Datum: 13.4.2000
Zdroj: překlad z materiálu Österreichisches Kupferinstitut
Zkušenosti a použití měděných trubek - cesta k realizaci výhodného stěnového vytápění.

Nízkoteplotní stěnové vytápění má takřka stejný vývoj jako podlahové vytápění. V pořízení je sice o něco nákladnější, avšak přináší některé dodatečné přednosti. Vytváří ideální klima, je zvláště flexibilní při projektování a použití a přináší nové možnosti pro zimní stanoviště a památkové chráněné budovy.Před několika lety bylo stěnové topení technicky obtížné realizovat. Zkušenost podnikatelů v bytové výstavbě a nasazení měděných trubek zde udělalo průlom.

Stěnové vytápění - příští stadium vývoje
Podlahové vytápění bylo prvním úspěšným představitelem z rodu sálavých vytápění. Ta obstarávají pohodu a dobré vnitřní klima. Stěnové vytápění je nyní téměř na stejném rozvojovém stupni jako podlahové vytápění : pohoda při minimální pokojové teplotě vzrůstá. To je zdravotně ideální stav. Venkovní stěny domů "vyzařují" při obvyklém vytápěcím systému chlad do místnosti. Se stěnovým vytápěním se to obrací. Dříve chladné venkovní stěny vyzařují jen teplo do místnosti. Tím vystačíme s nízkou teplotou v místnosti. To přináší nové možnosti pro využití alternativních energií jako např. solární kolektory, tepelné čerpadlo. Na druhé straně neexistují pro stěnové vytápění ( na rozdíl od podlahového ) žádná omezení co se týče maximálních povrchových teplot. To umožňuje dokonce stavět obvodové stěny podstatně silnější než ostatní stěny a tím působit obdobně jako kachlové krby - teplé a přitom zvukově izolační bariéry. Stěnové vytápění způsobuje minimální víření prachu a nabízí volbu jakéhokoliv povrchu podlahy.

Nové možnosti pro zimní stavební práce a památkové chráněné objekty
Obvyklé topné systémy je možno na stavbě instalovat teprve po provedení vnitřních omítek. Stěnové vytápění je ale možno připravit mnohem dříve. Tím se vylučuje riziko poškození mrazem, které hrozí při mnohých stavbách v průběhu zimy. V zimních měsících jsou mimoto nabídky stavebních prací často levnější a pracovní síly jsou bezvadné. To jsou přednosti pro stavebníky.Budovy s památkově chráněnými fasádami je možno izolovat pouze zevnitř, nikoli zvenku. S vnitřní izolací ale stejně existuje riziko vzniku plísní. Stěnové vytápění odstraňuje i toto riziko.

Technika stěnového vytápění
Stavba podlahového a stěnového vytápění je podobná : ohřátá deska je oddělená izolační vrstvou od chladné hmoty a vyzařuje teplo do místnosti. U podlahového vytápění je touto deskou betonová mazanina, u stěnového vytápění pak vrstva omítky. Omítka byla také až do nedávné doby největším problémem stěnového vytápění, protože má asi jen desetinu pevnosti betonové mazaniny. S "odizolováním" omítky od nosné zdi vzniklo před několika lety nebezpečí, že se ztratí soudržnost. Mimoto trvale "pracuje" stále ohřívaný a ochlazovaný trubkový systém.
Jedno z řešení, které se osvědčilo již před 15ti lety, je od saltzburgské firmy, která vyvinula systém tvořený různě cik-cak tvarovanými měděnými trubkami, připojovanými na dvě upevněné rozdělovací - sběrací trubky. Předpokladem byla zvláště malá tepelná roztažnost měděných trubek.
Stěnové vytápění na vnitřní příčky je možné montovat přímo na povrch zdiva, bez tepelné izolace a následně omítnout. Část tepla, která se ztratí příčkou, je pro sousední místnost tepelným ziskem. Nevýhodou při tom je, že příčky jsou využívány často na umístění nábytkových stěn a někdy jsou nežádoucí i tepelné zisky do vedlejších místností. Obvyklé použití stěnového vytápění je proto na vnitřní straně venkovní obvodové stěny. Stěna je pak obložena potřebnou vrstvou izolace. Stěnové vytápění vytváří útulné prostředí a přitom vystačí se sníženou spotřebou energie.

Měď u stěnového vytápění vítězí
Bez nízké tepelné roztažnosti mědi by nebylo možné zajistit stálost omítkové vrstvy. Při použití měděných trubek je možno druh omítky i izolace volit téměř libovolně. Naproti tomu tepelná roztažnost plastových trubek, která je 10krát až 20krát větší, životnost omítkové vrstvy výrazně snižuje. Měděné trubky mohou vést teplonosnou látku prakticky o libovolné teplotě. Tím se nabízí použití stěnového vytápění i pro zvláště teplé stěny - jestliže to charakter budovy vyžaduje. Oproti alternativním plastovým trubkám, ukazuje se u měděných trubek prakticky neomezená životnost a elasticita. Neomezená životnost systému zajišťuje i neprostupnost měděných trubek pro kyslík a ostatní plyny. To zaručuje, že kvalita vody se nemění. U systému z plastových trubek, které nejsou opatřeny speciální protidifúzní bariérou, existuje reálné nebezpečí vzniku "slizu" a následných poruch průtoku.

Dva další argumenty hovoří pro použití měděných trubek v systémech stěnového vytápění. Jednak je to určitá schopnost odstínění obytného prostoru proti biologicky nežádoucím účinkům různého "elektromagnetického znečištění". A jednak snadná lokalizace polohy měděné trubky pomocí jednoduchého přístroje na hledání kovových předmětů. To u plastové trubky není možné, kde tak hrozí daleko větší riziko poškození hřebíčkem nebo vrtákem. 

Datum: 30.5.2003
Autor: Ing. Marcela Počinková
Organizace: VUT v Brně, FAST, Ústav TZB
Průběhy a výsledky prvních měření prováděných na podlahových a stěnových topných plochách v laboratoři Ústavu TZB VUT v Brně. Jedná se o první pokusná měření, která budou v topné sezóně roku 2003 a 2004 postupně ověřována, doplňována a rozšiřována.

Úvod
V následujících statích jsou uvedeny průběhy a výsledky prvních měření prováděných na topných plochách v laboratoři Ústavu TZB. Jedná se o první pokusná měření, která budou v topné sezóně roku 2003 a 2004 postupně ověřována, doplňována a rozšiřována. 

Teplovodní systémy stěnového vytápění
Charakteristika laboratorních měřících ploch se stěnovým vytápěním

Měření bylo prováděno na ploše se stěnovým teplovodním vytápěním tří různých způsobů provedení. Topné registry jsou umístěné na ochlazované stěně vytápěné místnosti. Omítka je vápenocementová - armovaná, ve dvou tloušťkách 2,5 a 3,5 cm. 
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Obr.2 - Schéma měřících ploch stěnového vytápění


	Měřená
plocha
	Potrubí
	Dimenze
mm
	Rozteč
mm
	Tloušťka omítky
mm

	A
	PB - Gabolite
	8x1
	60
	25

	B
	PE-X - Rautherm
	12x2
	100
	35

	C
	PB - Radianox
	14x2
	200/100
	35


	Tab. 1 - Charakteristika topných registrů měřících ploch


Topná plocha každého registru činí 1,8 m2. 

	Číslo vrstvy
	Materiál
	Tloušťka
mm

	1
	Omítka VC + topné registry
	25,35

	2
	Siporex (plynosilikát)
	250

	3
	Tepelná izolace (Orsil - minerální plsť)
	100

	4
	Větraná vzduchová vrstva
	50

	5
	Fasádní keramický obklad
	6


	Tab. 2 - Charakteristika stavební konstrukce


Součinitel prostupu tepla pro výpočtové parametry dle ČSN EN ISO 6946

Pro konstrukci se stěnovým vytápěním, je-li

  vzduchová mezera slabě větraná      U = 0,323 W/m2K

  vzduchová mezera silně větraná       U = 0,326 W/m2K 

Sledovaná konstrukce nevyhovuje požadavkům tepelné ochrany budov. ČSN 730540-2 (listopad 2002) stanovuje pro stěnu s vytápěním požadovaný součinitel prostupu tepla UN = 0,3 W/m2K, doporučená je však hodnota UN DOP = 0,2 W/m2K. Daná stávající stavební konstrukce nevyhovuje novým požadavkům tepelné ochrany budov pro těžkou stěnu s vytápěním. Větrání 50 mm vzduchové vrstvy se v konkrétním případě projeví na hodnotě součinitele prostupu tepla jen velmi malým rozdílem. 

Provedená experimentální měření 

· Sledování průběhu teplot v konstrukci při provozu stěnového vytápění a v době bez vytápění. Pro tato měření jsou ve stavební konstrukci zabudovaná teplotní čidla. Výsledky měření jsou zpracovány pro plochu "A". 

· Sledování povrchových teplot jednotlivých topných ploch. Byla provedena podrobná měření s několika teplotními čidly "v síti" individuálně pro každou plochu a kontrolní souběžné měření. 

· Názorný snímek termokamerou. 

· Měření tepelného toku do místnosti. Měření probíhalo současně pro všechny sledované plochy. 
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Obr.3 - Měření tepelného toku 

Rozložení teplot v konstrukci 
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Obr.4 - Průběh teplot v konstrukci při průměrné venkovní teplotě
v lednu a pro teploty odpovídající parametrům v době měření 
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Obr.5 - Teoretický průběh teplot v konstrukci
při výpočtových parametrech dle ČSN EN ISO 6946 


Posun teplotní křivky oproti teoreticky stanoveným hodnotám je ovlivněn především nekvalitním provedením stěny ze Siporexu, jejíž skutečný součinitel tepelné vodivosti lokálně neodpovídá součiniteli výpočtovému. 

