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Existuje viacero dévodov, preco tieto sys-
témy postupne nahradzaju tradicné kon-
vekéné systémy. Patria medzi ne vysoky
tepelny komfort a zdravotné vyhody ¢i tep-
lota vykurovacieho/chladiaceho média bliz-
ka teplote vzduchu v miestnosti, ktora umo-
Ziuje vyuZzivanie nizkopotencialnych zdrojov
energie ako energia prostredia a slnecna
energia. Jednym z takychto progresivnych
salavych systémov, ktory sa zacina presadzo-
vat na trhu, je vykurovanie a chladenie kapi-
Iarnymi rohozami.

Pod pojmom nizkoteplotné vykurovanie sa
rozumeju systémy salavého vykurovania,
ktoré vyuzivaju vodu ako vykurovacie mé-
dium. Pomerne velkd plocha, z ktorej sa
odovzddva tepelna energia do vykurované-
ho priestoru, umoZiuje, Ze teplota vykuro-
vacej vody je vyrazne nizSia neZ pri klasic-
kom konvekénom vykurovani vykurovacimi
telesami, ked' je teplota teplonosnej latky
niekolkonasobne vyssia ako teplota vzduchu
vo vykurovanom priestore. Vdaka nizkym
teplotdm je sdlavé vykurovanie vhodné na
kombindciu s nizkoteplotnymi zdrojmi ener-
gie, medzi ktoré patria aj obnovitelné zdroje
energie ako slnecna energia Ci energia pros-
tredia. Salavé vykurovanie mozno realizovat
ako podlahové, stenové alebo stropné, pri-
padne ako ich kombinaciu. Podla normy STN
EN 15377-1 [1] sa odporuca maximalna tep-
lota podlahy v pobytovej oblasti do 29 °C, pri
podlahovom vykurovani po okrajoch miest-
nosti do 35 °C, pri stenovom vykurovani pri-
blizne do 45 °C a pri stropnom vykurovani
priblizne do 32 °C. Zatial ¢o pri podlahovom
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vykurovani vychadza tento limit z poZiadav-
ky na tepelnt pohodu v oblasti chodidiel, pri
stropnom vykurovani vychadza z poZiadavky
na predchadzanie asymetrii radiacnej teplo-
ty a pri stenovom vykurovani je hlavnym kri-
tériom riziko popdlenia — povrchova teplota,
pri ktorej clovek zacina pocitovat bolest, je
v rozpati 42 az 45 °C. Maximalna kapacita na
vykurovanie je pri podlahe priblizne 100 W/m?,
pristene 160 W/m? a pri strope 40 az 50 W/m?.
Profesor Olesen [2], jeden z priekopnikov
sdlavého vykurovania, uvadza mnoistvo
vyhod salavého vykurovania/chladenia, ako
s schopnost samoreguldcie (vykurovaci/
chladiaci vykon sa zvysuje s rozdielom tepl6t
medzi teplotou povrchu a teplotou miest-
nosti), dalej nizke straty pri rozvode tepla/
chladu a vysokd Gcinnost zdroja tepla. Pri
chladeni ide o vysoku ucinnost tepelného
Cerpadla alebo chillera ¢i o pasivne chlade-
nie pomocou zemného vymennika tepla.
Jednou z najdolezitejSich vyhod salavého
vykurovania je homogénne tepelné pros-
tredie.

