pfi
rozestupu trubek 225 mm dosdahne hustota
tepelného toku 105 W/m?’. Teplota povrchu
podlahy pfi prostorové teploté 20 °C je
pramérné 29 °C (pobytova zdéna).

Obr. 19 - Diagram tepelného toku [17]

Rehau

TotéZ udélame i pro systém Rehau. Pfi
vyuZitelném rozdilu teplot 25 K a pfi
rozestupu trubek 225 mm dosdahne hustota
tepelného toku 108 W/m?.

Obr.20 - Diagram tepelného toku [18]

Z predchazejiciho je tedy evidentni, Ze vykon obou podlahovych systém( je zhruba
stejny. Tento pfipad byl ukazkou, tepelného toku, kde podlahovou krytinu tvofili dlazdice s
odporem Ry,s = 0,0 m’K/W (napf. v koupelnd).

21



Petr Foucek Salavé systémy vytapéni FSI VUT Brno

Na naSem trhu disponuje spousta dalSich vyrobcl podlahového vytapéni, jako
PEDOTHERM, UNIVERSA, REVEL-PEX atd. Proto pfi volbé podlahového vytapéni, mizeme
vybirat z mnoha aspekt(.

2.6 Vyhody a nevyhody podlahovych systémii

Podlahovym vytapénim se dosahuje témér idealniho rozloZeni teplot ve vytapéné
mistnosti. Tepld podlaha vyzafuje teplo na Clovéka. Vzduch v mistnosti se ohfiva konvekci a
pfi pomalém proudéni vytvari pfijemné prostredi. Salanim se sdili az 60 % celkového vykonu
a tepelnd pohoda se dosahuje i pfi nizsi teploté vzduchu ve vytapéné mistnosti. Tim klesaji
tepelné ztraty infiltraci a vétranim.

Z principu podlahového vytapéni plynou vsak i nékteré nevyhody, které musi projekt
respektovat. Na priklad zaliti otopnych trubek do betonové vrstvy velice zhorsuje pripadné
opravy. Rekonstrukce nebo dodatecné zmény ve velikosti otopnych ploch jsou vZdy spojeny
s narocnymi stavebnimi pracemi. Urcité omezeni je i vtom, Ze uZz pfi navrhu velikosti
otopnych ploch musi byt zndmo zakryti podlahy napf. kuchynskou linkou nebo rozmérnéjsim
soklovym nabytkem, protozZe vyrazné omezuje predavani tepla.

Mnohdy se uvadi, Ze podlahové vytdpéni je investicné narocné. Podstatnou cast
naklad( vsak tvofi stavebni prace, tepelna izolace a konstrukce podlahy. Pokud se jedna o
novostavbu, zfejmé budeme na pocatecni investici nahlizet shovivavéji nez-li tomu bude u
rekonstrukce.

2.7 Vytapéni priumyslovych staveb

Jako ve viech budovach je i v primyslovych stavbach nutné dosaZeni jisté kvality
mikroklimatu. DUvody se mohou samoziejmé od vieobecnych feseni v ob¢anskych budovach
lisSit. Prvotnim poZadavkem nemusi proto byt rfeSeni vedouci k dosazeni tepelné pohody
pracovnikd, ale k dosaZeni optimdlniho mikroklimatu duleZzitého pro kvalitu vyroby za co
nejmensi energetické narognosti budovy. Redeni tepelné pohody je tedy jakymsi vedlej$im
pozadavkem. NemUZeme ovSem zajiSténi pracovnich podminek zcela zanedbat.

Stav, ktery mGzeme oznacit za tepelnou pohodu, bude zaviset na ¢innosti pracovnik,
tedy na velikosti produkovaného télesného tepla. PFfi dosaZeni tepelné rovnovahy mezi
pracujicim clovékem v takovém prostfedi pfi suchém ochlazovani miZieme oznacit stav
tepelné pohody, ktery lze orientacné urcit z teploty kulového teploméru tq pfipadné
operativni teploty. V primyslovych provozech jsou vsak obvyklé nerovnovainé rozlozeni
teplot. Proto mohou nastat pfipady, kdy je nutné resit kazdé pracovni misto zvlast. Jsou to
zejména provozy, ve kterych vznika velké mnozstvi odpadniho tepla a pracovnik je vystaven
vysoké tepelné zatézi. Zde dochazi k uplatnéni vzduchovych sprch a vzduchovych oaz. Nebo
naopak v provozech, kde jsou z technologickych ddvod( udrZovany nizké teploty napfriklad
pro skladovani. Zde se musi resit tepelna pohoda zménou odévu, nebo lokalnimi zdroji tepla
jako jsou infrazaric¢e a podobné [7,8].