Se systémem stěnového vytápění je průběh teplot ve stěně posunut k vyšším hodnotám. Bod promrzání je posunut směrem k venkovní straně konstrukce. Při venkovním obložení tepelnou izolací je u stěnového vytápění promrzání zdiva prakticky za všech podmínek vyloučeno. Navíc je umožněno využití zdiva jako určitého akumulátoru tepla. 
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Graf 1 - Teploty zabudovaných čidel v konstrukci se stěnovým vytápěním a bez stěnového vytápění 

Grafické výsledky měření sledovaných topných ploch 
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Graf 2 - Plocha "A", měření 13. a 14.2.2003 
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Graf 3 - Plocha "B", měření 4. a 5.1.2003 
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Graf 4 - Plocha "C", měření 5. a 6.1.2003 

Měření bylo prováděno při teoreticky konstantní teplotě topné vody vstupující do rozdělovače stěnových okruhů a to 40°C. Regulace byla prováděna škrcením průtoku topné vody před deskovým výměníkem, zásah TRV je zřejmý z křivky snímající teplotu trubek topných hadů. Teplotní spád mezi přívodní a vratnou vodou u rozdělovací stanice činil max. 1°C. Teplota povrchu omítky byla vždy snímána několika teplotními čidly umístěnými v "síti" rozteče 40 mm (A,B) a 50 mm (C) uprostřed měřených ploch. Interval měření činil 5 min. 
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Obr.6 - Snímek povrchu plochy termokamerou 

Vyhodnocení měření povrchových teplot topných ploch 

Hodnoty jsou stanoveny z naměřených údajů v průběhu dvou hodin u každé z ploch a to v nočních hodinách s vyloučením oslunění, v době poměrné stability teploty topné vody (mimo zásah TRV). Vzhledem k omezenému počtu čidel nemohlo být měření na všech plochách prováděno současně. 

	Plocha
	Průměrná teplota povrchu trubky
	Průměrná teplota povrchu omítky
	Max. teplota povrchu omítky
	Min. teplota povrchu omítky
	Max. rozdíl povrchových teplot v jednom měření

	A
	36,8
	36,6
	37,7
	35,5
	2,2

	B
	40,0
	35,9
	36,6
	35,4
	1,2

	C
	38
	33,4
	35,0
	32,2
	2,8


	Tab.3 - Výsledky měření povrchových teplot ve °C


Při kontrolním současném měření povrchové teploty uprostřed každé z ploch vykazovala v nočních hodinách plocha A teplotu povrchu nejvyšší a C nejnižší (např. A/B/C - 33/30,9/29) a to při ti=23,5°C. Všechny měřené otopné plochy jsou i při rozdílných provedeních navrženy tak, aby při stejných teplotách topné vody vykazovaly alespoň přibližně podobné hodnoty měrného tepelného výkonu ve W/m2. U potrubí PE-X plochy B se na teplotě povrchu trubky výrazně projevuje její nejvyšší tepelná propustnost vzhledem k dimenzi a součiniteli tepelné vodivosti (λ pro PE-X je 0,35 W/m.K, pro PB 0,22 W/m.K). Malá tloušťka omítky plochy A způsobuje, že teplota povrchu omítky přibližně odpovídá teplotě povrchu topného hadu a je ze sledovaných topných ploch nejvyšší. 

Grafické výsledky měření hustoty tepelného toku topných ploch stěnového vytápění 
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Graf 5 - Tepelný tok stěnového vytápění 

Vyhodnocení měření tepelného toku stěny 

Pro vyhodnocení byla vybrána data z nočních hodin (19:57 až 23:57 hod) s vyloučením oslunění, v čase poměrné stability teploty topné vody. Nastavení průtoku pro jednotlivé okruhy bylo provedeno na rozdělovací stanici. Hodnocení bylo provedeno s použitím vztahů pro sdílení tepla ze svislé otopné plochy. Teplota interiéru byla měřena teplotním čidlem v černé kouli (kulovým teploměrem) ve výšce cca 1 m nad podlahou. 

	Sledovaná plocha
	Průměrná teplota interiéru °C
	Průměrná teplota přívodní topné vody °C
	Průměrná teplota povrchu °C
	Průměrný tepelný tok W/m2

	A
	23,85
	41,5
	33,95
	70,96

	B
	
	
	32,30
	65,63

	C
	
	
	31,35
	47,94


	Tab.4 - Měřené hodnoty


	Plocha
	Součinitel přestupu tepla sáláním
	Měrný tepelný tok sáláním
	Součinitel přestupu tepla konvekcí
	Celkový součinitel přestupu tepla
	Hustota tepelného toku W/m2

	A
	5,45
	55
	3,32
	8,77
	88

	B
	5,40
	45,6
	3,13
	8,53
	72

	C
	5,38
	40,4
	3,01
	8,39
	63



	Tab.5 - Vypočtené hodnoty pro parametry měření dle teploty povrchu


Měřený tepelný tok byl vždy nižší než tepelný tok teoreticky stanovený pro parametry při měření (teplota povrchu, teplota interiéru). Provedená měření vykazují určitou chybu danou samotnými deskami pro měření tepelného toku, které dle jejich výrobce pracují s odchylkou do 5 K a neúplným dotykem desky ke stěně. Měřidla nebyla kalibrována. 

Informatické hustoty tepelných toků u vyšší teploty topné vody jsou zřejmé z grafu 5 na počátku měření, kdy nebyla v provozu regulace přívodní topné vody. 

Teplovodní systém podlahového vytápění
Charakteristika laboratorní měřené plochy 
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Obr.7 - Laboratorní měřící plocha "B"
s podlahovým vytápěním


PE-X 17x2, rozteč 100

Skladba podlahy nad vytápěným prostorem: 

	· Výměnná podlahová krytina (nic, PVC, koberec) 

· 75 mm cem. potěr s krytím trubek 35 mm, potrubí na kari síti 

· Fólie 

· Polystyrén 30 mm 

· ŽB strop 250 mm 

· Omítka 20 mm 


Provedená experimentální měření 

	· Sledování povrchových teplot při různých podlahových krytinách 

· Měření hustoty tepelného toku W/m2 při různých podlahových krytinách 

· Sledování doby náběhu topné desky 


Vyhodnocení měření povrchových teplot 

	Podlahová krytina
	Průměrná Ti °C
	Prům. teplota potěru Tzab. °C
	Prům. teplota povrchu potrubí °C
	Průměrná teplota povrchu °C
	Max. rozdíl povrchových teplot v jednom měření °C

	Holý potěr
	23,45
	33,5
	37,23
	30,01
	29/30,8
	

	PVC
	23,18
	32,8
	38,6
	29,29
	30,1/28
	

	Koberec
	22,85
	31,8
	36,45
	26,85
	27,8/25,9
	


	Tab.6 - Výsledky měření povrchových teplot


Teplota přívodní topné vody činila 39,5°C. 

Vzhledem k malé rozteči potrubí je povrchová nerovnoměrnost malá (nepřesahuje 2°C) a neprojevuje se žádný vliv podlahové krytiny. Koberec se podílí na poklesu teploty povrchu sledované plochy o cca 3°C a tím i poklesu výkonu podlahového vytápění. 

Doba náběhu topné desky na ustálenou hodnotu výkonu činila 3 hodiny. Po dvou hodinách vykazovala deska 84 % výkonu. 

Grafické výsledky měření hustoty tepelného toku podlahové plochy 
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Graf 6 - Tepelný tok podlahového vytápění 

	Povrch
	Průměrná Tp °C
	Průměrná Ti °C
	Průměrná hustota tep. toku qW/m2
	Vypočtená hodnota hustoty tep. toku pro měřené parametry W/m2

	Holý potěr
	30,1
	24,6
	62,6
	58,2

	Koberec
	28,2
	24,6
	46
	36,5

	PVC
	29,8
	22,9
	87,9
	74,7


	Tab.7 - Výsledky měření podlahové topné plochy a jejich porovnání


Kontrola hustoty tepelného toku v závislosti na průměrné povrchové teplotě a jmenovité vnitřní teplotě (dle základní charakteristické křivky):

q = 8,92 . (Tp - Ti)1,1
viz ČSN EN 1264-2 

Přesnost měření tep. toku měřící deskou se pohybuje s odchylkou 5 až 10 W/m2. Interval měření činil 30 minut. Topná voda byla udržována na 39°C. Na každé ploše byly pro kontrolu instalovány dvě měřící desky (tepelný tok 1 a tepelný tok 2). Z naměřených hodnot je v grafu viditelné, že pracují s určitou nepřesností. 

ZÁVĚR
U stěnového vytápění byly naměřené hodnoty tepelného toku vždy nižší, než hodnoty teoreticky stanovené. U podlahového vytápění tomu bylo naopak a naměřené hodnoty hustoty tepelného toku byly vyšší. Rozsah měření byl časově omezen jednou topnou sezónou a dalšími činnostmi probíhajícími v nové laboratoři. Proto budou měření postupně doplňována a ověřována a to i v simulačních počítačových programech. 
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Graf 7 - Porovnání měřených a vypočtených hodnot hustot tepelného toku
(A = PB - Gabolite, B = PE-X - Rautherm, C = PB - Radianox) 

Velkoplošné vytápění (II)

Stěnové otopné plochy

Datum: 28.6.2006
Autor: Doc. Ing. Jiří Bašta, Ph.D.
Organizace: ČVUT v Praze, FS, Ústav techniky prostředí
V dalším pokračování se budeme věnovat stěnovému vytápění. U stěnového vytápění jde o uložení otopného hadu na stěnu pod omítku. Na rozdíl od podlahového vytápění má stěnové vytápění svá specifika, ale i mnoho společného. Teplotní spád na okruhu, tedy i vychlazení zpátečky může být podstatně větší než u podlahové otopné plochy.

