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Vytapeéni zavesenymi salavymi panely

Cast 1 - Nova vypoétova metoda

Suspended radiant panels heating
Part 1 - New method of calculation

Ing. Miroslav KOTRBATY
graficka spoluprace
Ing. Zuzana KOVAROVA

Autofi uvadéji zjednodusenou metody navrhu vytapéni salavymi panely. Zjednoduseni proti CSN 06 0215 i proti sloZitéj-
$im teoretickym vypoctim jsou podioZena dlouhodobym vyvojem, zkusenostmi a experimentalnimi poznatky. NavrZeny
postup umoZriuje zahrnout okrajové podminky, niZsi vysku zavéSeni paneld, viiv prasnosti prostfedi i rizny sklon séla-
vych panelli jednoduchym zptisobem.

Klicova slova: salavy panel, druhotna otopna plocha, teplotni gradiient, intenzita osalani, ejektor, regulator s optimali-

zacnim programem, zdrojové vétrani

Recenzent
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

The authors present a simplified method of radiant panels heating design. The simplifications in comparison with CSN
060215 and also with more complicated theoretical calculations are founded by long-term development, experience and

experimental knowledge. The proposed procedure enables to include boundary conditions, smaller height of panels sus-
pension, influence of environment dustiness and also different slope of radiant panels in a simple way.

Key words: radiant panel, secondary heating surface, temperature gradient, intensity of irradiation, ejector, regulator
with optimisation programme, displacement ventilation

Vytapéni zavésenymi salavymi panely se v byvalém Ceskoslovensku navrho-
valo a realizovalo jiz od roku 1953. S teorii vypoctu tehdy pfiSel pracovnik Ces-
koslovenské akademie véd Doc. Dr. Ing. Jaromir Cihelka, CSc.

Vypoctovy postup spoCival v kontrole navrZeného zafizeni tfemi rovnicemi (te-
pelné rovnovaha v prostoru pod rovinou paneld, tepelné rovnovaha v prostoru
nad rovinou paneli, rovnice tepelné pohody) s referenénim bodem uprostred
vytapéného objektu.

Obr. 1 Pricny fez halou vytapénou zaveésenymi salavymi — metodika vypoctu (Cihelka)

Neznamé veliCiny byly:
t,— teplota paneld, £, - teplota stén dolni ¢ésti prostoru, t, - teplota stén horni
Casti prostoru.

V pfipadé neshody se kontrola nového upraveného navrhu stejnym zplisobem
opakovala. Pfi zpracovani konkrétnich ndvrhd se ukazalo jako nezbytné pro-
vést Upravu vypoctu s ohledem na odli$né vlivy v riznych ¢astech haly.

DalSim krokem byl pfechod na vypocet tepelnych ztrat s upravenym vypoctem
ztrat podlahou (misto soucinitele prostupu tepla ,k* se tepelna ztrata podita te-

pelnou pfevodnosti (/l :LI;() a s pfihlédnutim k poméru osélani.
a p—

V praxi se pfeSlo na feSeni metodou pasem (obr. 5 — Kotrbaty 1962), kdy se
v krajovych Castech objektu pocitalo s 1,5x a 2x vétsim vykonem. Pro volbu §if-
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Obr. 2 Pricny fez halou vytapénou zavéSenymi salavymi panely — upravena metodika vy-
poctu (Kotrbaty)

ky okrajovych pasem byly po-
uzity hodnoty z obr. 3 a obr.
4 - §itka pasem se urcila die
poklesu poméru osalani. Zaji-
mavym pfinosem byla vy-
zkumné zprava VUPS Pra-
ha - autor pan Frantik — vliv
niz8i vySky zavéSeni paneld
ve vysokych halach.
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Obr. 3 Pomer osalani pfi riznych vyskéch zavése-

Na zékladé vyvoje salavych ni (rovnomeérné rozmisténi panelt) - tizka hala

panelll typu KZ a méfeni na
realizovanych stavbach (Kotr-
baty, Oppl, BaSus — 1967/68)
byly jesté ziskany dalsi po-
znatky z hlediska provozu,
rozloZeni teplot ve vertikalnim
a horizontalnim sméru.

