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Ustav techniky prostredi

Capillary Mats in Practical Applications

Jednim ze salavych klimatizacnich systémd, ktery umoZriuje zajisténi tepelného komfortu bez vysokych naroku na
spotrebu energie, je systém s kapilarnimi rohoZemi. Kapildrni systém je mozné pouZit prakticky v jakékoliv budové a to
Jak pro vytapéni tak pro chlazeni. Nizka stavebni vyska konstrukce s kapildrnim systémem umoZriuje Siroké vyuZiti pro
novostavby i rekonstrukce budov. Autor popisuje rizné mozZnosti vyuZiti kapilarnich rohoZi v praktickych aplikacich
a uvadi priklady realizaci.

Klicova slova: kapildrni rohoZe, rozvadéci a sbérné potrubi, kovové stropni kazety, chladici stropy

A system with capillary mats is one of the radiant conditioning systems without high demands on energy consumption.
The capillary system can be used in almost any building for both heating and cooling. The low height of a construction
with capillary system enables its broad utilization in new buildings as well as in building reconstructions. The author de-
scribes different possibilities of capillary mats utilization in practical applications and gives examples of implementation.

Keywords: capillary mats, distributing and collecting piping, metal ceiling panels, cooling ceilings
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Kapilarni rohoze jsou tvoreny siti tenkych plastovych trubicek z polypropy-
lenu (vnéjsi ¢ cca 3,5 mm), do nichZ je rozvadéna chladici nebo otopna
voda. Mezi jednotlivymi kapilarami je pomérné kréatka vzdalenost, coz ve
spojeni s malym teplotnim spadem zpUsobi prakticky rovnomérné rozlo-
Zeni povrchové teploty. Nejcastéji se rohoze umistuji pod omitku na strop,
ale mohou byt umistény i na sténach mistnosti. V nékterych aplikacich je
mozné jejich umisténi i v podhledové konstrukci, &i v podlaze. Diky malym
rozmérim kapilarnich trubiéek je tloustka omitky pfijatelnych 10 az 15
mm, coz umoznuje pomérné rychlou reakci celého systému na zménu ok-
rajovych podminek.

Kapilarni rohoZe je mozné vyrabét prakticky v libovolnych rozmérech,
pfesné dle objednavky na konkrétni zakazku. Na stavbu jsou kapilarni ro-
hoze dodavany jako celky pfipravené pro montaz na konstrukci stény, pod-
lahy nebo stropu.

Material kapilarnich rohozi

Kapilarni rohoZe jsou nejcastéji vyrobeny z polypropylenu PP-R (random
kopolymer), jehoZ vlastnosti umoznuji vytvofit flexibilni vyrobky s dlouhou
Zivotnosti. Mezi zakladni kladné vlastnosti polypropylenu patfi [5]

Q dlouhd Zivotnost (az 50 let),

Q hygienicka nez&vadnost,

Q odolnost proti korozi, chemikéaliim a zarGstan,

nizk& objemova hmotnost,
vysoka ohebnost,

snadné a rychla montéaz,
nizké tlakové ztraty tfenim.

ouoodo

Mezi jeho nevyhody pak

Q mensi pevnost v porovnani s kovy,

Q mala odolnost vici vy$sim teplotdm (do 65 °C),

Q mala odolnost vi¢i mechanickému poskozen,

Q nebezpedi pronikani difusniho kysliku do teplonosné Iatky.

A pravé z divodu nebezpedi kyslikové difuse musi byt i ostatni rozvody
umistény v okruhu spole¢né s kapilarnimi rohoZemi zhotovenymi z mate-
rial nepodiéhajici korozi, tedy opét nejlépe z plastli, mosazi nebo médi.
Okruh s kapilarnimi rohozemi se proto od primarniho okruhu zdroje tepla
oddéluje deskovym vyménikem.

Typy kapilarnich rohozi

Na obr. 1 jsou zobrazeny rlzné typy kapilarnich rohozi. Na obr. 1a) je rohoz
typu G, ktera ma rozvadéci a shérné potrubi na protilehlych stranach. Ten-
to typ rohoze je vyrabén i na nasem tizemi. Obr. 1b) az 1d) znazorfiuji ro-
hoze typu S a U, jeZ maji rozdélovaci a sbérné potrubi na téze strané.

Obr. 1e) znazorriuje prefabrikovany panel, v némz je umisténa kapilarni
rohoz typu G s 30 mm vrstvou izolace. Rozméry vyrabénych kapilarnich
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a) b)
Obr. 1 Zakladni typy kapilarnich rohoZi
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rohozi, dostupnych na naSem trhu, jsou uvedeny v tab. 1. Uvedené rozmé-
ry jsou platné pro tlaky do 400 kPa. Pro vy$Si provozni tlaky se vyrabéji ro-
hoze s rozméry d=4,5x0,8 mma D =20 x 3,4 mm.