Podle způsobu aplikace můžeme stěnové otopné plochy rozdělit na:

· mokré systémy; 

· suché systémy. 

Mokré systémy jsou vhodné pro zděné stavby a rekonstrukce. Otopný had se upevňuje šroubovacími příchytkami do hmoždinek, či se využívá zatloukacích spon. Rovněž tak je obvyklé využití hřebenových lišt především u nepravidelných či jinak specifických ploch. Po upevnění otopného hadu a omítací sítě přijde do kontaktu s otopným hadem přímo mokrá omítka.

Suché systémy jsou vhodné pro nízkoenergetické a montované domy, podkroví a rovněž pro rekonstrukce. Výrazným zástupcem suchých systémů je již hotový otopný had z trubek 6 x 1 mm uložený v sádrovláknitých deskách. Tyto desky s otopným hadem se montují na sádrokartonové stěny, případně na pomocné konstrukce na zděných stěnách. K dokončení povrchové úpravy se využívá vrstva stěrky či omítky.

U klasické stěnové otopné plochy je na stěnu nejdříve upevněna tepelná izolace o tloušťce 20 až 80 mm. Dostatečnou tloušťku tepelné izolace vyžadují především zdi obvodového pláště objektu. Na tepelnou izolaci jsou upevněny trubky, které jsou zakryty omítkou. Trubky se používají plastové s bariérou proti difúzi vzdušného kyslíku, měkké měděné povlakované trubky a výjimečně i vícevrstvé trubky neboť neumožňují snadný ohyb na malém průměru. Trubky se projektovaly o průměrech okolo 10 mm i více. Vhodnější je však použít trubky o malých průměrech např. 6 x 1 a 8 x 1 mm, aby výška omítky nemusela být velká. Zároveň se dosahuje poloměru oblouku 10 až 40 mm a rozteče trubek v otopném hadu 10 až 75 mm. Takto se zároveň vytváří předpoklad pro využití nízkých teplot přívodní vody a rovnoměrnější rozložení teplot na stěně. Rozteče mezi trubkami větších průměrů vycházejí obdobně jako u podlahového vytápění. Neméně důležité je řešení dilatací. Otopná plocha, a zejména ta, která tvoří pouze část stěny, by měla být oddělena od zbytku stěny stále pružnou dilatační spárou. Pouze tak zaručíme, že nedojde k pozdějšímu popraskání omítky stěny. K rychlému návrhu stěnového vytápění může posloužit diagram na obr. 3.
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Obr. 3 - Měrný tepelný výkon stěnového vytápění
Diagram je konstruován pro potrubí 1/2", ti = 20 °C, te = -15 °C, izolace λ/s = 0,75 m2.K/W 
a tloušťku cihlové stěny 360 mm.
Specifická stěnová otopná plocha vzniká vytažením podlahového otopného hadu na stěnu. Toto stěnové vytápění je provozováno stejně jako vytápění podlahové, neboť je hydraulicky a tudíž i z hlediska dodávky tepla vlastně součástí podlahového otopného hadu. Takovéto "stěnové vytápění" je pouze jakýmsi doplňkovým řešením nedostatečné velikosti podlahové otopné plochy z hlediska tepelného výkonu (např. malé koupelny).

Obecně lze konstatovat, že by se měla stěnová otopná plocha montovat na vnitřní stranu např. ochlazované stěny (stěny obvodového pláště) a pouze v případech nutnosti zajištění požadovaného tepelného výkonu i na vnitřní stěny (příčky). Nikdy však proti průteplivé konstrukci (oknu).

Tlaková ztráta jednotlivých okruhů (otopných hadů) by měla být přibližně stejná (±15 %). Předejdeme tak budoucím potížím s hydraulickou nestabilitou potrubní sítě a zdlouhavému zaregulovávání jednotlivých otopných hadů.

Minimální odstup horizontální trubky či spodního oblouku od konečné úrovně podlahy by měl být 100 mm. Otopný had by měl zasahovat do maximální výšky rovné horní hraně okna (u obytných prostor je ještě optimální max. 2,2 m). Minimální odstup oblouku či vertikálně jdoucí trubky od kolmé stěny 150 mm.

Omítky použité k zaomítání musí snášet projektované teploty otopné plochy. Sádrovápenné a kaolínové omítky či hliněné směsi lze použít pouze do teploty 50 °C. Vápenocementové omítky dlouhodobě odolávají teplotám do 70 °C. Omítka je vždy vyztužena omítací sítí, která má přesah přes otopný had, případně přes nejbližší hranu nebo změnu tvaru min. 100 mm.

Literatura:

Stěnové vytápění pomalu ale jistě proniká po povědomí společnosti. Stejně jako to podlahové šetří nejen využitelný prostor v místnosti, ale i spotřebu energie na topení. Je to možné díky odlišné cirkulaci vzduchu v porovnání s používáním otopných těles. V čem se vlastně tolik liší od konvenčních způsobů vytápění?

 

 

Radiátory – znáte jejich nevýhody?
Otopná tělesa jsou stále nejpoužívanějším způsobem vytápění místností. Jejich nevýhoda je ale v tom, že k tomu, abyste v místnosti dosáhli tepelné pohody, musíte topení jak se patří rozpálit. Pak se vám ale špatně dýchá, protože vzduch je příliš suchý. Mezi teplotou na povrchu radiátoru, stěn a vzduchu v místnosti je veliký rozdíl. Ohřívá se jen vzduch, od vzduchu pak stěny a strop. Zůstávají však vždy o něco studenější. V bytových domech je pak prakticky nemožné ovlivnit to, abychom neplatili i teplomilné sousedy, kteří během jediné topné sezóny s klidem protopí pětkrát víc než my.
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Stěnové topení se instaluje většinou na vnitřní stranu zvenku ochlazované stěny.
 

 

 

 

I v zimě naboso – podlahové vytápění
Podlahové vytápění využívá právě toho, že teplý vzduch stoupá vzhůru. Protože je vytápěna velká plocha, stoupá teplý vzduch také po celé ploše místnosti a pro dosažení tepelné pohody není potřeba tolik energie jako u otopných těles. A také můžete zahodit vlněné ponožky – od noh už zábst nebude.

 

 

Opravdový luxus – prohřáté zdi
Stěnové vytápění stojí na žebříčku nejvýše. Tepelné pohody dosáhnete mnohem snadněji. Také se vyrovnává s  nevýhodou podlahového topení – než místnost vytopíte podlahovým topením, nějakou dobu si počkáte. Teplovodní trubky jsou ve stěnách uloženy pod mnohem slabší vrstvou než pod podlahou. Sice vytápíte rychleji, podlahové topení má naopak větší setrvačnost. Proti těmto systémům stojí stále vysoká pořizovací cena v porovnání s otopnými tělesy.
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Topné trubky stěnového vytápění jsou podobné trubkám podlahovým.
 

 

 

 

 

Kde to topení máte schované?
Jak podlahové, tak stěnové vytápění s sebou nese zvětšení prostoru a neruší styl zařízení interiéru. Při instalaci stěnového topení ale počítejte s tím, že topné stěny by měly zůstat nezakryty nábytkem (což v malých interiérech může být pořádný problém). Stěnové topení se instaluje převážně na vnitřní stranu zvenku ochlazované stěny. Instalace probíhá mokrou, nebo suchou metodou. V prvním případě jsou trubky uloženy pod omítkou do cementu, ve druhém jsou uloženy v sádrokartonových deskách přichycených na podkladové konstrukci.

 

 

Ideální varianta? Využít přednosti všech řešení…
V rychlosti vytopení prostoru jsou otopná tělesa přece jen nejlepší. Proto je výhodné kombinovat systémy. Radiátory nebo přímotopy použijete k rychlému vytopení a stěnové (či podlahové) vytápění k udržování teploty (temperování). Nebo stěnové k vytápění a podlahové k temperování. To už je jen na vašem rozhodnutí. 

 

	


	Chlazení, klimatizace. - I. díl. Aneb jak chladit zadarmo... 

	 

	Rubrika: JAK UŠETŘIT 

  



	 

	Teplo a chlad. Věčný problém. Zpravidla máme jedno a chceme druhé. Faktem je, že náklady na chlazení i v rodinném rozpočtu mohou být znatelné. I běžný rodinný dům může dát za chlazení klimatizační jednotku cca 5000,- Kč za letní prázdniny. 
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Velké objekty  hypermarkety, ale i průmyslové objekty, dají za chlazení větší peníze, než za vytápění !  Vyplatí se včas počítat s možností chlazení a výběrem vhodného systému. 
 

Nejznámější zdroj chladu je ventilátor. 

Nevýhodou je nepříjemný průvan. Občas někdo tvrdí, že zná někoho, komu kvůli ventilátoru na pracovišti vypadaly vlasy, nebo zuby…Už můj strýc však říkával : ???Průvan je jed. Nemají ho rády ani mouchy.“

 

Účelem topení a chlazení je dosažení tepelné pohody. 

 

Klimatizační jednotka
 
Dnes velmi rozšířené zařízení. Nevýhodou je velké spotřeba elektřiny. Dále nízká účinnost. V zimě a na jaře mají jednotky předepsaný výkon. Ale v létě jejich chladící výkon značně klesá. To je znatelné zvláště v úřadech.  Ve velkých nákupních centrech jsou tyto jednotky na střechách. V létě na ně stříkají vodu, aby alespoň trochu chladily. 

