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Autor v &lanku poddva komplexni informaci o pfistupu k projektovani vytapéni velkoprostorovych objekt( v podobé opti-
malizované metodiky pro navrhovani svétlych a tmavych zaricd. V ucelené a strucné formé seznamuje ctendre jak se

zndamymi skutecnostmi, tak s poznatky, které ziskal vlastnim vyzkumem.
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In the article the author brings the complex information about the approach to the heating designing of large-sized buil-
dings in the form of optimized methodology for designing the light and dark emitters. In an integral and brief form he in-
forms the reader both about known facts and about knowledge gained by his own research.
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V dnesni dobé se vénuje velk& pozornost snizovani spotfeby energie. Stavi
se nizkoenergetické nebo pasivni domy, dodatecné se zatepluji stavajici,
vymeénuji se okna a instaluji se termostatické a vyvazovaci ventily. Hlavni po-
zornost je vénovana hlavné bytovym a kancelafskym prostoram. Na pr{-
myslové aplikace se v této souvislosti mnohdy zapomina. Pritom pravé v této
sféfe, se vzhledem k velkym instalovanym vykondm pro vytapéni, daji jedno-
duchymi Upravami jiZ pfi navrhu zafizeni dosahnout velkych uspor. Pokud si
uvédomime, Ze zafizeni se navrhuje na Spickovou potiebu tepla pfi extrém-
nich venkovnich teplotach a ty se v pribéhu roku vyskytuji maximainé 10 az
14 dnd, kazdé pfedimenzovani instalovaného zafizeni zplsobuje znaénou
nehospodarnost provozu. Pfedimenzované zafizeni nepracuje v okoli maxi-
malni G¢innosti. VZdy je tfeba pfizplsobit navrhované vytapéci zafizeni ob-
jektu a nenavrhovat ho predimenzované s tim, Ze vhodnou regulaci bude
Uspor dosazeno. Takovyto navrh vede k ¢astému cyklovani (najizdéni na
plny vykon a opétovnému vypinani), a tim i k vétSimu opotiebeni a CastéjSim
porucham. Zakladem Uspéchu je dodrZovani nékterych zakladnich doporu-
¢eni, metodiky, kter& bude déle rozebrana bod po bodu se zaméfenim na vy-
tapéni primyslovych objektd svétlymi plynovymi zafiéi.

TYP ZARICU

Dfive nez zaéneme s jakymkoliv navrhem je nutné ovéfit, zda je vibec
moZné pro vytapéni objektu plynové zafice, vzhledem k pfislusnym pozar-
nim poZadavkdm CSN 06 1008 (prostfedi nesmi byt hoflavé ani vybusné),
pouZit. Pokud tyto pozadavky splfiuje, pokraCujeme s vybérem vhodného
typu zéfice. Pfi vybéru mame obecné tfi moznosti. Svétlé zafice, u kterych
se povrchova teplota ¢inné salajici plochy pohybuje okolo 900 °C, tmavé
zafice se stfedni povrchovou teplotou cca 350 °C a zafi¢e kompaktni se

Casto se v projekéni praxi i pfi realizaci setkavame s tim, Ze jsou firmami
ale i projektanty doporugovana takova technicka feeni, ktera jsou vzhle-
dem k charakteru objektu, vySce, nebo zplsobu provozovani naprosto ne-
vyhovujici. NejcastéjSim problémem pfitom byva pouze opomenuti néja-
kého detailu nebo chybéjici urcity celkovy nadhled. Proto je dlleZité roz-
myslet si ndvrh bod po bodu.

Nejdfive musime urCit typ zafice, ktery je pro dany prostor nejvyhodnéjsi.
Z vyhodnoceni, které proved| Gaswarmeinstitut v Essenu vyplyva, Ze srov-
natelné ekonomické pouZiti tmavych a svétlych plynovych zaficu se na-
chazi ve vySce 6 m nad podlahou. Ve vysce 10 m je G€innost tmavého za-
fice 0 15 % a ve vySce 15 m az 0 27 % niZ8i nez u svétiého zafice. Pokud
navrhujeme vytapéni do nizsich prostor je naopak nutné z hygienickych
ddvodu (nafizeni viady ¢. 178/2002 Sb. resp. 523/2002 Sb.) pouZivat zafi-
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ficd nizSich vykond. Eventualni snizeni G¢inné vySky zavéseni svétlych
zafich mizeme v nékterych pfipadech dosahnout umisténim zafi¢d na
stény objektu (Sikmé provedeni reflexnich zakrytt). Tato Uprava se dopo-
ruGuje pouze u svétlych zafica, nebot u zafict tmavych jiz dochazi, pokud
uvazujeme stavajici konstrukci, ke znanym tepelnym ztratdm konvekei.