Ovéfovani pak nastalo po za-
vedeni vlastni vyroby (fy. Kotr-
baty — 1998) a ziskani vysled-
ki méfeni vykonu paneld
KZ (AO 242787/88 Kotrbaty)

Obr. 4 Pomer osélani pfi riznych vyskéch zavése-
ni (rovnomémé rozmisténi panel) - Siroka hala
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Obr. 5 Metodika vypoctu — volba pasem (Kotrbaty)

v HLK Stuttgart (2001). ZkuSenosti z téméF padesétiletého vyvoje vytapéni sa-
lavymi panely vedou ke stanoveni metodiky navrhu, ktery respektuje vSechny
zvlastnosti tohoto zpUsobu vytapéni velkoprostorovych objektu.

Ovliviiujicimi €initeli jsou:

[ dodavka tepla do vytapéné-
ho prostoru,

[ podlaha = druhotnd otopna
plocha,

[ stoupani teploty vzduchu po
vySce objektu — teplotni gra-
dient,

[ infiltrace,

1 vyska zavéSeni panelli - ne-

gativni vliv — prasnost pro-

stredi,

vy$ka zavéSeni paneld — po-

zitivni vliv - nizsi vyska zavé-

Seni ve vysokych halach,

Sikmé zavéseni panell, e

pomér osalani,

vyuziti teplé vrstvy vzduchu

pod stfeSnim plastém,

kombinace s vétranim,
ejektor + regulatory s optima-
lizanim programem,
intenzita osalani.

~15% ~15%

Konvekce Konvekce

< salani

~70 %

Obr. 6 Dodévka tepelné energie do vytapéne-
ho prostoru salavym panelem (salani 58 az 70
%, konvekce 42 + 30 %)
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Tvrzeni o vyhodnosti salavého vy-
tapéni proti vytapéni teplovzdus-
nému dojde k uplatnéni pfi maxi-
malnim vyuziti vSech shora uve-

Obr. 7 Znazornéni dodavky tepla salavymi pa-
nely do vytdpéného prostoru a vyuZiti teplé
vrstvy vzduchu pod stfeSnim plastém
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denych Ciniteld. Nemaly podil na jesté vétsi vyhodnosti této soustavy ma Zivot-
nost zafizeni, ktera je vice jak dvojnasobna proti teplovzdusnym soupravam. Sa-
lavé panely pracuiji 40 + 50 let bez udrzby a oprav, coz zna¢né ovliviiuje i provoz-
ni néklady. Stejné tak je jejich pfednosti, Ze nepotfebuiji k provozu dalsi energii
jako vytapéni teplovzdusné pro pohon ventilatort a instalaci elektro.

1.00 OVLIVNUJICi CINITELE PRI NAVRHU VYTAPENi SALAVYMI
PANELY

1.01 Dodavka tepla do vytapéného prostoru

VypocCet tepelnych ztrat a nésledné urCeni velikosti salavych otopnych ploch
musi vychazet ze samotného principu dodavky tepla do vytapéného prostoru.
V (vahu je tfeba vzit jak podil sélavé, tak i konvekéni slozky panelt a jejich
umisténi ve vytapéném prostoru.

Sélavy panel (obr. 6) dodava teplo salanim — do spodni ¢asti vytapéného pro-
storu (58 + 70 % podle Sifky a teploty panelu) a konvekci — do podstiesni ¢asti
vytapéného prostoru (42 + 30 %).

Uzké panely => mensi salava slozka,

SirSi panely = vétsi sélava slozka,

nizk4 teplota teplonosné latky = mensi sélava slozka,
vysoka teplota teplonosné latky = vétsi salava slozka.