Zpravidla se tyto jednotky prodávají s reverzním chodem. Pak pracují jako tepelné čerpadlo. Teplo z venku mohou v topném období předávat do budovy. O průvanu bylo již pojednáno výše. Studený průvan je ještě zákeřnější. Sám to znám, jsem – li nachlazený, klimatizace v autě mne velmi rychle ???dorazí.“ 

 

Rekuperace, vzduchotechnika. 
 
Ve velké části novostaveb se dnes realizuje řízená výměna vzduchu. Vypouštěný vzduch přes rekuperační jednotku ohřívá v zimě venkovní nasávaný vzduch. V létě jej zase ochlazuje. Dochází tak k rekuperaci chladu. Do vzduchotechnických rozvodů se vsazuje buď chladící jednotka z dělené  klimatizace, nebo se využívá pasivní bezkompresorové chlazení Natur cooling. Dříve se k tomu využívalo polyethylenové potrubí zakopané v zemi, přes které se nasával vzduch. V zimě se tak ohříval, v létě ochlazoval. Dnes se od PE  potrubí  ustupuje. Z hygienických důvodů a vysokého odporu proudícího vzduchu. Jinak jde o jeden z nejstarších způsobů ???klimatizace“. Již dříve byl vzduch přisáván pes tunely. 

 

Chlazení podlahovým otopným systémem. 
 
Toto je velmi zajímavý, elegantní způsob chlazení. Používá se s úspěchem pro rodinné domy, nikoliv pro kanceláře. Musí jej provádět firma, která má v této oblasti již zkušenosti. Jinak bude podlaha nepříjemně studená, mokrá apod. Využívá se zde s úspěchem obrovské akumulační schopnost podlahového topení k termoregulaci. Jako zdroj chladu  se používá tepelné čerpadlo, nebo bezkompresorový, velmi levný  - natur cooling. Toto bezprůvanové chlazení je velmi příjemné a mnohem levnější, než běžná klimatizační jednotka. 

 

Chlazení stropem. 
 
Tak, jako je podlahový otopný systém, lze použít stropní chladící systém.  Do stropu se umístí trubky, v kterých koluje chladící voda. Výhodou je nezávislost na podlahovém otopném systému,  nevýhodou je vyšší pořizovací cena. Cca 1500 – 2000 Kč /m 2. Velmi příjemné. 

V kancelářích v USA se často používá stropní topení i stropní chlazení.  Stropní ???podlahovkou“ se do místnosti dostává chlad, nebo teplo, dle potřeby. 

 

Stěnové topení. 
 
Ke chlazení lze s výhodou požít i teplovodní stěnové topení. Toto spojuje výhody radiátorů a podlahového otopného systému. Má menší setrvačnost, stěnovým topením lze chladit, radiátory nikoliv. 

 

Energeticky soběstačné budovy: 
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Realizaci lze vidět už i na Slovensku. Cca 2000 m 2 podlahové plochy. Systém řeší topení i chlazení – klimatizaci. 

Vhodný  pro polyfunkční budovy. Banky, obchody, kanceláře. Z jižních částí budovy se přenáší teplo do severních částí budovy . Ze severních částí budovy se chlad přenáší do jižních. Unikátní řešení. 

Příjemné, ekologické, vysoce energeticky úsporné, přátelské vůči Zeměkouli. 

V budově je pouze 2 trubkový systém místo běžného 4 trubkového. Běžná budovy dříve mívaly 2 trubky topení, 2 trubky chlazení. Tedy 4 trubkový rozvod.  V budovách bylo i několik tun chladiva. I při malé netěsnosti toto chladivo ihned uteklo do ovzduší. Škoda za několik desítek až set tisíc korun. Nyní, u 2 trubkového rozvodu je pouze voda. Ta je téměř zdarma. Bylo vyzkoušeno,  že budova do nuly stupňů celsia nepotřebuje energetické vstupy. Využívá své vnitřní teplo. Až při mrazech se zapínají zdroje tepla, která postačuje dimenzovat pouze na 30 % běžných plynových kotelen.  


	

	Teplo a chlad. Věčný problém. Zpravidla máme jedno a chceme druhé. Faktem je, že náklady na chlazení i v rodinném rozpočtu mohou být znatelné. I běžný rodinný dům může dát za chlazení klimatizační jednotku cca 5000,- Kč za letní prázdniny. 
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Absorpční chlazení
 

Další zajímavou variantou je absorpční chlazení. 

Používá se i u rodinných domků. Jako zdroj tepla bývá nejčastěji zemní plyn. 1 kWh energie ze zemního plynu bývá i několikanásobně levnější, než z elektřiny. Zvlášť výhodné je to pro větší objekty, pro průmysl. K chlazení lze využít i odpadové teplo, které bývá v létě hodně.

 

Solární chlazení 

 

Velmi výhodnou variantou tohoto řešení je solární chlazení. 

Výrobci solárních kolektorů mají vyvinuty solární kolektory s vyšší teplotou. Ty jsou zdroj energie pro solární chlazení. ( absorpční chlazení). Čím více slunce svítí, tím více zařízení chladí. S výhodou je tento systém využívám hlavně v jižních zemích. A pak, že se bez elektřiny neobejdeme. Není to tak. Dnes se neobejdeme spíše bez informací. 

 

Kdo nemá informace, tak zbytečně příliš mnoho platí. 

 

Nejlepší energie je ta, kterou nikdy nepotřebujeme. Viz rodinný dům na Zlínsku. 




Stěnové vytápění

(Sobota, 31.12.2005)

Redakce
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Způsoby vytápění a tepelná pohoda
Subjektivní pocit tepelné pohody člověka je v přímé závislosti na teplotě vzduchu a teplotě stěn, resp. ploch, které ohraničují místnost pobytu. Systém vytápění s topným tělesem, kde je teplonosnou látkou převážně voda, ohřívá vzduch a prostřednictvím vzduchu stěny. Teplo je předáváno do prostoru z největší části prouděním vzduchu - konvekcí. Ohříván je pouze vzduch, stěny zůstávají chladnější, ohřívají se málo a velmi zvolna.
    Systém podlahového vytápění obsahuje jednu velkou otopnou plochu, která vyzařuje teplo. Ohřev a proudění vzduchu je přitom přirozené vzhůru, dochází k ohřevu stěn zčásti sáláním z podlahy. Teplota podlahy je ovšem omezena na hodnotu teploty místnosti zvýšenou o 9 K. Velkou měrou se uplatňuje tepelná akumulace poměrně objemné vrstvy potěru, reakce na změny teploty topného média je pomalejší, řádově hodiny.
    Systém stěnového vytápění představuje typ velkoplošného sálavého zdroje, který vytváří pro člověka jiný způsob vnímání tepla a chladu. Množství tepla, které člověk vydává směrem k teplejším stěnám, se snižuje, vliv teploty vzduchu není již tak podstatný. Zvýšením teploty stěn je tedy možné dosáhnout tepelné pohody při nižší teplotě vzduchu, protože vzduch je jen minimálně použit pro přenos tepla.
    Optimální stav tepelné pohody s vyrovnanou teplotou povrchu a bez znatelného proudění vzduchu se vytvoří kombinací podlahových a stěnových systémů ve stavbách s vysokým tepelným odporem konstrukce.

Princip stěnového vytápění
Princip teplovodního stěnového vytápění spočívá v uložení topných trubek na stěně místnosti pod tenkou vrstvou omítky. Vytápěná stěna pak představuje velkoplošné otopné těleso, ohřáté na teplotu kolem 35 C, které vyzařuje do místnosti teplo. Sáláním dochází k ohřívání ostatních stěn, stropu i podlahy.
    Systém stěnového teplovodního vytápění dosahuje prostřednictvím relativně vysoké teploty povrchu stěn rovnoměrné teploty vzduchu, přičemž lze dosáhnout subjektivně srovnatelné tepelné pohody při teplotě vzduchu o 2 - 3 C nižší než při vytápění klasickými radiátory, tedy s nižší spotřebou energie.

Výhody stěnového vytápění
- Maximální hygiena provozu. Nedochází ke znečišťování stěn a topných ploch unášeným prachem.
- Zvýšení kvality mikroklimatu vytápěných místností.
- Možnost použití jakéhokoliv nízkoteplotního zdroje tepla (tepelné čerpadlo, solární článek, kondenzační nízkoteplotní technologie).
- Snížení spotřeby paliva (energie) jako výsledek poklesu teploty topné vody.
- Velmi nízký objem topné vody v systému.
- Vysoká variabilita regulace, rychlá reakce na regulační zásah (řádově minuty).
- Rovnoměrné rozložení teplot v celé topné ploše a tím dosažení optimálního sálavého účinku.
- Možnost přizpůsobení vytápění jednotlivých místností účelu používání.
- Minimalizace vlhkosti stěn, odstranění plísní a mikroorganismů, jejichž přítomnost vlhkost podporuje. To má za následek značné snížení rizik vzniku alergií v obývaných prostorech.