Tab. 1 Orientacni rozméry kapilarnich rohozi

Typ rohoze od [ ¢D | a[mm|] B | L

a) | TG 335%05 | 20x2 [ 10,2030 | 160221200 | 600 a2 6000
b) | Ty s 336%05[20x2| 10 | 170a2 1200 | 750 a2 6000
NETY 336%05[20x2| 10 | 1602 1200 | 600 a2 2000
d | Tes 335%05 | 20x2 | 15,2030 | 170 a2 1190 | 750 a2 6000
o) E;ankovany 335x05|20x2| 10 600 | 1500, 2000

Vykony kapilarnich rohozi

Jak jiz bylo dfive popsano napf. v literature [6] kapilarnim systémem Ize od-
vadét pouze citelnou tepelnou zatéZ. Zatimeo u chlazeni je teplota vstupni
vody omezena rizikem kondenzace na sténach, u vytapéni je omezujici
podminkou asymetrie radiaéni teploty. Maximalni provozni teplota systé-
mu s kapilarnimi rohoZemi vyrobeného z polypropylenu je 65 °C. Bézné se
teplota otopné vody napfiklad pro podlahové vytapéni pohybuje okolo
40 °C, tak aby nebyla pfekro¢ena maximalni pfipustna povrchova teplota
29 °C. V pfipadé pouZiti systému pro chlazeni se teplota pfivodni vody t,,
voli > 16 °C, z divodu zabranéni kondenzace vodnich par obsazenych ve
vzduchu na sténdch mistnosti. Teplotni rozdil odvadéné a pfivadéné vody
byva 2 az 4 K.

Vykon kapilérnich rohoZi zavisi na uspo-
fadani stavebni konstrukce, coz bylo na-
znageno napf. v literatufe [7]. Na obr. 2a
jsou znazornény teoreticky stanovené
chladici a tepelné vykony [8] pro konkrét-
ni stavebni konstrukci s kapilarnimi roho-
Zemi. Pro porovnani vykonu byla zkou-
mana zdénd stavebni konstrukce s vnitf-
ni izolaci (XPS) 30 mm na niZ byla umis-
téna rohoz s omitkou tioustky 10 mm.

Obr. 2a prezentuje porovnani vykoni
chladiciho stropu s kapilarnimi rohoZe-
mi, pro rlizné rozteée kapilar a = 10, 20
a 30 mm. Z grafu je zfejmé, Ze rozte¢
kapilar ma na celkovy vykon rohozi pou-
ze minimalni vliv. Na obr. 2b je pak zna-
zornéno obecné porovnani mérnych vy-
kond pro riizné orientované chladici
a otopné plochy v zavislosti na absolut-
nim rozdilu teploty vzduchu a povrcho-
vé teploty (t, - ).

Instalace kapilarnich rohozi

Kapilarni rohoZe je mozné umistit praktic-
ky na libovolnou sténu mistnosti a to hned
nékolika zplisoby. Nejcastéji se kapilarni
rohoze umistuji pfimo na sténu nebo na
sadrokarton pod omitku (obr. 3). Volba
pfislusnych stén by méla odpovidat archi-
tektonickému navrhu prostoru (nebezpe-
¢i zastavéni nabytkem, umisténi svitidel
apod.). Pfed vlastni pokladkou rohoZi se
vSechny stény mistnosti uréené pro po-
kladku rohoZi zagisti a vyhladi se nerov-

Obr. 4 Priklady stropnich kazet s kapilarnimi rohoZemi
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Obr. 2a, 2b Porovnani vykonu rdznych chladicich a otopnych ploch

nosti. V nékterych pfipadech je nutné vytvorit drazky pro zbudovani rozva-
déciho a sbérného potrubi.

RohoZze se nejprve rozmisti na stény dle planu pokladky a pfipevni se ke
sténé. Takto pfipevnéné kapilarni rohoze se mezi sebou spoji polyflz-
nim svafovanim. Po pfipojeni potrubi na zdroj tepla/chladu je jesté nut-
né provést tlakovou zkouSku. Po UspéSnych tlakovych zkouskach je
mozné nanést omitku o minimalni tloustce (zpravidia 10 mm). V pfipa-
dé, Ze dojde vlivem neopatrného zachdzeni k naru$eni nékteré z kapilar
napf. nezadoucim navrtanim, Ize kapilaru ¢astecné odkryt a naruseni
zavafit.