Pod pojmom vysokoteplotné chladenie sa
rozumeju systémy salavého chladenia, ktoré
vyuZivaju vodu ako chladiace médium. Po-
merne velka plocha, z ktorej sa chlad odo-
vzdava, umoziuje len o niekolko stupriov
nizsiu teplotu chladiaceho média, ako je tep-
lota vzduchu v chladenom priestore. Ten isty
salavy systém mozno pritom vyuzivat na vy-
kurovanie, a zaroven chladenie. Pri uréeni
minimalnej teploty podlahy sa obycajne vy-
chddza z poziadaviek na tepelnd pohodu
chodidiel, preto sa podla normy STN EN

15377-1 [1] odporuca minimalna teplota
podlahy 19 °C. Pri stenovom a stropnom
chladeni sa odporuca minimalne 17 °C, ¢o sa
pri standardnych podmienkach povazuje za
najnizsiu pripustnu teplotu, pri ktorej ne-
nastane kondenzacia na vnutornych povr-
choch stavebnych konstrukcii. V rezime chla-
denia ma strop maximalny chladiaci vykon
100 W/m?, zatial ¢o pri podlahe je to pribliz-
ne 40 W/m? a pri stene 70 W/m2. Specialny
pripad nastdva pri sineCnom Ziareni priamo
na chladiacu podlahu, ked' jej chladiaca ka-
pacita moze prekrocit 100 W/m?. Podla Ba-
biaka a kol. [3] je prave toto dovod, preco sa
podlahové chladenie stdle viac vyuZiva
v priestoroch s velkymi zasklenymi plocha-
mi, ako su letiska, atria alebo vstupné haly.
Podlahovy systém sa postara o vacsinu citel-
ného tepla, zatial ¢o vzduchotechnika sa po-
stard o viazané teplo.

V zavislosti od konstrukcie sa podla normy
STN EN 15377-1 [1] rozliSuje niekolko typov
salavych systémov:

Ide o salavé panely zavesené pod stropom
na zavesoch, na ktorych su pripevnené rurky
(zvycajne vyrobené z medi alebo ocele). Ta-
kéto zavesené panely su vhodné najma vo
velkych priestoroch, ako su velkoplosné kan-
celdrie ¢i sklady.

Existuje niekolko typov salavych systémov
izolovanych od stavebnej konstrukcie budo-



vy. Podla typu a umiestnenia rurok to mézu

byt napriklad systémy:

e s rurkami zabudovanymi v rozndsacej
vrstve,

o s rurkami zabudovanymi mimo rozndsa-
cej vrstvy,

e s rlrkami zabudovanymi v drevenej kon-
Strukcii,

o srurkamis velmi malym prierezom (kapi-
ldarami) zabudovanymi v omietke.

Priklad systému s rdrkami zabudovanymi
v roznasacej vrstve je na obr. 1.

Charakteristickymi znakmi tychto systémov
su kontakt rurok so stavebnou konstrukciou
budovy a akumulacia tepla v stavebnej kon-
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Obr. 1 Systém s rdrkami v roznasacej vrstve (mokry
systém)

1 - podlahova krytina; 2 — stavebné lepidlo; 3 —
cementovy poter; 4 — polystyrén na podlahové
vykurovanie/hydroizolécia; 5 — podkladovy betén; 6

— prirodzeny terén; 7 — ocelova sietovina; 8 — plastovd
prichytka na ocelovu sietovinu; 9 — rdrky podlahového
vykurovania. Zdroj: Jozef Bugdn

Uiitkova

Strukcii. RozliSujeme dva typy takychto sys-

témov:

e systém s rurkami zabudovanymi v masiv-
nej beténovej konstrukcii,

o systém s kapildrnymi rurkami zabudova-
nymi na vnutornom povrchu stavebnej
konstrukcie.

Priklad systému s rdrkami v masivnej beto-
novej konstrukcii pred betonaZou je na
obr. 2.

Jednym z progresivnych systémov salavého
vykurovania a chladenia, ktory v posled-
nom Case ziskava na popularite, je systém
vyuzivajuci kapilarne rurky zabudované na
vnutornom povrchu stavebnej konstrukcie.
Systém je tvoreny hustou sietou kapilar
(s rozstupom 3 cm a vonkajSim priemerom
len 3,5 mm), ktoré tvoria kapildrne rohoze.
Detail kapilarnej rohoZe je na obr. 3: kapilary
sa napajaju na rozvodné potrubie a su po-
kryté sklotextilnou sietkou, ktora zachytdva
tahové napatie v rovine kapildrnej rohoze.
Ku kapilarnej rohoZi je pripevneny rebrik,
ktory zabezpecuje pravidelné rozstupy ka-
pilarnych rdrok a zaroven sluzi na kotvenie
rohoze k podkladu.