Oblasti použití
Systémy teplovodního stěnového vytápění byly vyvinuty na základě dlouholetých zkušeností. Z jednoho stěnového topného systému určeného původně pro masivní stavby vznikly odděleně systémy pro zděné stavby, pro suché vnitřní zástavby, pro rekonstrukce kostelů, chráněných historických objektů nebo pro jednoduché rekonstrukce budov. Díky různorodým optimalizovaným komponentům je možno teplovodní stěnové vytápění použít na všech základních typech stavebních konstrukcí.
    Obecně lze vhodnost aplikací seřadit následovně:
- Nízkoenergetické domy - stavby s minimální akumulací a maximálním odporem konstrukce k prostupu tepla pro systémy suchého i mokrého zdění. U těchto typů je nejnižší riziko kondenzace vlhkosti v konstrukci.
- Nové stavby s těžší konstrukcí s dostatečným tepelným odporem konstrukce (R > 3 m2.K.W-1). Zde je aplikací stěnového vytápění posouvána možná hranice kondenzace směrem k vnějšímu povrchu konstrukce.
- Stávající stavby - aplikace "mokrého" systému, jestliže se staré omítky nahrazují novými; aplikace "suchého" systému spolu s dodatečnou tepelnou izolací na zvýšení tepelného odporu konstrukce na požadovanou hodnotu.
- Speciální aplikace - aplikace na povrch zařizovacích předmětů, vyhřívané velkopovrchové krby, sloupy, lavice, některé sakrální prostory. Možné jsou i aplikace na stropy a podlahy (klimastropy, klimapodlahy).

Pro použití je třeba zajistit vhodnou ochlazovanou stěnu s potřebným odporem konstrukce, přičemž takto použitá stěna nesmí být na straně předávání tepla do vytápěného prostoru výrazně cloněna např. nábytkem, dělicími stěnami či zařizovacími předměty.
Návrh systému
Aby systém skutečně přinášel užitek a byly využity maximální měrou jeho přednosti, je třeba zajistit určité projekční požadavky. Jedná se zejména o tepelný odpor osazované stěny, použití kvalitních mikroodplyňovačů a mikroodlučovačů kalu, zajištění volné radiace topné stěny (nelze ji zastavět nábytkem) a použití kvalitní regulace vyšší generace. Snížení výdajů za energii, krátký čas montáže a velmi dobrá regulovatelnost s rychlou odezvou při citelně zvýšeném uživatelském komfortu jsou pak největším přínosem pro uživatele.
Systém stěnového vytápění se skládá z jednotlivých topných segmentů - topných ploch osazených registrem trubek instalovaným na stěnu, zaústěných do společného sběrného potrubí. Topné segmenty se paralelně spojují do topných okruhů a ty se připojují na rozdělovač. Pro stanovení výkonu stěnového vytápění a následně potřebné topné plochy je potřebný výpočet tepelných ztrát pro jednotlivé místnosti. Možnosti umístění topné plochy, její tvar a případné dělení mezi stěny jsou závislé na zvoleném typu stěnového vytápění. Topné výkony jsou závislé na teplotě topné vody, dosažitelné teplotě stěny a požadované teplotě místnosti.
   Obecné zásady při navrhování
- Stěnové vytápění se zásadně montuje na vnitřní stranu zvenku ochlazované stěny, na vnitřní stěny jen výjimečně.
- Tepelný odpor stěny, na níž má být stěnové topení instalováno, musí být u novostaveb větší než 2,85 m2.K.W-1, u rekonstrukcí větší než 2 m2.K.W-1. V případě menšího odporu je třeba stěny doizolovat zvenčí nebo zevnitř objektu přímo pod systém stěnového vytápění.
- Tlaková ztráta jednotlivých segmentů zapojených do jednoho topného okruhu musí být shodná, případně lze připustit rozdíl do 8 - 10 %.
- Tlakové ztráty topných okruhů připojených na jeden rozdělovač (jeden zdroj čerpací práce) by měly být přibližně stejné, případně lze připustit rozdíl 10 - 12 %.
- Minimální odstup spodních oblouků trubek nebo vodorovně uložených topných trubek segmentu od konečné úrovně podlahy je 100 mm.
- Maximální výška segmentu je do úrovně horní hrany oken, optimální výška topné plochy v obytných místnostech je do výšky dospělého člověka plus 400 mm.
- Minimální odstup bočních oblouků nebo svisle vedených topných trubek segmentu od vnějšího či vnitřního rohu je 100 - 200 mm.
- Ve výstupním potrubí topné vody bezprostředně za zdrojem topné vody musí být bezpodmínečně umístěn mikroodlučovač plynu a na vstupu vratné vody do zdroje tepla musí být umístěn mikroodkalovač.

Stěnového vytápění a chlazení Hexatherm®
Firma gabo Systemtechnik GmbH přišla se systémy stěnového vytápění a chlazení hexatherm®, které používají speciálně vyvinuté tenkostěnné trubky gabolite®, vyrobené z polybutenu, s kyslíkovou bariérou dle DIN 4726. Modul pružnosti, průtažnost a tepelná roztažnost polybutenové trubky jsou optimalizovány tak, aby bylo možno vyrobit trubku s průměrem 6x1 mm a 8x1 mm s kyslíkovou bariérou. Doposud používané trubky z plastů měly průměr okolo 10 mm a více. Další jedinečnou vlastností je možnost vytvoření poloměru oblouku 2 - 4 cm. Malým poloměrem oblouku lze dosáhnout rozestupy uložení 4 - 7,5 cm. Tím je vytvořen předpoklad pro nízké teploty přívodu a přitom rovnoměrného rozložení tepla.
    Charakteristika systému:
- V systému je velmi nízký objem topné vody - 0,5 l na 1m2 topné plochy.

- Minimální průměr trubek umožňuje zatím jedinečné jednovrstvé omítání, v ideálním případě s překrytím trubky pouze 5 mm. Tím se značně redukuje čas nutný k provedení, ale i cena celého systému.
- Regulace je vysoce variabilní, reakce na regulační zásah je rychlá (řádově minuty).
- Absolutně rovnoměrné rozložení teplot v celé topné ploše a tím dosažení optimálního sálavého účinku. Extrémně pružné a proti stárnutí odolné trubky gabolite® umožňují provést oblouk s poloměrem 4 - 5 D a montážní rozestup 40 - 75 mm.
- Zapojení segmentu je provedeno systémem Tichelmann - zapojení topného rozvodu se shodnými délkami topných trubek, přívodů a zpáteček pro každý segment.
- Možnost přizpůsobit vytápění jednotlivých místností účelu používání.
- Bezúdržbový provoz. Po správné instalaci, natemperování stěn a dokonalém odplynění systému není třeba žádný další zásah po celou dobu provozu.
- Možnost využití i pro chlazení. Chladicí výkon představuje obecně cca 30 % topného výkonu plochy.
- Při použití trubek gabolite® není třeba před omítáním nebo během něj potrubí temperovat nebo vytápět. Tím je systém nezávislý na následném omítání.
- Jednoduchá montáž a instalace.

ROZDĚLENÍ SYSTÉMŮ PODLE ZPŮSOBU APLIKACE
Mokré systémy pro zděné stavby a rekonstrukce včetně jednovrstvých neizolačních omítek
    Systém stěnových registrů WRS 6
Systém je založen na hotových (předvinutých) registrech zhotovených z trubek gabolite® s průměrem 6x1 mm. Registry větších ploch jsou vinuty dvojitě, trubka je vedena paralelně a spojena na koncích ve dvojitém T-kusu. Takto připravené registry nabízejí rychlou bezchybnou montáž stěnového vytápění na stavbě, kde má být použita omítka. K dispozici je škála registrů s jednoduše i dvojitě vinutou trubkou. Přívodní sběrná trubka 16x2 mm může být uložena v drážce ve stěně nebo položená na "surové" podlaze. Není-li podlaha určená jako topná, ukládá se trubka v chráničce. Vzájemné spojení a spojení se sběrným potrubím se provádí lisovacími spojkami 16x16 mm.
    Z diagramu je možno odečíst měrné tepelné výkony pro různé teploty vzduchu v místnosti v závislosti na střední teplotě topné vody. Jako výsledná hodnota se pro zjednodušení diagramu uvádí využitelný rozdíl teplot, tedy rozdíl mezi střední teplotou topné vody a teplotou v místnosti. Výkon je uvažován pro ideální překrytí 7mm vápenosádrovou omítkou se součinitelem tepelné vodivosti l = 0,6 W.m-1.K-1.
Stěnové topení WR 8 z trubky 8x1 mm uložené v liště
   Způsob uložení trubek v "hřebenových" lištách je použitelný všude tam, kde by se předvinutý registr těžko prosazoval. Vhodný je zejména pro osazování nepravidelných členitých ploch, kdy díky flexibilitě ukládání trubek gabolite® má prakticky neomezené použití. Mimořádně je tento systém vhodný pro architektonicky náročné stěnové konstrukce, sloupy, pevné lavice na plovárnách, falešné krby, kachlová kamna apod.

Povrchové úpravy mokrých systémů stěnového vytápění
K omítání stěnových topných systému jsou v zásadě vhodné následující typy omítek:
- vápenocementové strojně prováděné omítky;
- vápenocementové ručně prováděné omítky;
- vápenosádrové strojně prováděné omítky;
- vápenosádrové ručně prováděné omítky;
- vápenné omítky;
- cementové omítky;
- hliněné omítky.