Velmi ¢astym zpUsobem instalace kapilarnich rohozi, zejména v adminis-
trativnich budovach, je pouZiti kovovych stropnich kazet pro instalaci
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Obr. 5 Kapilarni rohoze zalité do betonové konstrukce

o 11 fQ%
| iy

v podhledové konstrukci. Rohoze jsou pak umistény pfimo na kazeté,
popF. se mezi kazetu a rohoz miize umistit akusticka izolace. Jak je patrno
z tab. 1, Sirok4 paleta vyrabénych rozmérd kapilarnich rohoZi umozriuje li-
bovolny vybér rozmérd véetné standardniho 600 x 600 mm (obr. 4).

Méné Castym zplsobem aplikace kapilarnich rohoZi je jejich pfimé za-
liti do monolitické Zelezobetonové konstrukce stropu. RohoZe se insta-
luji jiz v dobé betonaZe nosnych konstrukei, tak jak je to zobrazeno na
obr. 5.

Zfidka pouzivanym zplisobem instalace kapilarnich rohoZi je i zavéseni
na rastr pro sadrokarton (obr. 6). RohoZe jsou tak poloZeny shora na sad-
rokartonovou desku pod tepelnou izolaci stropu, pfipadné stfechy. Vyho-
dou tohoto systému je pfedevsim rychla instalace. Sadrokarton nemusi
obsahovat drazky pro sbérna potrubi, odpada jakékoliv lepeni a navic tak-
to uloZeny systém nevyzaduje zakryti omitkou, coZ predstavuje finanéni
Uspory. Nevyhodou tohoto usporadani je vsak snizeni topného i chladiciho
vykonu.

PRAKTICKE APLIKACE

Kapilarni systém je mozné pouzit prakticky v jakékoliv budové. Nizka
stavebni vySka konstrukce s kapilrnim systémem (cca 4 cm v¢. izola-
ce) umoziuje Siroké vyuZiti pro novostavby i rekonstrukce budov. Nej-
CastéjSi a nejvyhodnéjsi se jevi vyuZiti kapilarnich systémd, zejména
pro nizkoenergetické rodinné domy, ale i pro bytové domy, & obecni
stavby. Vyhody kapilarnich rohoZzi Ize uplatnit napf. pfi rekonstrukci his-
torickych objektd. V posledni dobé nachézeji uplatnénii v primyslovych
aplikacich.

Chladici stropy
Nejbéznéjsi a nejCastéjsi aplikaci kapilarnich rohoZi je pouziti v adminis-
trativnich budovach, kde slouzi vétsinou jako chladici stropy, ovsem mo-

hou byt vyuZity i pro vytapéni. Kancelafe administrativnich budov jsou
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Obr. 6 Kapilarni rohoZe zavésené na rastr pro sadrokarton Obr. 8 Aplikace kapilarnich rohoZi do podlahy

Casto vybaveny kazetovym séadrokartonovym podhledem a umisténi ro-
hoZi pfimo na stropni desku tak nepfipada v Gvahu. K tomuto Gcelu se po-
uZivaji jiz zminéné kovové stropni kazety (obr. 4) v nichZ jsou umistény
kapilarni rohoze. Aplikace stropnich kazet v podhledové konstrukci je vi-
dét na obr. 7.

Podlahové a sténové vytapéni (chlazeni)

Bézné se kapilarni rohoZe pouzivaji pro podlahové vytapéni nebo také
pro sténové vytapéni, pfipadné chlazeni. Nizk& stavebni konstrukce
podlahy s kapilarni rohozi nachazi uplatnéni pfedevsim pfi rekonstrukci
rodinnych domd (obr. 8), nic ovSem nebrani pouZiti systému i v novo-
stavbach.

Celoplo$ny systém

Jednou z nejzajimavéjSich aplikaci kapilarnich rohozi je instalace celo-
plodného sytému v experimentalnim nizkoenergetickém domé firmy In-
staplast v Zapech [4] (uzitny vzor ¢. 15516). Objekt je vybaven salavym

Obr. 9 Priklad instalace celoplosného systému
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systémem s kapilarnimi  rohoZemi,
které jsou umistény prakticky na
vdech sténéch objektu, v€. podlahy
a stropu (obr. 9). Velka teplosménna
plocha systému s kapilarnimi rohoZe-
mi spolecné s malou tepelnou ztratou
objektu (5,7 kW) umoziuje upravovat
tepelny stav prostfedi pfi stfedni tep-
loté teplonosné latky blizké teploté
vzduchu v prostoru, cozZ vede k vyraz-
nym Uspordm energie. Provoz systé-
mu je prabézné monitorovan [4]
a v objektu byl od Unora do srpna
2006 mérfen tepelny stav prostiedi,
ktery byl podrobné popsan v pfispév-

ku [6].