Kapildrne rohoze s obvykle oddelené od sta-
vebnej konstrukcie tepelnou izolaciou, moz-
no ich vsak aplikovat aj priamo na stavebnu
konstrukciu budovy. Oddelenim kapilarnych
rohozi od stavebnej konstrukcie sa ,na-
smeruje” tepelny tok do priestoru, zdroven
takéto odizolovanie spolu s umiestnenim
rohoZe v omietke na vnutornom povrchu

Teplotny spad — vykurovanie

Miesto Typ budov Zdroj tepla Zdroj chladu
b E plocha itep projektovany  prevadzkovy !
soldrne kolek- chlas::i\;n(itud
Poprad administrativna 2224 m?  tory, tepelné 27/24 °C 24/22 °C . .
M fa), tepelné
Cerpadlo Y
Cerpadlo
pasivne chla-
solarne kolek- dekrglzl(ézr:;ny
Namestovo rodinny dom 287 m?*  tory, tepelné 26/23 °C 24/22 °C L
. moznost zapo-
Cerpadlo L 2
jenia tepelného
Cerpadla
soldrne kolek- asivne chlade
Breza rodinny dom 210m?  tory, kotol na 32/28°C 28/24°C P : N
. nie (studna)
tuhé palivo
pasivne chla-
tepelné cer- denie (zemny
dl ipra- kolekt
Galanta  rodinnjdom  309m: PRCOPIRTET g a0ec 29/25°C cil )
va na solarny moznost zapo-
systém jenia tepelného
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Cerpadla

Obr. 2 Systém s rirkami zabudovanymi v masivnej
betdnovej konstrukcii pred betonazou [4]
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Obr. 3 Detail kapilarnej rohoze: kapilarne rurky
napojené na rozvodné potrubie su pokryté
sklotextilnou sietkou. Na rohoZi je pripevneny rebrik na
zabezpecenie pravidelnych rozstupov

Teplotny spad chladenie Motivacia

projektovany prevadzkovy investora

Uspora ener-
gie (penazi),
vynosy z prendjmu
priestoru, vykon-
nost zamestnancov

19/22°C 21/23°C

maximalna Uspora

energie, komfort,

nendro¢na udrzba,

minimalne naroky
na obsluhu

20/23 °C 21/23°C

vysoky komfort,
dobry pomer
ceny a vykonu,
nizka teplota
vykurovacej vody
vdaka soldrnemu
systému

zatial nie je

TE)2EE v prevadzke

vykurovanie aj
chladenie jednym
systémom, snaha
vyhnut sa vireniu
prachu, prievanu

17/21°C 18/22°C
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kapilarne rohoze Infraclima

Obr. 4 Detail inStalacie kapilarnych rohozi

umozni rychlu reakciu systému na zmeny
tepelnej straty, resp. tepelnej zataze. Sché-
ma instalacie kapilarnej rohoZe je na obr. 4.
Vlavo na obrazku je znazornena stavebna
konstrukcia, ku ktorej je pripevnena tepelna
izoldcia z polystyrénu s hribkou 3 cm, k te-
pelnej izoldcii st ukotvené kapilarne rohoze
zabudované vo vnutornej omietke.

Vysoka hustota kapildr umozniuje vyssi te-
pelny, resp. chladiaci vykon na Stvorcovy
meter instalacnej plochy, neZ je to pri tradic-
nom rurkovom sdlavom systéme. Kapilarne
rohoZe mozno zaroveri inStalovat na viac
povrchov naraz (podlaha, strop aj steny), ¢o
umoznuje teplotu vody v rurkach blizku tep-
lote vzduchu v miestnosti. Tym sa tento
systém stava vhodnym na kombinovanie
s nizkoteplotnymi zdrojmi energie. Vyhodou
celoplosnej instalacie na podlahu, strop aj
steny je rovnomerné ,osalanie” uzivatela
v interiéri, ¢im sa dosiahne velmi homogén-
ne tepelné prostredie.