Naprosto nevhodné jsou omítky tepelněizolační na bázi perlitu, polystyrenu nebo jiného lehkého plniva. Důvodem je velmi nízká tepelná vodivost těchto materiálů. Vhodnost použití jiných druhů omítek je třeba konzultovat s jejich výrobci a dodavateli.
Způsob omítání
Omítání stěnových topných prvků je bezproblémové, protože topná trubka i přívody mají světlost pouze 6, resp. 8 mm. Omítku je možno nanášet najednou v jedné vrstvě. Tloušťka vrstvy by měla být v rozmezí 15 - 18 mm, resp. 20 - 25 mm podle užitého systému. Silnější vrstva snižuje měrný výkon. Speciální zásady jsou uváděny u jednotlivých druhů omítkových systémů.
   Rozdíl oproti skladbě omítek na stěnách bez stěnového vytápění
   Při použití stěnového topného systému hexatherm® WRS 6 a WR 8 je nezbytně nutné použít k vyztužení omítky sklotextilní omítkovou výztuž s velikostí oka 8 mm, odolnou proti alkalickým látkám. Výztuž musí být uložena v horní třetině tloušťky omítkové vrstvy. Při provádění omítky a instalací výztuže se postupuje v jedné vrstvě metodou "čerstvé do čerstvého". Přechody na nevytápěné plochy musí být vyztuženy s překrytím výztuže minimálně 200 mm, v rozích je třeba výztuž provést až na sousední stěnu. Podobně je třeba vyztužit i omítku v místě otvoru konstrukce (např. ostění okenních otvorů). Vyztužování omítky je třeba provést i na ostatních exponovaných místech, jako jsou roletové skřínky, niky, výklenky, ale i v místech změny podkla-dů. Omítková rohož zlepšuje pevnost v tahu a zajišťuje rovnoměrnost případného pnutí v omítce a tím snižuje riziko vzniku trhlin.
Upozornění
Před započetím omítacích prací musí být systém tlakově přezkoušen a musí být naplněn topnou vodou s přetlakem 0,15 MPa (1,5 bar). Předehřívání topných registrů není potřebné (při použití kovových registrů je předehřátí nutné k zabránění vzniku trhlin v omítce), protože polybuten má velmi nízkou tepelnou roztažnost a vynikající materiálové vlastnosti.

Suché systémy pro nízkoenergetické a montované domy, podkroví a rekonstrukce
Systém stěnových registrů WPS 6
   Hotové stěnové topné desky s integrovanou trubkou gabolite® 6x1 mm jsou vhodné zejména pro suché vnitřní zástavby. Hotové sádrovláknité desky jsou dodávány v tloušťkách 12,5 mm nebo 15 mm. Trubky gabolite® 6x1 mm jsou uloženy s rozestupem 50 mm ve frézovaných drážkách, čímž je dosaženo rovnoměrného rozložení teploty po celém povrchu desky.
Registry větších ploch jsou vinuty dvojitě, trubka je vedena paralelně a spojena na koncích ve dvojitém T-kusu. Trubky jsou na spodním okraji registru svařeny se sběrnými polybutenovými trubkami 16x2 mm. Vzájemné spojení registru je prováděno prostřednictvím lisovacích press spojek a polybutenové trubky 16x2 mm stejně jako u ostatních systémů. Vzájemné propojení do topných okruhů opět pouze systémem Tichelmann.
   Klimatizovaná podlaha KP 8 z trubky 8x1 mm uložené v sádrovláknité desce
   Uložení trubek gabolite® 8x1 mm v sádrovláknité desce položené na vyrovnané podlaze dovoluje vytvořit podlahové vytápění s mnohem menší stavební výškou, než nabízí klasické podlahové vytápění. Reakce na regulační změny je tak mnohem rychlejší než u klasických podlahových vytápění. Klimatizovanými podlahami může být řešeno dodatečné podlahové vytápění bez rozsáhlých stavebních úprav.

Technické zabezpečení
Pro bezchybnou funkci stěnového vytápění je třeba zajistit technicky některé skutečnosti, které by mohly v budoucnu negativně ovlivnit jeho provoz a kvalitu. Je nutno si uvědomit, že jakákoliv oprava nebo zásah do systému předpokládá odstranění omítky a její opravu.
- Čistota při montáži - je nutno zajistit uzavírání konců všech potrubí proti vniknutí nečistot. Doporučujeme kontrolu průchodnosti každého segmentu před připojením např. profouknutím. Totéž platí pro ochranu před mechanickým poškozením konců trubek, příp. volných oblouků.
- Dostatečné upevnění - je nepříjemné, uvolní-li se prvky při omítání, protože zedník je většinou násilím natlačí zpět, aniž si uvědomí, že může tenkou trubičku poškodit, navíc je-li trubka pod tlakem. Je vhodné, jestliže omítání dozoruje firma, která stěnový systém montuje.
- Volba přívodních potrubí - není možno vždy počítat se svitkovým materiálem, mnohdy nelze napětí ve svitku řádně eliminovat a dostatečně ho upevnit. Totéž platí o vedení oblouků svitkového potrubí, kdy je třeba dostatečné místo pro provedení pohybu potřebného minimálního poloměru např. pro průchod stěnou.
- Volba topného okruhu - v případě použití s podlahovým vytápěním je třeba rozhodnout, zda systémy oddělit - pak je možná oddělená regulace, nebo sloučit, pak je třeba opět volit, zda budou topné stěny regulovány prostorovými termostaty. V případě využití pro chlazení je třeba okruh oddělit vždy. Důležité je prostorové termostaty neumísťovat na topné stěny!
- Volba čerpadla pro systém stěnového vytápění - doporučujeme čerpadlo s elektronickým řízením otáček podle tlakové ztráty s dimenzí v horní třetině výkonu. Tím se umožní krátkodobé zvýšení výkonu při najíždění, kdy pro dokonalé odplynění je třeba strhnout do mikroodplyňovače všechny vzduchové bubliny. Po zprovoznění a najetí všech okruhů se pak nastaví optimální režim čerpadla.
- Volba zdroje tepla - nástěnný topný systém je předurčen pro nízkoteplotní zdroje. Velkou výhodou je možnost použití tepelného čerpadla s přímou reverzací.
- Napouštení topných potrubí - je velmi důležitým prvkem pro správné zprovoznění systému. Napouštět se musí velmi pomalu do rychlosti proudění 0,5 m.s-1. Voda se napouští vždy po jednotlivých okruzích, dokud z okruhu na výstupu nevytéká čistá voda bez bublin. Bude-li do systému aplikována nemrznoucí směs, napustí se nejprve voda a ta se pak vytlačí nemrznoucí směsí. V případě použití s tepelným čerpadlem se aplikuje nemrznoucí směs vždy. Pro dokonalé odplynění je vhodné nechat v provozu oběhové čerpadlo ještě před zátopem, protože mikroodplyňovač je tak stále v činnosti.
- Expanzní systémy - stěnové systémy vytápění nedoporučujeme provozovat s otevřenými expanzními nádobami a s nádobami tlakovanými stlačeným plynem bez membrány.
- Otvory pro upevnění - při vrtání je vhodné znát rozložení stávajících sítí, aby nedošlo k narušení při upevňování systému.

Skladba stěny musí vyhovovat požadovanému max. součiniteli prostupu tepla! Pro novostavby musí být k =< 0,35 W.m-2.K-1. Pro rekonstrukce musí být k =< 0,50 W.m-2.K-1.
Při zpracovávání praktického návrhu a projektu je třeba vždy bezpodmínečně vycházet z dokonalé znalosti objektu, pro který bude stěnový topný systém projektován, a také z dokonalé znalosti hydrauliky tohoto systému.

použito archivu neviditelný pes a materiálu firmy KKH Brno
	[image: image22.jpg]



	[image: image23.jpg]23°C -
evﬁta





	Vytápění podlahovou plochou
	Vytápění stěnami


	
Stěnové topení
Stěnové vytápění přináší do Vašich domovů sálavý systém topení. V důsledku tepelného sálání aktivních ploch dochází u tohoto systému k postupnému ohřevu i neaktivních ploch bez zabudovaných topných trubek. Ty potom rovněž vydávají do místnosti teplo, takže působí jako "aktivní". Tímto způsobem se využívá všech šesti aktivních ploch ohraničujících místnost z nichž náš organismus přijímá sálavé teplo a získá tak pocit tepelné pohody.
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	Výhody stěnového vytápění:
- 

Získáte optimální tepelnou pohodu s nižšími energetickými náklady a úsporou energie více než 10%, protože teplota v místnostech na rozdíl od tradičních topných systémů může být snížena o 2 - 3°C.

- 

Přinese Vám zdraví způsob vytápění, vhodný i pro alergiky.

- 

Nezasahuje do architektury vašeho interiéru, protože je zabudováno ve stěně, je tedy neviditelné.

- 

Představuje ideální použití zejména ve spojení s tepelnými čerpadly,solárními kolektory,což Vám může přinést další úspory energie.

- 

Nevyžaduje žádnou údržbu.

- 

Zabraňuje vzniku plísní.

- 

Lze jej snadno a rychle regulovat

- 

Je vhodné nejen pro zdravé vytápění, ale i příjemnou a bezpečnou klimatizaci. Dokáže totiž, na rozdíl od běžné klimatizace, zabezpečit v létě zdravé chlezení bez průvanu a vysušování.
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	S výhodou se využívá jak samostatně, tak v kombinaci
s jinými topnými systémy, např. jako doplněk
k podlahovému vytápění tam, kde není k dispozici dostatečně velká podlahová plocha pro dosažení potřebného výkonu z podlahy.

Další oblastí využití jsou speciální prostory, v nichž díky specifickým provozním požadavkům prakticky nelze jiný způsob vytápění použít, nebo kde je třeba zabránit orosení stěn (bazény, lázně, mokré provozy apod.)



	

	

	Přestože stěnové vytápění je veřejnosti prozatím stále ještě méně známé než např. vytápění podlahové, díky jeho vlastnostem má zájem o něj v poslední době vzrůstající tendenci.