Pramyslové stavby se v zasadé z hlediska tepelné produkce déli na tfi skupiny. Jejich
rozdéleni urcuje velikost mérné tepelné objemové zatéze q,. Jsou to provozy [7]:

e Chladné—-q, <25 W/m?
e Provozy teplé — 80 > g, > 25 W/m?>
* Provozy horké —q, >80 W/m?
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Kazdy z téchto provozl je charakteristicky pro urcity typ instalované technologie
vyroby. Proto jsou horké a teplé provozy charakteristické napftiklad pro ocelarny, valcovny,
sklarny, slévarny atd. Naopak provozy chladné jsou typické pro montdini haly, obrobny,
svarovny a jiné provozy bez vétSich zafizeni s velkou produkci tepla. Typickou ukazkou
horkého a chladného provozu je na obr. 21. Zde je zfejmy velky tepelny zisk pfi transportu
ingotu z pece a naopak nutnost vytdpéni automobilové dilny bez vétsich tepelnych ziska.

Obr. 21 - Typicky horky a chladny provoz [16]

2.8 Otopné salavé systémy pro primyslové objekty

Salavé otopné systémy se umistuji pod strop objektu. Zde neprekazi provozu haly a
plocha, kterou mohou ozarit je vétsi. JelikoZz se tepelné zareni Sifi vSemi sméry od svého
zdroje, je i prostor nad tepelnym zaficem ohfivan touto energii. VétSinou je vSak ukolem
salavého zdroje ohftivat prostor pouze pod sebou. Zareni do prostoru stifeSniho plasté je
zmareno jeho odvedenim do venkovniho prostoru. Proto musi mit tepelny zafi¢ smeérové
stinéni, které zajistuje soustfedéni energie do omezeného prostorového Uhlu. Stinéni je
ne vzdy zcela dosdahneme, proto je vidy cast energie pohlcena materialem reflektoru. Aby
nedochdzelo k uniku tepla prostupem a naslednou konvekci, je material reflektoru navic
opatren izolacnim materidlem. Pomér mezi energii uzitou na vyzareni pod rovinu zafice a
energii preménénou na tepelnou v oblasti zafice udava vyrobce. Nejvétsi vliv na tento pomér
ma uhel natoceni zari¢e. Proto by mél byt zari¢ vidy umistén rovnobéiné s podlahou. Pti
naklonéni od této roviny se ztrata teplené energie znacné zvySuje a instalace takovych
panelll ztraci svaj vyznam. Pro salavé vytapéni v jiném sméru nez kolmém na podlahu jsou
vyrabény zafie specidlnich konstrukci, které tento jev eliminuji. Jsou to napfiklad zafice
sténové, které lze instalovat pfi jistych Uhlech natoceni pfi hospodarném provozu. Ze
Stefanova - Boltzmanova zakona je vidét, Ze veli¢inou, kterd urcuje velikost prenesené
energie je absolutni teplota. Vyzdrend energie je Umérna ctvrté mocniné rozdilu teplot
Kelvinovi stupnice. Dalsi veli¢inou vystupujici v tomto vztahu a ovliviujici velikost vyzarené
energie je pomérna emisivita €. Ta je vSak materidlovou konstantou. MUze byt sice zavisla na
teploté, ale v urcitém rozsahu, ktery uddva vyrobce ji miZzeme povaZovat za konstantu.

Velikost vykonu lze tedy regulovat zménou povrchové teploty zafice. U vody je to
zpravidla teplota do 130 °C. U spalovani plynu je rozhodujici proces spalovani. Pokud je plyn
spalovan plamenem je teplota trubice, kterou zahtivd, okolo 500 °C. Pokud jde o katalytické
bezplamenné spalovani na keramickych destickach je teplota povrchu zafice okolo 900-
1200°C. Pri takové teploté je vysledkem tepelného zareni i zafeni v oblasti viditelného svétla.
Proto takovym zafi¢lim fikdme zafice svétlé, protoze pti své teploté jiz sviti a je vidét jestli
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jsou v provozu ¢i nikoliv. Systémy plamenného spalovani jsou vétSinou spolu se systémy
teplovodnimi tmavé zarice[12].

2.8.1 Tmavé zarice

V systémech salavého vytapéni jsou télesa, ktera maji teplotu povrchu vétsi nez je
poZadovana teplota v prostoru, nebo nezZ je teplota povrchu lidského téla. Tmavymi zafici
tedy oznacujeme zafrice, které pfi své provozni teploté nemaji ve spektru zareni obsazenu
viditelnou slozku. Takovymi zafici jsou zafice s povrchovou teplotou zejména nizsi nez 600
°C. Patfi sem tedy systémy horkovodni, parni a systémy plamenného spalovani zemniho

plynu.