Hoci sa kapilarne rohoze plnia vodou, ktora
sa mobze ohrievat akymkolvek zdrojom tepla
(kotol na plyn, drevené pelety, uhlie, solarny
systém, tepelné cerpadlo), najma pri pouzi-
ti tepelného cerpadla a solarneho systému
dokaze systém s kapilarnymi rohoZzami vy-
tazit z dostupnej sine¢nej energie a energie
prostredia maximum. Tepelné Cerpadla do-
sahuju pri nizSom rozdiele teploty primarnej
vody na vstupe do tepelného Cerpadla a vy-

—
Obr. 5 Polyfunkénd budova EAST Point Poprad
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kurovacej vody na vystupe z tepelného cer-
padla (W10/W25°) vy33i vykon (COP), nei
je to pri beznych ¢erpadlach (W10/W50°C),
zatial' o solarny systém ziskava z diftizne-
ho Ziarenia dostatok tepelnej energie aj pri
chladnom pocasi — samozrejme, za predpo-
kladu, Ze nie je zasnezZeny.
Charakteristickym  znakom  kapilarnych
systémov s celoplos$nou instalaciou je, Ze
miestnosti sa spravaju ako velké vymenniky
tepla. Chlad zo studenych miestnosti, resp.
teplo z prehriatych miestnosti sa odovzda
cez celoplosny kapildrny systém teplovy-
mennej kvapaline — vode v kapilarach. Tato
voda zroznych miestnosti sa v strojovni
zmie$a a opat sa rozvadza do miestnosti,
pricom chladnejsSie miestnosti sa tymto
dokuruju a prehriate miestnosti sa chladia.
Takto v praxi nastava prirodzena zdénova
reguldcia, v ramci ktorej sa juzné miest-
nosti dochladzuju severnymi a severné
miestnosti sa dokuruju juznymi — ide o tzv.
neutralny rezim. Tento efekt mozno vyuzit
najma v administrativnych budovach &i pri
lokalnych zdrojoch tepla, ako st napriklad
serverovne, kozuby ¢i kachle. Najma pocas
prechodnych obdobi sa da neutrdlnym re-
zimom do velkej miery nahradit zdroj tepla
a chladu.

Zékladné charakteristiky prezentovanych
budov s inStalovanym systémom kapilar-
nych rohozi su uvedené v tab. 1. V opise
su uvedené projektované teplotné spady
na vykurovanie aj chladenie i prevadzko-
vé teplotné spdady. Prevadzkovy teplotny
spad predstavuje skutocny teplotny spad,
pri ktorom systém v sucasnosti funguje. Pri
vsetkych uvadzanych objektoch plati, Ze pre-
vadzkovy teplotny spad je priaznivejsi ako
projektovany teplotny spad, a to aj pri ex-
trémnych klimatickych podmienkach v zime.

Tato aplikacia predstavuje priklad celoplosnej
inStalacie, pri ktorej sa kapildrne rohoze in-