UNIVERSA je jedna z mála firem, jež se v rámci svého výrobního programu stěnovým vytápěním dlouhodobě systematicky zabývají. Díky mnohaletým zkušenostem z vývoje a montáže stěnového vytápění a také díky použití bezpečných trubek RADIANOX je stěnové vytápění UNIVERSA plnohodnotným vytápěcím systémem, který splňuje i ty nejnáročnější požadavky zákazníků. 
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Celá zeď jeden radiátor

Alternativní zdroje energie kladou do popředí ekonomiku, efektivitu a ekologii. Obdobou podlahového vytápění je topení spirálami pod omítkou stěny. Jako všechny nízkotepelné systémy umí zužitkovat obnovitelné zdroje energie. V zimě hřeje, v létě chladí!

I když v nás při plánování rekonstrukce, nebo i výstavby nového domu přetrvává trošku konzervativizmu a volíme raději technologie prověřené časem – nejlépe staletími, stále více se zajímáme i o jiné varianty. To proto, že ty klasické zdroje tepla jsou přeci jen finančně nákladné.
Sice asi komfortnější a maximálně pohodlné, ale drahé. Vezměme pro příklad elektřinu – je pohodlná a dostupná - na přísun až do domu stačí spínač, je ???čistá“, ale zároveň je a vždy bude nejdražším zdrojem energie. O ekologickém hledisku ani nemluvě, protože výroba elektřiny patří k velkým zátěžím pro přírodu. A tak dochází k tomu, že staleté tradice ve vytápění našich domů vytlačují moderní technologie.



Ekonomie, efektivita a ekologie...
Místo do pěti ???P“ bychom mohli zhustit požadavky dnešního moderního člověka do těchto tří ???E“. Jsou to hlavně ceny energií, které nutí zamyslet se nad optimální volbou systému, tepelného média a ostatních záležitostí, které s vytápěním našeho obydlí souvisejí. Všechny tři podmínky splňují ???výrobci“ tepla, kteří zužitkují vše, co se zužitkovat dá. Kondenzační kotle například vytěží i teplo z kapiček vodních par obsažených v odpadních zplodinách  a tepelnému čerpadlu pro pohon stačí kanalizační stoka… O těchto nízkotepelných systémech píšeme na jiném místě Čtení o bydlení. V tomto příspěvku nám jde spíše o novinku, která je obdobou známějšího podlahového topení – o systém vytápění stěnami. Zatím je v našich podmínkách málo známý, ale odborníci mu předpovídají skvělou perspektivu. Hlavně proto, že tento nejnovější způsob vytápění je vysoce ekonomický a zároveň patří mezi nejzdravější. I památkáři údajně dávají před podlahovým přednost stěnovému vytápění. Tedy, pokud zdi nekryjí vzácné fresky… 
Existují zatím tři známé možnosti, jak stěnu vyhřát:
1)
Pomocí teplého vzduchu, kdy vzduch proudí od výměníku umístěného ve stěně do svislých kanálků. 
2)
Pomocí nízkých konvektorů, když teplý vzduch proudí lištami po obvodu zdi, ale konvektor sám je umístěn v podlahové části místnosti. 
3)
Pomocí teplovodní soustavy pod omítkou. Tento třetí a nejobvyklejší  způsob je tvořen souborem trubek, v nichž   proudí topné médium – ohřátá voda. Stěna opatřená takovými vytápěcími ???kanálky“ se tak stane velikánským ???otopným tělesem“ a celá sálá. V principu je stěnové vytápění stejné, jako vytápění podlahou. S tím rozdílem, že se eliminuje pocit chladu od stěn. 
Jak pro koho
Na otázku, jak náročná je montáž stěnového vytápění, je odpověď zřejmá. Pro odborníky žádný problém. Laik by se do této vysoce odborné práce sám pouštět neměl.  Již kvůli elektrickým spínačům a zařízením, které se bez revizí neobejdou.  
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Trubková soustava se na zeď montuje do plastových upevňovacích lišt a pak se stěna opatří jen tenší vrstvou speciální omítky 1-3 cm. Pro zabezpečení a následovně zachování všech předností stěnového vytápění jsou na teplovodní stěnové rozvody vhodné tenkostěnné měděné trubky o malém průměru a kyslíkovou bariérou v ideálním případě plastové trubky vyrobené z polybutylénu. Čím je průměr trubky menší, tím je systém vytápění levnější a tepelná setrvačnost nižší. Stěnové vytápění je vhodné do všech typů zděných staveb. 



U starší zástavby se může stát, že zdi nemají dostatečný tepelný odpor. Řešením je dodatečná vnější či vnitřní izolace. Systém je možné instalovat i na netypické povrchy – na sloupy, šikmé podhledy a stropy. Jako podkladový materiál slouží cihla, pórobeton, beton, dřevovláknité desky. Doporučená aplikace je na obvodové konstrukce, na místa, odkud vstupuje chlad. A taky by měla tato zeď zůstat bez vysokých nábytkových stěn nebo jiných clon tepla.   
Pro odborníka skutečně není systém náročný na instalaci, dokonce je možné koupit ho rovnou srolovaný ve  svitcích nebo jako jednotlivé montážní prvky zalité v sádrovláknitých deskách. Tyto moduly o různých rozměrech se pak jen propojí do vytápěcích okruhů napojených na rozdělovač teplé vody s termostatem. Pokud ho při montáži nepoškodíme, nebo nebudeme chtít přitlouci obrázek právě do místa, kudy vede trubka, bude mít i dlouhou životnost. Jen zcela vyjímečně začne někde prosakovat zeď, což je neomylným signálem poruchy. Přesto, že je  zdánlivě jednoduché vybavit místnost stěnovým vytápěním, doporučujeme přizvat odborníky a projektanty tepelných konstrukcí. Aby vypočítali tepelné ztráty, určili, na kterou stěnu topení instalovat a jak husté by mělo být vedení celého teplovodního systému v uvažovaném prostoru.
V čem spočívají výhody stěnového vytápění? 



Především se teplo o intenzitě přibližně 35°C line do místnosti všemi směry – vodorovně i svisle. Díky tenkostěnné omítce je reakce na regulaci takřka okamžitá-trvá řádově minuty. Méně cirkuluje vzduch, minimálně se víří prach a bakterie, což je patrné zejména oproti teplovzdušnému  vytápění radiátory. V porovnání s nimi se vzduch ani zdaleka tolik nevysušuje a v místnosti se lépe dýchá. Teplotního komfortu – pohody z pocitu tepla – se dosáhne při celkové nižší teplotě vzduchu v místnosti a při nižší povrchové teplotě topného tělesa - tedy zdi samotné. Vytápění stěnami  snižuje vlhkost stěn, odstraňuje plísně a mikroorganismy. To vše ocení hlavně astmatici, alergici a rodiny s maličkými dětmi. 
Navíc - podobně jako u podlahového vytápění dochází k nezanedbatelné úspoře energie. Pro pocit tepelné pohody nám při rovnoměrném rozložení tepla stačí nižší teplota, to znamená dodat méně energie ... a ušetřit. Každé zvýšení teploty o 1°C spotřebuje dalších 6% energie, což stejným procentem zvedá náklady na vytápění. Při stěnovém vytápění stačí pro teplotní pohodu o 2-3°C menší teplota, než u jiných způsobů, což představuje úspory energie 12 a více procent! 
Jedna výhoda navíc...



Z laického a ryze praktického pisatelčina pohledu  v tomto horkém létě je možná ještě důležitější to, že stěnové vytápění funguje i jako stěnové chlazení – klimatizace! Představme si chladič podobný tomu v lednice ... topení pod omítkou vypadá podobně. Teplou vodu vystřídá studená a místo letní výhně nás doma bude čekat příjemný chládek. Tak tohle normální otopné těleso - lidově radiátor-  skutečně nedokáže. A neumí to ani podlahové vytápění, které je kryto mnohem vyšší vrstvou (6-10 cm) betonu. 
Maximálně bychom si doma od studené betonové podlahy mohli ochladit nohy!

	


Stěnové vytápění [image: image41.jpg]hm





Princip a instalace
Principem stěnového vytápění je přenos tepla sáláním z velké plochy o relativně nízké teplotě (obdobně funguje přenos tepla kupř. u kachlových kamen), jehož „zásluhou“ má člověk pocit tepelné pohody i při teplotě vzduchu kolem 18 °C, tedy o 2 až 3 °C nižší, než u vytápění pomocí otopných těles.
[image: image42.jpg]


Systém je obdobou podlahového vytápění, protože však je jen pod tenkou vrstvou omítky, nemá jeho velkou tepelnou setrvačnost a je tedy stejně snadno regulovatelný jako běžné topení s otopnými tělesy.
Instaluje se na vnější (ochlazované) stěny do výšky cca 220 cm, lze ho kombinovat i s jinými otopnými systémy (podlahové topení, žebříkové radiátory v koupelnách apod.).

Výhody stěnového vytápění:
I přes vyšší pořizovací cenu má systém řadu výhod u jiných způsobů vytápění nedosažitelných, které ho činí v porovnání s těmito systémy z dlouhodobého hlediska konkurenceschopným. 