Zjednodu$ené miizeme tedy volit pro haly H < 6 m zafice tmavé, které
mohou byt v mistech, kde jsou vysoké naroky na potiebu tepla (Casto ote-
virand vrata, expediéni prostory), vhodné doplnény zafici svétlymi, popfi-
padé Sikmo zavéSenymi. Pro vysoké haly s vy$kou zavéseni H > 6 m voli-
me naopak vyhradné zarice svétlé.

TEPELNY VYKON

Vlypocet instalovaného vykonu vychazi z postupu, ktery byl publikovan v 1]
a[2]. Nejdfive rozdélime vytapény prostor na ¢asti stejnym zptisobem ochla-
zované, s ohledem na potlaceni chladnych konvektivnich proud [3], a ty pak
dale na ¢asti se stejnou navrhovou teplotou, stejnym provozem. Pro kazdou
takto oddélenou Cast zvolime podle odstavce 2 typ zafice. Podle nékterého
z klasickych postupl (CSN 06 0210 nebo EN 12831) se vypocte tepelna
ztrata vytapéného objektu, a ta se pfislusnymi koeficienty opravi pro pouzity
typ zéfice (Ucinnost, existenci izolace, naklopeni, atd.).

Struéné shrnuto je potfeba, rozdélit vytapény objekt na ¢asti se stejnym
technologickym procesem, rozdilnou sménnosti, riznym vlivem venkov-
nich i vnitfnich zdroju tepla, rozdélit vytapény objekt na ¢asti stejnym
zpuisobem ochlazované a ty pak dale na ¢asti, kde jsou uvazovany
stejné typy zafi€h. Pro kazdou takto separovanou ¢ast nasledné vypo-
Cteme tepelnou ztratu a ur€ime opravné koeficienty danymi vypoCtovymi
postupy. Na opravenou hodnotu tepelné ztraty pak navrhneme celkovy in-
stalovany vykon zaficli pro kazdou oddélenou ¢ast.

ROZMISTOVANI

Musi se zohlednit cela fada aspekttl a v nékterych pfipadech teprve v této
fazi zjistime, Ze fesit vytapéni plynovymi z&fici neni mozné. Zakladem je,
vychézet ze stvajici konstrukce vytapéného prostoru, a tedy uvazovat
realné moznosti zavéseni zaficl. V pfipadé, Ze se ve vytdpéném prostoru
vyskytuje jefabova draha je doporuéeno pfi rozmisténi zafi¢l pod stropem
bud opatfit jefab reflexnim plechem, ktery by rizikova mista odstinil nebo
umistit zafice se Sikmymi zakryty na stény pod jefabovou dréhu. Pokud
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Obr. 1 Navrh vytapéni 10 m vysoké trojlodni haly svétlymi plynovymi zafici — varianta 1

neni dostatecné misto mezi stfeSnim plastém a jefabem je takové umisté-
ni jediné mozné feSeni.

Hlavnim parametrem, ktery nas dale zajimé je Uhel jadrového salani. Ob-
last jadrového salani je uréena jako oblast, do které dopada 90 % tepla
predaného do prostoru salanim. Paprsky, které ji vymezuiji by se pfi navr-
hu méli protinat mezi dvéma zafi€i minimalné 1,5 m nad podlahou z di-
vodu zajisténi rovnomérné dodavky tepla do celé pracovni oblasti. U ven-
kovnich stén by se mél prisecik meznich paprsku a stény vyskytovat jes-
té vySe a to minimalné 2,5 m nad podlahou, aby bylo Iépe zajisténo po-
kryti tepelné ztraty a eliminovany chladné konvektivni proudy u venkovni
stény vznikajici.