Pramyslové aplikace

Pouziti kapilarnich rohoZi v prdmyslovych budovéach je pomémé vyjime¢-
né. Naroky na pohodu prostfedi, a tim i tepelny komfort osob pracujicich
v primyslu se stale zvy3uji a vytapéni ¢i chlazeni kapilarnimi rohozemi
muzZe byt v tomto sméru Gcinnym prostfedkem. Zejména pouZiti v laborato-
fich &i v lehkém primyslu se jevi jako vyhodné.

Vyuziti odpadniho tepla

V celé fadé pramyslovych podnik(i nastava potfeba chladit vyrobni tech-
nologické operace. K tomuto U¢elu se pouzivaji rizné chladici kapaliny
na bazi emulzi, ¢i oleje. Vznika-li pfi chlazeni technologické operace od-
padni teplo s nizkym potencialem, je mozné ho vyuzit napf. pro velkop-
loSné vytapéni.

Konkrétni pfiklad vyuziti odpadniho tepla, které vznika pfi technologické
operaci je znam z primyslového podniku v Zapech [4]. P¥i lisovani plastt
zde vzniké odpadni teplo ve formé zahfatého oleje o teploté cca 30 °C.
V okruhu oleje je zafazen deskovy vyménik, ve kterém se teplo pfenasi do
vodniho okruhu. V sousedni vyrobni hale je nainstalovan na sténéch a na
stropé velkoplodny systém stény a strop s kapilarnimi rohoZemi o celkové
plose cca 1000 m?. Teplota pfivodni vody pro vytapéni haly tak maze byt
pomérné nizka. Teplota vratné vody je kolem 18 °C, coZ pIné vyhovuje po-
Zadavku na chlazeni technologické operace.

Laboratoie

Prikladem vyuziti kapilamich rohoZi v laboratofich je instalace ve vy-
zkumném Ustavu VUGTK ve Zdibech. V laboratornich prostorach dstavu,
které jsou umistény Castecné pod zemi probiha kalibrace pfistroju pro
méfeni. Pozadavkem provozovatele bylo udrzovat ustalenou a rovnomér-

Obr. 10 Instalace kapilarnich rohoZi v podkrovi historické budovy
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Obr. 11 Priklad instalace kapilarnich rohoZzi v prostordch Berlinské ZOO

nou teplotu vzduchu v prostoru. K tomuto G¢elu byl na strop laboratofe
0 pldorysnych rozmérech 20 x 3,7 m instalovan systém s kapilarnimi ro-
hozZemi.

Rekonstrukce

Kapilarni rohoze Ize vyuzivat i pfi rekonstrukci historickych budov. Pfikla-
dem je zamek Tonkovice na Slovensku. Kapilarni rohoze jsou zde umisté-
ny ve dvou patrech, zejména pak ve stfeSnich mistnostech, kde jsou Sikmé
stény a zejména krovy. V prostorach je pouZit systém zavéseni nad sadro-
karton (obr. 10). Celkova plocha nainstalovanych rohoZi v prostorach zam-
ku je pfiblizné 350 m2,

Specialni aplikace

Dukazem, Ze kapilarni rohoZe mohou najit Siroké uplatnéni je instalace
v Berlinské ZOO v pavilonu pro tuénaky (obr. 11). Kapilarni rohoZe jsou
zde umistény na umélych sténach k vytvofeni ,zdravého" prostredi. V tom-
to konkrétnim pfipadé se uplatnila zejména flexibilita systému.

ZDROJE TEPLA

Systém nizkoteplotniho vytapéni a vysokoteplotniho chlazeni kapilarnimi
rohoZemi umoZzniuje vyuZiti nizkopotencialnich zdroju tepla, ¢i alternativ-
nich zdroji energie. Jedna se pfedevsim o solarni soustavy a soustavy
s tepelnym éerpadlem vzduch - voda, voda — voda (vyuZziti nizkopotencial-
niho tepla z vodnich tokd, podzemni voda) a zemé — voda (vyuzivani tepla
ze zemského polomasivu — zemni vrty, ploSné zemni vyméniky) s vyso-
kym topnym faktorem pro vytapéni a chladicim faktorem pro chlazeni. Vy-
uziti kapilarnich systému ve spojeni s alternativnimi nebo nizkopotencial-
nimi zdroji tepla vede k udrzeni optimalniho tepelného stavu prostfedi bez
vysokych narokl na spotfebu energie.