2.8.1.1Horkovodni salavé systémy

U horkovodnich otopnych soustav stropniho salavého vytapéni je otopnym mediem
horka voda proudici v registrech salavych panel(. Teploty jakych se zde dosahuje, mohou byt
az 160 °C. Zpravidla vSak teplota nebyva vétsi nez 135 °C [12]. U vyssich teplot jsou jiz veliké
naroky na zafizeni, Upravu vody a tésnost celé soustavy. Voda vstupujici do soustavy registru
salavych paneld mGze byt ohfivana bud'v lokalni vytopné, nebo privadéna z teplarenské sité.
Vykon zari¢l udava vyrobce v technickém katalogu vyrobk(. Vyrobce si musi nechat provést
od autorizované zkusebny vypocet pro vykon kazdého vyrobku zvlast. Vykon takového zarice
vztaZeny na jeden metr panelu je dan podle vztahu (3):

q=1,1.C.At" [W/m?] (3)

Kde rozdil teplot At je dan vztahem (4)

_ tml+tm2
2

At —tg [K] (4)

Kde tm; - teplota media na privodu, tm; - teplota media na zpatecce, tg - refencni
teplota, n, C - konstanty uréené experimentdlné. Vykon zarice je tedy zavisly na teploté
v prostoru a rozdilu teplot na privodu a zpatecce otopné soustavy. Rovnice je vzdy aktualni
pouze pro jmenovity pritok otopného média. Horkovodni salavé systémy maji pfi vétsich
rozmérech velkou dobu nabéhu, ale i velkou setrvacnost po odstaveni od zdroje tepla. Proto
musi byt stémito vlastnostmi pocitdno pii regulaci, aby nedochdzelo ke zbytecnym
energetickym ztratdm, nebo k nedostate¢nému vyuziti systému. Cim vétsi teplota, tim vétsi
vykon zafizeni. S rostouci teplotou vSak rostou naroky na konstrukéni reseni. Zejména pak u
teplot nad 100 — 110 °C kde je nutna stoprocentni tésnost soustavy. Soustavy s teplotou pod
100 °C, napriklad s teplotnim spadem 90/70 °C jsou jiZz soustavou teplovodni. Pfi téchto
teplotach Ize pouzit konstrukce s velice nizkymi konstrukénimi naroky. Avsak vykon takovych
zafizeni je znacné omezen. Pro vétsi vykony by byla nutnd rozmérna provedeni, ktera vedou
k vysoké hmotnosti registr a otopné vody a vysoké cené. Na takové zatizeni nemusi byt
konstrukce stfechy, na kterou je vétSinou systém zavéSen navriena. Teplotni spad byva
vétsinou volen 130/90 °C, ale i vyssi. U jednoho zafizeni Ize teplotni spady s vyhodou rozdélit
pro jednotlivé Useky zvlast. Napfriklad registry u stény haly mohou mit teplotni spad 130/90
°C na pokryti tepelnych ztrat pri okraji stény a ve stfedu lodi, kde je vstup registru totozny s
vystupem krajniho registru bude teplotni spad 90/70 aZ 60 °C. Timto zplsobem zapojovani
Ize dosahnout rozloZeni vykonu autentického s velikosti ztrat. Ukazka takového zapojeni je
na obr. 22. K takovému rozlozeni mohou byt navic s velkou vyhodou vyuZivany sestavy
schopné jinych tvard neZ pfimého vedeni registr(. Vyska vedeni takové soustavy je zavisla na

24



Petr Foucek Salavé systémy vytapéni FSI VUT Brno

velikosti objektu, vétSinou je vSak nejmensi vyskou zavéseni 6 m nad podlahou. Obvykle
potom 8 - 12 metr( [12].

': 100°C 115°C 1I3O'C'_
':: _ d_mouc j 85°C 7D'C._i_‘
.: i 100°C j 85°C 7D'C.J| i
| P | o |
.: ﬁl i i 115°C i i 1i3D C.J;,
lg100°C $100°C $100°C

Obr. 22 - Zapojeni topnych registrd s nerovnomérnym pokrytim vykonu [15]

Konstrukce panelll je reSena nékolika zplUsoby. Bud jsou trubkové registry
samostatné uchyceny ke konstrukci panelu a G¢innou plochou je pouze plast trubek. Takové
reSeni je levné avSak ne dostatecné ucinné. Trubky musi byt navrZzeny ocelové
z konstrukénich dlvodd, ale jejich Ucinnost lIze zvysit zalisovanim do hlinikového plechu,
ktery je dobry tepelny vodic. Hlinikovy plech je vSak natfen barvou, protoZze samotny hlinik
by neprendsel takovy tepelny tok. Kompaktni feSeni usnadni montaz panelld a snizi jeho
hmotnost v poméru k jednotkovému vykonu. Ukazka takového kompaktniho panelu je na
obr. 23.