Dalsi doporuceni, které bylo diskutovano jiz v odstavci 3, vyplyva z rozdé-
leni celého vytapéného prostoru na ¢asti stejnym zptisobem ochlazované.
Vypoétem vychazi, Ze do prostoru u ochlazovanych stén a ¢asto otevi-
ranych vrat by se mély instalovat zafice vyssich vykon neZ do pro-
storu u stén vnitfnich. Prakticka aplikace vSech doporuceni je dobfe patr-
na z pfikladu na obr. 1. Zde si miZeme vSimnout jednak vy$siho vykonu
Z&fi¢0 umisténych pfimo u venkovni stény a jednak umisténi zafié Sik-
mych do mist u venkovnich vrat. Takovéto umisténi bylo voleno, aby byla
co nejlépe pokryta okamzitd potfeba tepla vznikajici pfi otevieni vrat.
V tomto pfipadé se jednalo o najezdové rampy nékladni dopravy, proto
bylo voleno umisténi Sikmé, nicméné principialné je mozné pfi zachovani
stejného instalovaného vykonu volit umisténi zafich pod stropem. Pokud
se budeme zabyvat geometrii salani a moznostmi, které poskytuje vyrob-
ce zjistime, Ze ndvrh na obr. 1 je sice spravny, ale pfi takto vysoké hale je
mozné volit jesté Uspornéjsi feSeni (obr. 2). Zde je s vyhodou vyuZit z&fi¢
dodavany s oteviengjsim reflexnim z&krytem, ktery otevira uhel jadrového
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Obr. 2 Navrh vytapéni 10 m vysoké trojlodni haly svétlymi plynovymi zarici - varianta 2

salani az na 112° oproti prvni varianté s 88°. Vidime, ze zakryt s vétSim
Uhlem jadrového salani umozni omezit pocet fad instalovanych zaficu pfi
zachovani rovnomérné dodavky tepla do pracovni oblasti. Na obrazcich
jsou typy zakrytl oznaceny pismenky, A pro 88° respektive B pro 112°.
Oznaceni P odpovida Sikmému zavéseni s koncentrovanéj$im tepelnym
tokem.

Déle bude ukazano jak ovliviiuje rozmisténi zaficu vyska haly. Oproti pFi-
kladu z obrazku 1 budeme nyni uvaZovat halu stejného pldorysu, ale vys-
ky jenom 7 m. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi ztraty jsou pres svétliky, stre-
chu a okna klesne potfeba tepla na vytapéni pouze minimalné. Systém vy-
tapéni je vSak nutné fesit komplexné a to jak technicky tak ekonomicky. Pi
snizeni vy$ky zavéSeni se jiz nebudou protinat hly jadrového salani v po-
tfebné vysce a nebylo by tedy mozné dosahnout rovnomérného osalani,
a to ani rozmisténim podle varianty 2 (obr. 2) ani podle varianty 1 (obr. 1).
Optimalni volba zaficl pro uvaZzovanou vy$ku haly je ukdzana na obrazku
3. Uspokojivého feSeni bylo dosazeno kombinaci se zafiéi tmavymi, které
maji Uhel jadrového salani jesté vétsi a zaroven se nejedna pouze o zdroj
bodovy, ale linearni, takze ve vysledku pokryji vétsi plochu.

V§imnéme si, Ze v oblasti u venkovnich vrat jsme stale zachovali svétlé za-
fice, nebot je zde potieba instalovat zafice s rychlej§im nabéhem, aby
|épe reagovaly na nahlé zmény zplsobené otevfenim vrat. Svétlé zafice
nabihaji na 80 % vykonu do 4 az 5 minut, zatim co z&fice tmavé aZ po
dvojnasobné dobé. Svétlé zafi¢e jsou tedy do oblasti venkovnich vrat
vhodnéjsi.

Posledni doporuéeni, které se musi brat v vahu jsou minimalni vzdale-
nosti od hoflavych konstrukei a samoziejmé i minimalni hygienicka
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Obr. 3 Navrh vytapéni 7 m vysoké trojlodni haly svétlymi plynovymi zarici

vyska zavéSeni. Obé hodnoty jsou pfesné stanoveny pro kazdy typ a vy-
kon zé&fiCe a musi byt specifikovany v technické dokumentaci vyrobce.