§i teplota teplonosné latky, nebot podstatou hospodarnosti této soustavy je vy-
soky podil salavého tepla.

Podivame-li se na realny navrh (obr. 8) rozmisténi panelt a vyuZiti obou sloZzek
dodavané tepelné energie, je na prvni pohled zfejmé, ze kazda vyrobni lod
musi mit takové tepelné technické zafizeni, které plné pokryje pozadavky dané
okolnimi vlivy, jako jsou tepelné ztraty stén, stfechy a podlahy, infiltrace, atd.

Salavé panely z jedné lodi miniméiné ovliviuji podminky v lodi vedlejsi. Kon-
vekéni podil tepelného vykonu panelu z(istava prakticky cely v daném prostoru
(obr. 7). V Eistych provozech Ize tento konvekéni podil vracet vifivymi ventilato-
ry do zony pobytu. Sélavy podil vykonu do okolnich prostor zasahuje minimal-
né. Z téchto ddvodd je tfeba vypoCitat tepelné bilance pro kazdy prostor s od-

jici velikosti salavych paneld.
Z tohoto souboru paneltl pak vytvofit samostatné regulovanou sekci.
1.02 Podlaha = druhotna otopna plocha

Z4sadni zvlastnosti salavého vytapéni je vyuzivani podlahy jako druhotné
otopné plochy. Salava sloZka energie z panell dopada na podlahu, ohfeje ji
a od ni se teprve ohfivéa vzduch (vinovka — obr. 7). Céstedné se téz vraci teplo
do pracovni zény sélanim (pfiméa Sipka - obr. 7). Diky tomu, Ze na ,vnéjsi stra-
né“ podlahy je konstantni teplota (t, = +10 °C), dochazi béhem otopné sezény
k trvalému ,, dobijeni“ tohoto akumulatoru, pfiemz prave v zimnich Spickach je
dodavka tepelné energie nejvétsi. Je to pozitivni prvek v soustavach salavého
vytapéni. Lze ho velice dobie vyuZit pro sniZeni vykonu panelll o pfiblizné
cca 5 % (f, = 0,95) za pfedpokladu regulace vykonu regulatorem s optimali-
zaCnim programem. V praxi se ukazalo, Ze pfi kvalitné izolované stavbé (kgs,
=0,45 Wim?, k,, = 2,8 W/m?, k= 0,4 W/m?) a betonové podiaze, od patku od-
poledne, kdy byla soustava Uplné odstavena, do pondéli 5:00 hodin rana, kles-
la teplota t, v misté pobytu ¢lovéka o 1 K. Primérna venkovni teplota byla & =
+0 °C. Diky rozmisténi otopné plochy v souladu s navrhem dle 1.01 se akumu-
lace li8i v okrajovych ¢astech objektu od &asti vnitfnich (obr. 8 — zvyraznéna
plocha), coz je dano velikosti otopné plochy v daném prostoru.
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Obr. 8 Névrh vytapéni trojlodni haly zavésenymi salavymi panely
Rozmisténi panelt — pocet moduld, § = 150 mm: 2 + 5; mnoZstvi dodavky tepla salanim
do podlahy v jednotlivych ¢astech = zvyraznéna plocha v fezu haly

Soustava dovoluje kratkodobé tpIné odstaveni. VyuZiti tohoto reZimu je vyhod-
né tam, kde se jako regulacni prvek pouziva regulovatelny ejektor. Ten ma proti
trojcestnému ventilu v kombinaci s obéhovym Eerpadlem vyhodu, Ze nevyza-
duje v provozu kromé naprosto zanedbatelné spotfeby el. energie pro oviadani
pohonu regulacni kuzelky, dalsi elektrickou energii. V obdobi Gtlumu se mize
vyuZzit principu regulace otevieno — zavieno.