· pocit tepelné pohody vlivem vyšší teploty stěn v rozmezí 22–24 °C [image: image43.jpg]



· o 2 až 3 °C nižší teplota vzduchu v místnosti přináší úsporu energie ve výši až 10 % 
· další úspora energie ve spojení s kondenzačním kotlem nebo tepelným čerpadlem 
· žádné rušivé prvky v interiéru, protože vytápění je zabudováno ve stěnách 
· trubky o vnějším průměru pouhých 8 mm umožňují zabudování v jednovrstvé omítce 
· regulace stejně rychlá jako u klasického vytápění pomocí otopných těles 
· potlačuje cirkulaci vzduchu v místnosti a s ní spojené víření prachu – vhodné pro alergiky 
· nevyžaduje žádnou údržbu (otírání prachu, nátěry, odvzdušňování, riziko prorezivění) 
· minimální životnost 50 let, záruka 10 let 
Nic nového pod sluncem
Je na omylu ten, kdo by si myslel, že princip podlahového vytápění (a v poslední době i dalšího plošného způsobu vytápění - stěnového) je výmyslem posledních desetiletí. Už staří Římané totiž na začátku letopočtu poznali, že vytápěné stěny a podlahy přinášejí mnohem lepší efekt než kamna postavená uprostřed místnosti - kde jinde než ve svých proslulých termálních lázních. Vyvinuli proto systém, který rozváděl ohřátý vzduch z kamen do kanálů pod podlahami a za stěnami, odkud byl teprve odváděn ven z místnosti. (Tento tak zvaný hypokaustovský systém se stal mimo jiné také základem akumulačních krbových kamen s uzavřenou cirkulací teplého vzduchu.) Vzduch v místnosti se díky tomu ohřívá mnohem rovnoměrněji a teplo se šíří po celé místnosti rovnoměrně, navíc bez efektu cirkulace, který s sebou přináší i nežádoucí víření prachu. 
Podobně pozitivní vlastnosti vykazuji i zmíněné stěnové vytápění. V principu jde o totéž - topné rohože nebo trubky s nosným médiem jsou umístěny nikoli v podlaze, ale ve stěně obytné místnosti, takže teplo se šíří horizontálně a ohřívá navíc i předměty ve své blízkosti, které pak mohou akumulované teplo předávat do okolí v době, kdy už se místnost přestane vytápět. 
Díky rovnoměrnému šíření tepla umožňují podlahové i stěnové topné systémy vytápět místnost na teplotu o dva až tři stupně nižší než při vytápění radiátory, ovšem bez ztráty tepelné pohody a komfortu. Jinými slovy - budeme-li vytápět některým z plošných systémů řekněme na 22oC, bude nám stejné teplo jako v domě, v němž budou radiátory ohřívat vzduch na 25oC. Pozitivní efekt, zejména ekonomický, je nasnadě, zejména uvědomíme-li si, že snížením teploty o pouhé tři stupně Celsia ušetříme 18 % celkových nákladů na vytápění.

Jak zjistím polohu trubek pod omítkou, když potřebuji například vrtat do stěny?

Ke každé instalaci se dodává teploměrná fólie, pomocí níž zjistíte přesnou polohu trubek. Před vrtáním musíte na krátkou dobu uzavřít příslušný vytápěcí okruh a nechat stěnu vychladnout. Potom přiložíte fólii tam, kde chcete vrtat, a vytápěcí okruh znovu otevřete. Během postupného ohřívání stěny se zobrazí přesná poloha trubek. 

Je možné spojit systémy stěnového a podlahového vytápění do jednoho okruhu, resp. do jedné větve ze zdroje tepla?

Ano, ale není to vhodné kvůli regulaci. Podlahové vytápění má několikanásobně větší setrvačnost než stěnové. Teplota vody a další faktory se tedy mohou v obou systémech lišit. 

Do kterých místností je vhodné podlahové a do kterých stěnové vytápění?

Podlahové vytápění se hodí do obývacího pokoje, kuchyně, chodby apod. Stěnové vytápění představuje elegantní řešení pro pokoje a ložnice. Jak už jsme uvedli, ideální je kombinace obou systémů. O konkrétním řešení se poraďte s projektantem. 

Je možná a vhodná kombinace podlahového a stěnového vytápění?

Můžeme ji doporučit z hlediska nízké spotřeby energie, tepelné pohody i hygieny prostředí. Podlahové vytápění tvoří zdroj s velkou akumulací tepla a temperuje místnost. Stěnové vytápění velmi rychle reaguje na požadavky regulace. 

Jaká vytápěcí látka se používá ve stěnovém topení?

Teplá voda, kterou ohřívá kotel nebo jiný zdroj tepla, případně chladu.

Jak ovlivňuje stěnové vytápění naše zdraví?

Pozitivně. Rozložení teplot v místnostech se zásluhou tohoto systému blíží ke stavu, který je ideální pro aktivní fyzické i psychické fungování lidského organizmu. Omezené proudění vzduchu snižuje prašnost na minimum. Vašim dětem nehrozí prochladnutí při hraní na studené podlaze. 

Jakou údržbu vyžaduje stěnové vytápění?

Žádnou, jde o bezúdržbové systémy. 

Jaký kotel se používá pro systémy stěnového vytápění?

Nejvhodnější je kondenzační kotel; právě nízkoteplotní systémy totiž podporují jeho vysokou hospodárnost. 

Topné sklo POWERGLAS - neviditelné topení integrované do skla
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	Co bylo dříve nemyslitelné se stává realitou. Převratným řešením na zvýšení komfortu bydlení je topné sklo. Topné sklo vyzařuje tepelnou energii, čímž vzniká stejnoměrně sálající teplo.


POWERGLAS se postará o ideální vnitřní teploty díky teplému povrchu skla. Teplo sálá do prostoru a vytváří tím příjemné klima. Sálající teplo má tu výhodu, že se vzduch v prostoru nemusí nejdřív zahřát, aby byl dosažen pocit tepla. Proto je teplo pociťováno již krátce po zapnutí topného skla.

Topné sklo POWERGLAS je systém, kdy na speciálně vrstvené skleněné desky je přiveden elektrický proud, který se díky odporu polovodivých vrstev promění v tepelnou energii. Za pomoci teplo odrážející vrstvy se až 90 % tepelné energie rovnoměrně odráží zpět do obytného prostoru. Díky tomu se odstraní studené zóny z blízkosti oken. Tento způsob sálavého tepla je srovnatelný s vytápěním podlahy nebo stěn.
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Teplá stěna skla snižuje teplotní rozdíl mezi oknem a vzduchem místnosti, takže cirkulace vzduchu se rapidně snižuje. Během studeného období je v blízkosti oken útulně, a tím se stává chladný proud vzduchu (průvan) od oken minulostí. Tradiční radiátory olejové nebo plynové, případně podlahové topení způsobuje proudění vzduchu, při kterém teplo stoupá vzhůru a roznáší bakterie, viry a prach, které pak vdechujeme. To způsobuje velmi často alergie a infekce. Topné sklo tento jev odstraňuje, zaručuje optimální hygienu vzduchu v místnosti, a proto je vhodné pro alergiky.

Vytápěcí část izolačního skla POWERGLAS je vyráběna z vysoce kvalitního bezpečnostního skla. Výkon je možné nastavit na přání zákazníka od 20 - 800 W/m2 a dokáže se rozehřát až na 100 °C. Topné sklo má standardní izolační schopnosti (koeficient tepelné prostupnosti U od 0,9). Bez elektrického napětí se sklo POWERGLAS chová jako normální izolační sklo. Zasklení lze provést do dřevěného, plastového nebo hliníkového rámu.
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Topné sklo POWERGLAS není pomalý topný systém, protože po zapnutí se topná část skla ohřeje během 1 - 3 minut na požadovanou teplotu. Při elektrickém výkonu mezi 400 - 500 W/m2 bude na vnitřní straně skla teplota 45 - 60 °C, až 90 % této energie ohřívá rovnoměrně všechny plochy a místa v místnosti. Regulace se provádí pomocí termostatu. K napájení není potřeba žádný transformátor, připojení je přímo z elektrické sítě.

Metoda, jak pomocí elektrického proudu zahřát skleněnou desku, není v podstatě nová. V automobilovém průmyslu se tento způsob ohřevu skla částečně používá, ale jsou zde potřeba pouze nízké teploty (cca 30 °C). Pro potřeby vytápění místností je tento systém nedostatečný. U topného skla POWERGLAS byl vyvinut speciální způsob, jehož princip záleží na výběru vhodných materiálů. Použité materiály u POWERGLASu umožňují přivést přímo na sklo elektrický proud o napětí 230 V. Ostatní výrobci mohou pracovat pouze s transformovaným proudem (cca 70 V) a dosahují maximální teploty na povrchu skla max. 45 °C. Právě schopnost dosáhnout vyšší teploty (až 100 °C) u topného skla POWERGLAS je velkou výhodou oproti konkurenci.
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Jednou z nejdůležitějších vlastností topného skla POWERGLAS je odstranění vzniku kondenzace vlhkosti na skle, což je hlavním problémem izolačních dvojskel. Topné sklo POWERGLAS umožňuje upravovat povrchové teploty vzhledem k okamžitým podmínkám, a proto není možné, aby na jeho povrchu docházelo k nežádoucímu srážení vlhkosti.

Topné sklo POWERGLAS může být použito jako doplňkové vytápění, ale i jako hlavní (jediné). Výhodou je úplná integrace do oken. Vznikají tím nové možnosti pro architektonické řešení místností, protože odpadá nutnost použití topných těles (kamna, radiátory). 

Možnosti využití

Tento systém vytápění lze s výhodou použít k vytápění prostor s velkou plochou zasklení, k vytápění schodišť obložených sklem atd. Řeší problém rosení skleněných stěn plaveckých hal, odstraňuje ze střešního prosklení sníh a led, může být využit jako doplňkový vyhřívací systém pro krátká topná období nízkoenergetických staveb. Prostřednictvím vytápěných podlah terárií a akvárií je možné vytvořit optimální životní podmínky. Výhody tohoto systému se plně projevují při vytápění letištních hal i kontrolních věží, kde zároveň zajišťují dobrou viditelnost i za nejnepříznivějších podmínek. V blízké budoucnosti se řada možností, jak topné sklo POWERGLAS použít, dozajista rozšíří.
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