REGULACE A PROVOZ

V pribéhu otopného obdobi se venkovni teploty primérné pohybuiji vyso-
ko nad hranici venkovnich vypoctovych teplot, na které je systém navrzen.
Omezeni prebyteéného vykonu v pribéhu otopného obdobi je Ukolem
kvalitni regulace. Regulace systému je dalSim velmi duleZitym aspektem,
ktery znacéné ovliviiuje celkovou roéni spotfebu tepla. Spravné umisténi
regulacnich ¢idel a rozdéleni zaficd do zon je proto kliGové. Regulacni
¢idlo musi byt vZdy umisténo na takovém misté, aby nebylo pokud mozno
ovlivnéno v zimé priivanem a ani v pfechodném obdobi tepelnymi zisky od
slunecni radiace. Na druhé strané by mélo byt v oblasti jadroveho sélani
nami zvoleného referencniho zafice. Cidla se doporucuiji v oblasti u vnéj-
Sich vrat, s ohledem na rychlejsi reakci na teplotu vnikajiciho venkovniho
vzduchu, jinak ¢idla reagujici na vyslednou teplotu. Rozdéleni zafict do
z6n vyplyne pfimo z poZadavk(i na dodavku tepla do jednotlivych ¢asti ob-
jektu a z poZadavkd investora. Proto je tfeba se pfi navrhu zajimat o pro-
voz (pocet smén) a pozadavky na odstavovani jednotlivych praco-
vi§t. Za provozu je mozné podle vytizeni pracovni plochy i ruéné odstavo-
vat jednotlivé zafiCe, avSak kromé referencniho. Volba referencniho zafice
je tak velice duleZita. Referenéni zafi¢ odstavime pouze Gplnym vypnutim
celé zony. Rozdéleni na regulaéni zony i umisténi referencnich Cidel si
mUZeme opét vS§imnout na pfikladu na obr. 1. U nékterych typl zaficd je
také moZné vyuzit tfipolohovou regulaci, ktera kromé stavd zapnuto — vy-
pnuto umoZnuje nastavit také napfiklad poloviéni vykon. Otazkou vSak z0-
stava, jak klesne v tomto pfipadé Ucinnost zafice a jak pfipadné stoupne
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Obr. 4 Ukazky navrhu plynovodu pro rdzné varianty rozmisteni plynovych zaricu [4]

6000, "

produkce NO, a CO,. Odpovédi na tyto otazky zatim bohuZel nejsou verfej-
né k dispozici.

VETRANI

V souvislosti s provozem se velmi Casto zapomina na zajiSténi pfivodu cer-
stvého a vétraciho vzduchu do pracovni oblasti. Musime si uvédomit, Ze
u svétlych zafici probihd oteviené spalovani, které spotiebovava kyslik
z prostoru mistnosti a produkuje spaliny. Takto vznikajici ubytek vzduchu je
minimalné nutné néjakym zplsobem nahradit, idedlné instalovat samostat-
né vétraci zafizeni. U svétlych zafic se vzdy instaluje odtahovy ventilator do
nejvysSiho mista haly, kde se hromadi spaliny. Provozem ventilatoru je pod-
minén i chod celé pfislusejici sekce zaficu. A pravé pfivod vétraciho vzdu-
chu do objektu se ve vétsiné pfipadu predpoklada pouze infiltraci netésnost-
mi v plasti objektu. Podle soucasné evropské normy EN 13410 postaci pro
provoz zafi¢l odvadét 10 m3/h vzduchu na jednu instalovanou kilowatu. Jeli-
koZ vSak jsou budovy se zlep3ujicim se zateplenim i ¢im dal tésnéjsi, je vzdy
také tfeba kontrolovat minimalni hygienicky prdtok vnéjsiho vzduchu podle
nafizeni vlady ¢. 523/2002 Sh. (novelizace NV 178/2002 Sb.), kterym se
v pfiloze 4 stanovuji podminky ochrany zdravi zaméstnanc( pfi praci. Pfivod
vzduchu infiltraci pfestava stacit. Navrh vétraciho zafizeni se tak stava ne-
dilnou soucasti projektu vytapéni plynovymi zafici!