1.03 Stoupani teploty po vySce objektu - teplotni gradient

Ve velkoprostorovych objektech dochazi po vysce objektu ke stoupani teploty
vzduchu. Tato skutecnost ovliviiuje velikost tepelnych ztrat stfeSnim plastém,
svétliky a také obvodovymi sténami véetné oken.

Priibéh teploty vzduchu po vySce pfi salavém vytapéni ma zviastni charakter
jak pfi podlaze, tak nad rovinou panell (obr. 9). Vy$Si teplota podiahy (ku pf. t,
=20 °C) zpusobuije i vy3Si teplotu vzduchu v misté styku s touto plochou. Dale
vzh{ru pak teplota vzduchu mirné klesé do referenéniho bodu (h; = 1,5 m nad
podlahou) na pozadovanou hodnotu £=16 °C.

Dale pak stoupa az do roviny panell (h) cca 0,3 + 0,5 K/m. Nad rovinou paneld
nestoupd jiz teplota vzduchu rovnomérné. Je ovlivnéna konvekéni slozkou pa-
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neld (obr. 6, obr. 7) a také izo- P -

v . . v v — Spatné izolovana stfecha
laénimi vlastnostmi stfeSniho | £ /' Dobie zolované stiecha
plasté. Daji se vyuzit nasledu- T //

e . v % | /
jici orientacni hodnoty zvy$e- [ /
ni teploty vzduchu nad panely L

pii vy$ce zavéseni panell 5|y fJ
1+2m pod stfednim plastém: ’

/ Teplovzdu$né
vytépéni

3 t
Aty =1 K pii kg > 2,0 W/m? 1 {
Aty =2 K pii kg =1,0+2,0 AL

W/m2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Aty = 3K pHi kg < 1,0 W/m?

ti (°C)

Obr. 9 Stoupani teploty vzduchu po vysce objektu
Teplota vzduchu v misté kon-  pii vytdpéni sélavymi panely
taktu se stfeSnim plastém je
ovlivnéna jeho izolaéni schopnosti — dobfe izol./Spatné izol. Pfi vétsi vzdale-
nosti nez 2 m (H -h) se da pocitat s gradientem g=1K/m .

1.04 Infiltrace o o
=>
Infiltrace je jednim z vyznamnych Cinite-
lu, ktery ovliviiuje prostiedi v blizkosti j @ ©

obvodového plasté s oteviratelnymi
okny nebo vraty. Podle vnéjsich podmi-
nek se jeji okamZity vliv pohybuije v roz- O
mezi 0 + 100 % vypoctené hodnoty, pfi-
¢emz venkovni teplota vzduchu neni ex-
terni vypoctova teplota uréend dle nor-
my z pétidenniho prdméru, ale teplota
zachycuijici extrémni podminky. Stanovi
se takto:

teizte—SK

L R R I
®
0]

Podle okamZitého sméru vétru puisobici-
ho na vytapény objekt (obr. 10) infiltrace
pusobi vZdy pouze na jednu az dvé stra-
ny objektu. Casti na odvracené strané
jsou v podtlaku a infiltrace neovliviiuje
pfilehlé prostory. Uvadéné rozdily po-
tfeby okamzitého prikonu sekce pfilehlé k navétrné ¢i zavétrné strané je otaz-
kou regulace vykonu v dané ¢asti objektu.

o
Obr. 10 Tlakové podminky pfi ptisobe-
ni vétru na vytapény objekt — viiv infil-
trace

1.05 Vyska zavésSeni panelt - negativni vliv — praSnost prostredi

Na dodavku tepla salanim do prostedi pobytu cloveka ma vliv prasnost pro-
stfedi. Céstecky prachu, které se pohybuji ve vytdpéném prostoru, zachycuji
urcitou East sdlavého tepla, ¢imz snizuji jeho mnozstvi dopadajici na podiahu.