Stalovali do podlahy, stropov aj obvodovych
stien. Objekt predstavuje Stvorpodlaznu,
z vacsej Casti administrativnu budovu po cel-
kovej rekonstrukcii. Obvodové steny su z teh-
lového muriva Porotherm, izolované izola-
ciou z mineralnej viny s hrdbkou 150 mm,
vykurovana/chladend podlahova plocha je
2224 m?. Ako zdroj tepla sluzia solarne kolek-
tory a tepelné ¢erpadla voda — voda a vzduch
— voda. Chladenie je pasivne, pricom chlad
sa ziskava zo studne. Ako doplinkovy zdroj
chladu pri velkej tepelnej zatazi sluzi tepelné
¢erpadlo vzduch — voda. Cast priestorov je
obsadena zamestnancami investora, zvySok
priestorov bude sldzit na prenajom. Hlavnou
motivaciou investora pri instalacii systému
s kapilarnymi rohozami boli Uspora energie
na prevadzkovych ndkladoch (a stcasne aj
vysSie zisky z prendjmu) a vnatorné prostre-
die s vysokou mierou komfortu, ktoré umoz-
fuje zamestnancom podavat vysoky vykon.
Pohlad na polyfunkénd budovu je na obr.
5. Pohlad na kapilarne rohoZe instalované
v podlahe, stene a strope je na obr. 6.

Novostavba trojpodlazného  rodinného
domu postaveného na povodnej zdkladovej
doske ma obvodové murivo z tvarnic Ytong
Lambda. Vykurovand/chladend podlahova
plocha ma rozlohu 287 m?. Ako zdroj tepla
sliZia tepelné ¢erpadlo zem — voda a soldrny
systém. Chladenie je pasivne, pricom chlad
sa ziskava zo zemného kolektora. V pripade
potreby mozno na chladenie vyuzit tepelné
Cerpadlo zem — voda. Vyhodou takéhoto
systému je, Ze v zime sa zo zeminy odobera
teplo, ¢im sa zemina ochladzuje a tak sa pri-
pravuje na letnu prevadzku. Naopak, v lete
sa prebytocné teplo do zeminy uklada a ze-
mina sa regeneruje, vdaka ¢omu obsahuje
dostatok tepla na zimnu prevédzku. Hoci
stropy a podlahy su v tomto pripade zapo-
jené osobitne (z dévodu moznosti vykurovat
podlahou a chladit stropom), pri prevadzke
sa z hladiska komfortu a ekonomiky ukazalo
ako najvyhodnejsie ponechat vsetky okruhy
otvorené. Tak sa dosiahli minimalne zmeny

Obr. 6 Kapilarne rohoZe instalované v podlahe, stene a strope, polyfunkéna budova

EAST Point



Obr. 7 Rodinny dom v Namestove

teploty vykurovacieho/chladiaceho média
pocas roka. Motivaciou investora na insta-
lovanie kapildrnych rohozi boli maximalne
Uspory energie a komfort, zasadnou bola
poziadavka na nenaro¢nu Udrzbu systému
a jednoduchu reguldciu s minimalnymi na-
rokmi na obsluhu. Pohlad na rodinny dom je
na obr. 7. Pohlad na kapilarne rohoze insta-
lované v podlahe a v strope je na obr. 8.

Novostavba trojpodlazného rodinného do-
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Obr. 8 Kapilarne rohoZe instalované v podlahe a strope, rodinny dom v Namestove

mu s obytnym podkrovim v Breze na Orave
ma vykurovanu/chladend podlahovi plo-
chu 210 m?2. Obvodové steny su z tvarnic
Ytong, zateplené 10-centimetrovou izo-
laciou z polystyrénu. Ako zdroj tepla na
vykurovanie slUZia kotol na pevné palivo
a solarny systém. Chladenie domu je pa-
sivne, so studiou ako zdrojom chladu. Aj
pocas letnej prevadzky dokaze podlahovy
systém zabezpecit komfortné vnutorné
prostredie, Ciasto¢ne aj vdaka vysokému
chladiacemu vykonu pri priamom slne¢-
nom Ziareni na podlahu. V kupelni su ka-

pildrne rohoZze uloZené okrem podlahy aj
v strope, aby sa v zime dosiahol poZadova-
ny vysoky tepelny vykon pri nizkej teplote
vykurovacej vody. Motivaciou investora pri
investicii do kapilarnych rohozi bola najma
vysokd kvalita vnutorného prostredia pri
dobrom pomere ceny a vykonu. Zaroven
pozadoval ¢o najnizSiu teplotu podlahy
(okolo 25 °C) v zime, vhodnu na vyuZitie
solarnej energie na dokurovanie. Pohlad
na rodinny dom je na obr. 9. Pohlad na
kapildrne rohoZe ulozené v podlahe je na
obr. 10.
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Obr. 9 Rodinny dom v Breze