ROZVOD PLYNU

Rozvody plynu musi byt dimenzovany s ohledem na zapojeni do jednotli-
vych sekci. Pfi nabéhu jedné celé sekce musi byt ndrazové k dispozici vy$si
tlak a vétvené potrubi by tak nemuselo stacit. V takovych pfipadech se dopo-
ruéuje uvazovat o zapojeni do ramu (obr. 4). Tim se nebezpe¢i nedostatku
tlaku plynu minimalizuje. Dale musime zvaZovat i zpUsob provozovani. Kdyz
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se napfiklad majitel rozhodne provozovat pouze jednu lod trojlodni vyrobni
haly a ostatni pronajimat, vyplati se lodé od sebe funkéné oddélit (regulace
i plyn) a do kaZdé lodi instalovat samostatny plynomér.

ZAVER

Jak bylo v tomto pfispévku ukazano, hlavni roli pfi névrhu svétlych plyno-
vych zaficu hraji hlavné konstrukce vytapéného objektu, jeho rozméry,
provoz a souc¢asné i vlastni konstrukéni feSeni zafi¢d. Ukazuje se, Ze nej-
vétSich Uspor dosahneme pravé vhodnou kombinaci vSech zminénych do-
poruéeni. AvSak nesmime zapominat ani na dalsi dllezZité ¢asti navrhu
jako regulace, vétrani nebo navrh plynovodu. Zanedbani kterékoli z uve-

denych ¢asti mze vést ke znehodnoceni celé prace, kterou si dame s roz-
misténim a volbou zaficd.

Kontakt na autora: Ondrej.Hojer @fs.cvut.cz
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* Plastové trubkové materialy

Svétovym trendem je ploSné vytapéni a chlazeni podiah a stén budov, krytych hal
a venkovnich prostor( jako hfisté a parkovi§té. Zatimco v USA jen zvolna ustupuje
uzivani médénych trubek, v Evropé jsou Siroce uzivany plastové extrudované a ko-
extrudované trubky, predevsim ze sitovaného PE-X s bariérovou vrstvou EVAL.
Prikladem je firma Rehau, ktera i v Cesku patii ke $picce poctem instalaci a prove-
denim systému zaloZeném na trubkach Rautherm S. Prednosti polyolefinovych
trubek je zpracovatelnost a materialova recyklace.

Jak ukazal veletrh plasti NPE 2006 v Chicagu, je v USA Sirsi vybér plastovych
materiald, z nichZ kazdy ma v danych podminkach své opodstatnéni. Pro tyto
Ucely a jiné systémy s horkou vodou nabizi Borealis nové vysoce flexibilni trub-
ky BorPex XLPE. Americk& PolyOne uvadi pro podobné ucely trubky a fitinky
z novych typli PVC-C. Nejnovéj§im trubkovym materialem Dow Chemical je ne-
sitovany oktenovy kopolymer Dowlex 2344, flexibilni a tuhy s modulem pruznosti

v ohybu 540 MPa, pfipustény National Sanitation Foundation (NSF) v USA pro
pitnou vodu do teploty 82 °C. Jeho cena se v USA pohybuje kolem 50 % ceny
médénych trubek a rlistem cen médi bude jesté vyhodnéjsi. BASF zaved| trubky
z termoplastického polyuretanu Elastollan 1190A16TPU pro zajimavy zplisob
opravy potrubi na pitnou vodu bez vyjimani prasklého dilu. Trubka z TPU obale-
na polyesterovou tkaninou impregnovanou epoxy pryskyfici se zasune do potru-
bi, natlakuje vzduchem a nésledné teplem vytvrdi. Funkénost, tésnost a Zivot-
nost opravy se odhaduje na desitky let. V USA je tento typ pfipustén NSF jako
jediny TPU pro pitnou vodu bez omezeni.

Jestlize jesté v roce 1995 byl v Evropé pomér plastovych trubek pro vytapéni a sa-
nitu jen 30 % proti 70 % z oceli, nerezi a médi, v roce 2005 to bylo jiz pdl na pll pfi
1650 mil. metrl polozenych trubek (v plastech jsou zahrnuty i kompozitni koextru-
dované trubky PE-X/hlinik).

Pramen: Informace z veletrhu National Plastics Exhibition 2006, Chicago 2006  (AB)
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