PFi standardnim provozu bez vznikajici prasnosti z vyroby Ize do vySky 6 m po-
Citat s prostfedim Cistym, ne-
ovliviiujicim salavy pfikon na
podlahu. V provozech se vzni-
kajici prasnosti (svafovani,

Tab. 1 Korekéni faktor f, — vy$ka zavé$eni panell —
prasnost prostfedi

obrabéni, drevarska vyroba, Cisty provoz Zvysena prasnost
brousepl,’ atd.) se pouziji fak- h[m] fl-1 hm] fl-]
tory vy$Si hodnoty.

6 1,00 6 1,08
Pro vy8si vySky zavéseni je 8 1,08 8 1,12
vhodné zvysit vykon salavych 10 112 10 118
panell nasledovné podle

12 1,18 12 1,25
tab. 1.

15 1,25 15 1,32
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1.06 Vyska zavéSeni panell - pozitivni vliv - nizsi vyska

zavéseni ve vysoke hale

Umoznuje-li technologic-

ky proces ve vysokych
haldch zavésit sélavé
panely nize, potom
mlZe podstatné kles-
nout jak velikost otopné

plochy, tak i spotieba
tepla. Korekéni faktor (f3)
je zavisly na pldorys-

nych rozmérech vytapé-
ného prostoru (obr. 11)

PFislusny korekéni faktor
uvadi tab. 2.

Tab. 2 Korekéni faktor f, — nizsi vyska zavésen

h L/B
H-1 2 2a5 5
1,0 1,0 1,0 1,0
0,95 0,967 0,981 0,989
0,9 0,935 0,963 0,979
0,85 0,904 0,944 0,969
0,8 0,874 0,927 0,959
0,75 0,845 0,910 0,949
0,7 0,817 0,839 0,939
0,65 0,790 0,877 0,930
0,6 0,764 0,861 0,920
0,55 0,739 0,845 0,911
0,5 0,715 0,830 0,902
0,45 0,692 0,816 0,893

Priklad :

[ -rozméry haly L=60m,B=18m,H=10m

[ - vyska zavéSeni paneld h=5m

% =% =0,56; L/B = 60/18 = 3,33, tj. rozmezi 2 az 5; f, = 0,845.

Otopna plocha pak miZe byt mensi: Q,= Q. = Q. 0,845.

1.07 Sikmé zavéseni panelii

Dal$im negativnim vlivem je Sikmé zavé-
Seni sélavych panell. Podle Ghlu sklonu
(obr. 12) se zvySuje konvekéni slozka,
kterou je zapotrebi zapocitat do ztrat a ve
vypoctu pouZit opravny koeficient f; — zvy-
Seni vykonu.

1.08 Pomér osalani

PFi rovnomérném rozmisténi salavych
pasti dochazi k nerovnomérnému
osalani referencnich bodl v kontro-
lované hladiné (h; = 1,5 m nad pod-
lahou). Tento pomér ukazuji obr. 3

Obr. 12 Sikmé zavéseni panelti

Tab. 3 Korekéni faktor — zvySeni vykonu

af’]

K[-]

30°

1,10

45°

1,15

a obr. 4 pfi rliznych Sifkach vytapéného prostoru a riiznych vyskach zavéseni
paneld.

Pomér osalani je dalsim z Cinitelli, ktery teoreticky ovliviiuje rovnomeérnost vy-
tapéni. Jak jiz bylo fe¢eno v odstavci 1.01 o potiebé rozdéleni vytapéného pro-
storu na zény s rozdilnymi vnéj§imi vlivy, tento faktor jenom zddrazfiuje potfebu
vytvofit z krajni lodi samostatné ovlddanou sekci.

Vy$8i pozadovany vykon proti vnitfnim lodim je vyvolan vétsi tepelnou ztratou
(venkovni sténa, okna, infiltrace). S ohledem na pradnost prostfedi nelze tento
vliv pfecenovat.