Dvojpodlazny rodinny dom v Galante
predstavuje novostavbu s modernym te-
rasovitym dizajnom. Obvodové murivo sa
realizovalo pomocou strateného debne-
nia z tvarnic VELOX. Vykurovana/chlade-
nd podlahova plocha objektu ma rozlohu
309 m?. Zdrojom tepla je tepelné cerpadlo
zem — voda, objekt ma zaroven predpripra-
vu na solarny systém. Chladenie je pasivne,
pomocou zemného kolektora, v pripade po-
treby je pripravené tepelné Cerpadlo zem
— voda. Podobne ako pri rodinnom dome
v Breze, aj tu sa vyuziva regeneracia zeminy.
V zime sa zo zeminy teplo odoberd, takze
zemina je uz v lete dostatocne vychladeng,
zatial ¢o v lete sa prebytocné teplo do zemi-
ny akumuluje a td sa regeneruje. Kapilary sa
inStalovali len v strope, ¢o umoznilo lepsSie
vyuzitie plochy ako pri podlahovom systéme
(na strope neprekaza Ziadny nabytok) a za-
roven vyber lubovolnej podlahovej krytiny —
hrubého koberca do spélne, drevenej podla-
hy do obyvacky atd. V kupelniach sa stropny
systém doplnil podlahovym systémom, aby
sa v zime dosiahol poZzadovany vysoky tepel-
ny vykon. V pripade tohto rodinného domu
investor kladol déraz na moznost vykurovat

Obr. 11 Rodinny dom v Galante
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Obr. 10 Kapildrne rohoze instalované v podlahe, rodinny dom v Breze

aj chladit tym istym systémom pocas celé-
ho roka pri velmi nizkych prevadzkovych
nakladoch. Daldim dévodom bola snaha
vyhnut sa standardnému spdsobu chladenia
vzduchotechnikou a suvisiacim problémom,
ako je virenie prachu ¢i prievan. Pohlad na
rodinny dom je na obr. 11. Pohlad na kapi-
larne rohoze ulozené v strope je na obr. 12.

V case rastucich narokov na energetické
Uspory a s tym spojenu tepelnu izolaciu
budov a vyuZivanie nizkoteplotnych obnovi-
tefnych zdrojov energie predstavuju salavé
systémy progresivne rieSenie, ktoré sa v sta-
vebnej praxi uplatiuje v rastlicej miere a je
redlny predpoklad, Ze sa podiel tychto systé-
mov bude nadalej zvy$ovat. Spomedzi sala-
vych systémov je v ponuke viacero variantov,
ktoré sa liSia ¢i uz umiestnenim (podlaha,
strop, stena, pripadne ich kombinacia), ale-
bo technickym rieSenim (rurky zabudované
v rozndasace] vrstve, tepelnej izolacii, beto-
novom jadre alebo v omietke na vnitornom
povrchu). Medzi tymito variantmi predsta-
vuje sdlavé vykurovanie pomocou kapilar-
nych rohoZi pomerne novy systém, ktory
kombinuje vyhody séalavého vykurovania,
ako si homogénne tepelné prostredie a niz-

ke teploty vykurovacej/chladiacej latky vda-
ka malym rozstupom rurok a velkej teplovy-
mennej ploche, s vyhodami konvekéného
vykurovania, ako je rychla odozva na zmeny
v tepelnej bilancii priestoru vdaka umies-
tneniu vo vnutornej omietke a odizolovaniu
od stavebnej konstrukcie.

Foto: archiv autorov
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Obr. 12 Kapildrne rohoZe instalované v strope, rodinny dom v Galante