Obr. 23 - Kompaktni tmavy zari¢ s vodnim vytapénim [15]

Celd soustava musi byt vyspadovdna, aby nedochazelo k zavzdusnéni. VSechny
regulacni prvky a ¢asti podléhajici pravidelné kontrole nebo Udribé je vhodné umistit co
nejblize podlaze. Panely jsou c¢asto umistény vysoko nad podlahou v tézko pfistupnych
oblastech.

Hmotnost otopné soustavy mUze sniZit vyuzit vodni pary jako otopného média. Zde je
hmotnost soustavy mensi o hmotnost otopné vody. Takovy systém vsak klade ndroky na
tésnost a pevnost konstrukénich prvk(. Navic se potyka s problémem regulace, kdy nelze
ménit teplotu pary a musi byt regulovana vypinanim a zapindnim systému, coz vede k
nehospodarnému provozu. | zde musi byt potrubi vyspadovano, aby mohl vznikly kondenzat
odtéct ze soustavy a nebranil prlichodu péry. V dnesni dobé se z téchto dlvod jejich pouZiti
témér vypustilo.

25



Petr Foucek Salavé systémy vytapéni FSI VUT Brno

2.8.1.2ZaricCe s plamennym spalovanim plynu

U zarich, které spaluji bud zemni plyn, nebo propan-butan lze dosahnou teploty v
privodu do trubice teplotu okolo 500 °C. Tato teplota se muzZe liSit podle vyrobce a
konstrukce zafizeni. Vétsinou vSak pro hospodarny provoz pfi pouziti béznych materiald
teplota nepresahne teplotu 600 °C, tedy neprejde do oblasti svétlych zafich. Vlastni
konstrukce je sice ¢astecné tajemstvim kazdého vyrobce, ale zakladni konstrukce, prvky a
princip zafizeni jsou shodné. Tvar zafiCe je feSen jako U trubice nebo | trubice. V dnesni dobé
se navic s vyhodou uplatiuji kompaktni zafice, jejichZ tvar a velikost Ize pfi ndvrhu libovolné
upravit. Energetickym médiem takového zafizeni je bud’ zemni plyn, nebo propan - butan.
Privadény plyn je upraven na pozadovany tlak a tryskou vhanén do spalovaci komory, kde po
smiSeni se vzduchem a zapdleni vstupuje do procesu spalovani. Tepelna energie uvolnéna z
tohoto procesu zplsobi ohfev trubice zarice. Teplota postupné s délkou zatizeni klesa az na
teplotu ¢aste¢né ochlazenych spalin. Tato teplota se pohybuje v rozmezi zhruba 160 - 250°C
[10].

Odtah spalin musi byt vyveden do venkovniho prostoru bud ventilatorem, nebo muze
byt pfi malych vzdalenostech, pokud to pfipousti vyrobce zajistén pfirozenym tahem
zafizeni. Pfivod spalovaciho vzduchu muze byt feSen bud' z venku, nebo z vnitifniho prostoru.
S provozni teplotou tmavych zaficd oproti zaficim svétlym je spojena jejich jednodussi
konstrukce, tudiz mensi cena a vétsi Zivotnost. Z hlediska tepelné pohody jsou tmavé zafice
vyhodné pfi dostatecné velkych plochach, nebo pfi malych teplotnich rozdilech vsech
predmétld v prostoru. Nevyhodou téchto zafica je velkd doba dosazeni plného vykonu, kterd
muze byt az v desitkach minut. Umisténi takového zari¢e naptiklad nad prostor vrat k pokryti
ztrat pfi jejich otevreni je proto naprosto nevhodny. Funkce tmavého zarice a vlastniho
vyrobku je na obr. 24.

Obr. 24 - Funkce tmavého zarice s vlastnim vyrobkem [13]

Pti sdlavém vytapéni prostorové rozlehlych objektl, kde jsou velké tepelné ztraty je
vSak takova konstrukce nedostacujici. Pocet zafizeni by byl nedmérné velky. Proto se v
takovych pfipadech uplatni zafice svétlé s vyssi povrchovou teplotou.