1.09 Vyuziti teplé vrstvy vzduchu pod stfeSnim plastém

Vlivem stoupani teploty vzduchu po vySce objektu a konvekéni slozky panell
se pod stieSnim plastém vytvafi polstar teplejSiho vzduchu. V pfipadg, Ze se
jedna o Cisty provoz, je Ucelné vlozit do nejvyssiho bodu stfeSniho plasté vifivy
ventilator, ktery mezi sélavymi pasy vraci tento teply vzduch k podlaze (obr. 7).

1.10 Kombinace s vétranim

V provozech, kde vznikaji pfi vyrobé Skodliviny, je zapotiebi kombinovat vyta-
péni s pfivodem &erstvého a odvodem znecisténého vzduchu. Je vhodné v ma-
ximalni mife vyuzivat principd salavého vytapéni, které umozni provozovat ce-
lou kombinovanou soustavu velice hospodarné. Jako nejvhodnéjsi se jevi séla-
vé vytapéni v kombinaci se zdrojovym vétranim (obr. 13 - Drkal, Kotrbaty, Va-
cek). Pro pfivod resp. uréeni mnoZstvi pfivddéného vzduchu, Ize pocitat
s n-nasobnou vyménou vzduchu pouze pro prostor o vysce 3,5 m nad podla-
hu. Cerstvy vzduch se ohfiva na teplotu 0 1 + 3 K nizsi, nez je teplota vzduchu
v pracovni zéné. Velkoplodné vyustky osazené na podlaze pfivadéji tento
vzduch do prostoru malou vystupni rychlosti (0,2 + 0,5 m/s).

Vzduch diky niZsi teploté ,proplachne” celou pracovni zonu, ohfeje se od pod-
lahy a strojli a pak stoupa vzh(iru ke stfeSnimu plasti. Salavé panely maji vyssi
vykon v sélavé slozce o hodnotu potfebnou pro ohfev pfivedeného vzduchu
(At=1+3K).

Tento princip vétrani umozriuje kontinualné odvadét vzniklé Skodliviny mimo
vytapény prostor. Uspory tepelné energie — uveden kombinace se oprofi tra-
diénimu - pouze teplovzduSnému vytapéni a vétrdni se pohybuji kolem
50 + 60 %.

Na obr. 13 je jesté navic zafazena rekuperace, ktera vak nemusi byt vyuziva-
na, nebof teplota vzduchu pod stiesnim plastém, jak je jiz feceno v odstavcich
1.01 2 1.03 neni pili§ vysoka a ekonomicka n&vratnost nemusi byt v tomto pfi-
padé vyhodna.

léto T
zima\* h
=T i FOVE
c ts -
i & Q, LM 1L
t H <
-
:\i\y o= Ll vE oH RV g
L= o § Qs =
W tpwp RIS

Obr. 13 Kombinace vytapéni salavymi panely se zdvojenym vétranim (Drkal, Kotrbaty,
Vacek)
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! Dalsi vyhodnou kombina-
ci je v prostorach s Cistym
provozem, pouziti reku-
peracni jednotky s verti-
kélnim pfivodem Cerstvé-
ho vzduchu (Moravek)
= obr. 14. Dohfev neni za-
potiebi.

1.11 Vyska zavéseni
panelli - hygienické
hledisko

Intenzita osalani v misté
pobytu ¢lovéka nesmi pre-
krogit I, = 200 W/m?. "

Obr. 14 Kombinace vytapeni salavymi panely s vétra-
nim rekuperacni jednotkou a vertikalnim privodem cer-
stvého vzduchu (Morévek)

Tato hodnota se uréi ze vztahu:

=Op~a$

I =[W/m?]
1
kde: [, -intenzita osalani [W/m?,
Q, - celkovy vykon paneld [W],
o, —salava ucinnost [ -],
S, - plocha podiahy [m?].
o, =0,69 — pro stfedni teplotu teplonosné latky t, = 80 °C,
o, = 0,69 az 0,62 — pro stfedni teplotu teplonosné latky ¢, < 80 °C,
o, = 0,69 az 0,72 — pro stfedni teplotu teplonosné latky ¢, > 80 °C.
Priklad 1:
Q,=190000 W ; S; = 1080 m?; tmzw;
0,=0,72; = 190000-0.72 _ 126,7 W/m? < 200 W/m? = vyhovuje
Priklad 2:
S, =246 m? S, =1080 m?% h=6m; t, _130%70 400 °C;
S
5= 2= 2% g7
S, 1080

Z diagramu (obr. 15) pro s, = 0,227 mUZe byt stfedni teplota teplonosné latky
tnmax = 105 °C = vyhovuije, nebof £, = 100 °C.

Zaveér

Novy zdokonaleny zptisob vypoctu respektuje jak tepelné ztraty objektu, tak
také umisténi salavé otopné plochy a princip dodavky tepla do vytapéného
prostoru.

Tato metodika vychazi z témérf 50leté praxe z vyvoje, méfeni a projektovani za-
vésenych salavych panell. Pfi respektovani vSech uvadénych vivd Ize docilit
skutecné optimalni soustavu vytapéni velkoprostorovych objekti s minimalini-
mi naroky na spotiebu energie.

) Pozn. rec.
Cihelka v [3] uvadi podle Chrenka zavislost pripustné intenzity osalani hlavy v zavislosti
na teploté vzduchu: pro t,=+10 °C, ls=160 W/m?2,

pro t,=+15°C, ls=105 W/m?2.
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Obr. 15 Dovolené vysky zavéseni paneli s ohledem na pomér zakryti podlahové plochy
(S,) sélavymi panely (Sp) a stfedni teploty media (ips)

kde: So — pomér zakryti podlahové plochy [ -],

o — plocha salavych panelii [m?],

Sy —plocha podlahy [m2],

— stfedni teplota media [°C],

h  —vyska zavéseni paneld [m].

w

En

V dal$i ¢asti budou uvedeny konkrétni postupy navrhu.
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Spojeni na autora: www.Kotrbaty.cz, kotrbaty.vr@Kkotrbaty.cz

* Chladici technika v technickém vybaveni budov

Pod uvedenym nazvem se uskutecnilo koncem r. 2001 zasedani odborné spole¢nosti
VDI ve Frthu za Ucasti 40 odbornika.

V prvé Easti byly pfedstaveny ¢pavek a voda jako zdroje chladu. Zatim co ¢pavek, vzhle-
dem ke svym dobrym termodynamickym vlastnostem, se jiz po fadu let v prdmyslu po-
uziva jako chladivo, v technice budov hraje zatim jen podfadnou roli. Nové konstrukce
kompresord umozni svou polohermetickou konstrukci a malou napini chladiva pouziti
¢pavku v budoucnu i v klimatizaci budov. Odpovidajici jednotky ,na zastréku“ jsou dnes
jiz k dispozici. Vzhledem k ekologickym vlastnostem, prosazuji vyrobci jejich oznacovani
jako ,Green Box“. Tyto jednotky jsou, vzhledem k malému poctu vyrabénych kusu
a k bezpe€nostnim zafizenim, zamezujicim Unik épavku, zatim jesté drahé.

Zafizeni s vodou jako chladivem jsou pro Zivotni prostfedi nejoptimalngjsi. Voda je po-
uzivana jiz dlouho v absorpénich i adsorpénich zafizenich. Nové je naproti tomu pouZiti
v kompresorovych chladicich strojich, které mezitim ve vyvoji dozraly. AvSak nizky obje-
movy chladici vykon vyZaduje speciélni kompresory a velké objemy pfistroju, které pra-
cuji za podtlaku. Na zasedani byly pfedneseny prvni zkuSenostiv ILK Dresden se zafize-
nimi s dvoustupriovymi axialnimi kompresory.
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