ZAVER

Clanek popisuje $irokou $kalu vyuZiti kapilarnich rohozi. Cena za m? po-
kladky se sice pohybuje kolem 700 K&, avSak v nékterych pfipadech, zej-
ména tam, kde systém slouzi pro vytapéni i chlazeni, mdze byt pofizovaci

zafizeni.

Ze stéle rostouci ceny energie se vSak da pfedpokladat, ze doba névrat-
nosti investice se bude zkracovat. To je vSak véci ekonomického hodnoce-
ni systému, coz pfesahuje ramec tohoto prispévku.

Prispévek byl napsan s podporou vyzkumného zaméru MSM 6840770011
Technika Zivotniho prostfedi.
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Informace

Seznam oznaceni

a rozte kapilar [mm]
B S&itka rohoze [mm]
d  primér kapilary [mm]
D primér rozvadéciho potrubi [mm]
L délka rohoze [mm]
Pouzité zdroje:

[1] Beka Capillary Tube Systems, Product Data Sheets Technical Information, 2006

[2] Radiant Cooling Corporation, Domovské stranky, Dostupné z: <http://www.ra-
diantcooling.org>

[3] G-term Info Express, o. z. G-term, Hennlich Industrietechnik, ¢. 6, 2007. Do-
stupné z: <http://www.g-term.cz>.

[4] Instaplast Praha a.s., Stranka firmy Instaplast — NERD, aktualizovano 19. 9.
2006. Dostupné z: <http://www.nedum.cz>.

[5] Matéjicek, J. Plasty ve vytapéni, Kapitola v knize Vytapéni rodinnych domkd,
str. 460-481, Nakladatelstvi T. Malina, Praha 1996.

[6] Zmrhal, V. Tepelné prostfedi v prostoru s kapilarnimi rohoZemi. In Vytapéni,
vétrani, instalace, 2007, ro€. 16, ¢. 1, s. 37-41.

[7] Zmrhal, V. Zkou$eni a dimenzovani chladicich strop0. In Vytapéni, vétrani, in-
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Kontak na autora: Vladimir.Zmrhal @fs.cvut.cz

Autor dékuje firmam zabyvajicich se vyrobou a montaZi kapilarnich rohoZi za po-
skytnuté informace.

Prispévek byl pfednesen na konferenci Klimatizace a vétrani 2008. |
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Héroux, M.E., Gauvin,D., Gilbert,N. a kol.: Housing Characteristics and Indoor
Concentration of selected Volatile Organic Compounds (VOCs) in Quebec
City, Canada (Charakteristika obytného prostfedi a vnitfni koncentrace vybranych
tékavych organickych uhlovodik(i v Quebeku, v Kanadé).

Indoor Built Environ, 17, 2008, ¢. 2, s. 128-137

Po dobu 7 dni byla monitorovana koncentrace 26 vybranych tékavych organickych
uhlovodik( ve vnitfnim ovzdusi 96 obytnych kanadskych domu. Charakteristika
jednotlivych bytl byla zjiSténa dotaznikovym Setfenim se 418 respondenty. Tepel-
né vihkostni mikroklima bylo 17,4 az 23,7 °C a 15,6 aZ 44,8 %. Je zndmo, Ze ve
vnitfnim prostredi jsou zdroje tékavych uhlovodikli a proto je jejich koncentrace
zpravidla uvniti vy$$i nez venku. Nékteré jsou neurotoxické (napf. toluen), jiné kan-
cerogenni (napf. benzen). Dvanact z 26 sledovanych uhlovodiku bylo nalezeno ve
vech sledovanych domech. VysSi koncentrace benzenu byla zjisténa v domech
s nové instalovanymi koberci, po malovani a drobnych stavebnich Upravéch. Vyssi
koncentrace benzenu, toluenu, etylbenzenu a trimetylbenzenu byla zjisténa v do-
mech s plynovym, ale i olejovym vytapénim ve srovnani s vytapénim elektrickym.
ZvySena koncentrace chloroformu byla zjisténa v mistnostech s osvéZovaci vzdu-
chu. Vy$8i koncentrace hexanu byla naméfena v bytech pfilehlych ke garazi. Vy-
znamné zvySeni mnoha sledovanych uhlovodikl bylo nalezeno v bytech kuraku.

Nebyly zaznamenany 74dné zdravotni stiznosti lidi. Kanada (stejné jako CR) nema
legislativni dokument, ktery by stanovil limitni hodnoty pro obytné prostfedi. Autofi
konstatuiji, Ze zjisténé uhlovodiky byly ve velmi nizkych koncentracich a vliv na
zdravi nepredpokladaji. Zdlirazruji ale nezbytnost vétrani.

(Laj)
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