2.8.2 Svétlé zarice

PFi vyssich povrchovych teplotach se projevi i vinové délky viditelného zareni. Takové
otopné plochy jsou svétlymi zafici. Ve vétsiné pripadl se jedna o bezplamenné katalytické
spalovani plynu na keramickych destickach. Pérovity keramicky material propusti pravé tolik

plynovzdusné smeési, kterd staci na povrchu shoret. Schéma spalovani plynu a ukazka
skute¢ného zarice je na obr. 25.
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Obr. 25 - Ukdzka spalovani plynu ve svétlém zafrici se skute¢nym vyrobkem [13]

Teplota povrchu je okolo 900 °C i vyssi [15]. Problémem u této konstrukce je odvod
spalin, které nejsou jako v pripadé tmavych zari¢l izolovany spalovaci trubici. DalSim
problémem je vhodné smérové stinéni pfi okrajich spalovaci plochy. JelikoZ celé zafizeni
pracuje za vysokych teplot, jsou ndroky na pouzité materidly znaéné vyssi nez u tmavych
zarich. Nejde jen o pevnostni vlastnosti pri vysokych teplotach, ale i o charakteristické
vlastnosti materidlu jako je napfiklad pomérna emisivita reflektor(. | zde je nutna dostatecna
izolace zabranujici nadmérnym ztratdm ohfevem vzduchu z povrchu zafizeni prestupem
tepla konvekci.

2.9 Hlavni vyhody zarici

Volbou topného systému se salavymi panely bude vytvoreno pracovni prostredi
s maximalni tepelnou pohodou, naprosto bezhluéného a bez nepfijemného pocitu
vyvolaném proudicim vzduchem. V nékterych typech provozl (napf. zafizeni pro zpracovani
dreva), absence nucené proudiciho vzduchu znac¢né zlepSuje pracovni prostiedi a kvalitu
vnitfniho ovzdusi, z ddvodu sniZeni vifeni prachu a jinych necistot pritomnych ve vzduchu.

Skutecnost, Ze konstrukce salavych panelll neobsahuje Zadné motory nebo dalsi
elektrické soucastky a Ze nosnym médiem energie je ve vétSiné instalaci voda, znamena
nulové riziko exploze ¢i vzniku pozaru.

V oblastech se zna¢nymi dennimi vykyvy venkovnich teplot, umozni systém salavych
panell dosaZzeni poZzadované teploty vzduchu, kterd bude udrZovana bez zavislosti na casto
se ménicich venkovnich parametrech vzduchu. Jednim z rys( salavych panell je niZsi tepelna
setrvacnost, nezZ je tomu u jinych salavych systému, napt. u podlahového vytapéni.

Salavé panely maji velmi dlouhou Zivotnost a zaroven extrémné nizké naklady na
udrzbu. Minimalni naklady na udrzbu spoleéné se znacnymi Usporami energie prinasi
vyhody, které oslovily jiz nékolik nejvétSich svétovych spolecnosti vnimajicich kazdy
odlvodnény vydaj jako investici do budoucnosti.
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3 ZAVER

Obecné se da fici, Zze velkoploSné vytdpéci systémy se hodi do téch objektd, které se
vyznacuji nizkou potrebou tepla pro pokryti tepelnych ztrat, Jsou to tzv. nizkoenergetické
domy. Pravé diky omezeni teplotou povrchu pfenese podlahové topeni do objektu jen teplo
umérné velikosti podlahové plochy. Pokud toto teplo nestaci, nastupuji rizné kombinace
systému. U elektrickych se jednda o zafazeni napfiklad pfimotopnych elektrickych konvektord.
V pfipadé teplovodniho to mohou byt vétve sradiatorovymi télesy. Dnes vSak existuje
nepreberné mnozstvi rlznych aplikaci kombinovanych vytapécich systému vyuzivajici i rdzné
zdroje tepla.

Systém vytapéni infrazarici je pro svou nehlu¢nost a nenaroc¢nost udrzby vhodny pro
Siroké pouziti v priimyslu, v komerénim sektoru. Sdlavé vytdpéni je uzndvano jako zpusob
efektivniho vytapéni. Z tohoto dlivodu je dobré vytvofit porovndni spotfeby paliva pfi
vytapéni mezi zarici a systémem konvekcéniho vytapéni. Vétsina vypoctl spotreby paliva je
pocitdna na maximalni zatizeni vytapéciho systému a z tohoto dlvodu vznikaji mnohé
nepresnosti a chyby.

Pfi celkovém zhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych systém( jsou, asi
nejdulezitéjsi provozni naklady.
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