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Vytapeéni zavesenymi salavymi panely

Cast 2 - Pfiklad fegeni

Suspended radiant panels heating
Part 2 - Example of solution

Ing. Miroslav KOTRBATY Clének podava prakticky postup pfi navrhovani vytapéni zavésenymi salavymi panely. Je pokracovanim obecného vypo-
graficka spoluprace Ctového postupu, publikovaného ve VVI ¢. 4/2002, s. 134-138.
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Recenzent The article gives the practical procedure of making design of suspended radiant panels heating. It represents the next
doc. Ing. Karel Broz, CSc. part of the common calculation procedure published in VVI No. 4/2002, p. 134-138.
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1.00 UvOD
Cilem konkrétniho navrhu séalavé otopné soustavy neni jen vypocet po
strance tepelné technické a spravné rozmisténi otopné plochy. DllezZi-
tym pozadavkem jsou jak minimalni naklady na montaz salavych pane-
0, tak i podstatné omezeni pfipojovacich potrubnich rozvodd. S tim
také souvisi zafazeni minimalniho poctu armatur — prvk(i s moznou po-
ruchovosti a narokem na obsluhu a Udrzbu. 540m
1 180 m 18,0m 180 m 1
Sélava soustava se pfi respektovani véech téchto aspektli stava témer 71 7777777 l 7777777 L 777777 l .
bezobsluzna a bezldrzbova. Jeji Zivotnost pak prakticky zavisi na Zivot- S G
nosti trubek v salavych panelech a pfipojovacich ¢astech soustavy. Uka- O N A AN N . N o T I O R B
zuje se, Ze 50 let Zivotnosti je minimum. Soustavy namontované pred pa- T e 0
desati lety dodnes bezproblémové pracuiji. NI NI NN
By i |t | |ttt | Al o et i | i1 e B
; | | | I
2.00 POSTUP NAVRHU JfTi Wli Tf LLT Ji ”Tf %L %7@7[ Tig
| | | N | |
Jako pfiklad feSeni vytapéni zavéSenymi salavymi panely podle nové I =t — et b= —
metodiky byla vybrana tfilodni hala 3 x 18 m, délky 60 m. Na jedné ¢elni e et e . | | | R
strané je situovan socialné administrativni pfistavek. Na strané druhé S O T O O O O O O O
pak v kazdé lodi vstupni vrata (obr. 1). R |} | e i e | A
I — 1t | gp— -t —1 | f—t——t— 7| ®
Z&Kladni Udaje S | T [ P
Venkovni teplota t,=—12°C I R, f R, T R, T
Vnittni teplota vyslednéa t,=+18°C | | | 1.
(t = +18 °C v misté umisténi panelti) T Ir1"=-71-r-r-I"71s
Teplonosna latka tepla voda 100/60 °C | O O o
Vypoctové teploty ve zdroji 105/60 °C. 2 D IO [ [ O I
Teploty 105/100 °C se uvazuiji pro dimenzovani regulovatelného ejekto- ‘ ‘ ‘ ‘
ru —viz dale. ,l,,,,,,,:,,,,,,,L,,,,,,,,JE
Teplotni rozdil pro stanoveni vykonu paneld | | | S 5]
S et G SV S eubin sl (RN [PUN o e G
, - A B G DA By G Dy Ay By Gy Dy
Viykony panell viz tab.1 | | | | | | | | | |
Tepelné ztraty Obr. 1 Névrh vytapén trojlodni haly zavé$enymi salavymi panely
a) Tepelna ztrata stieSniho plasté jedné vyrobni lodi b) Tepelné ztrata podéiného obvodového plasté
(18 x 60 m) véetné svétliki a podlahy Q; =48 500 W (60 x 6 m) vCetné oken a infiltrace @, =25100W
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Tab. 1 Tepelné vykony panell (teplonosna latka voda) podle DIN V 4706

VYTAPENI

At Sitka panelu [mm] At Sitka panelu [mm] Q=11.C. Ab
300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200 300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050 [ 1200

K [W/m] K [Wim] B c n

30 93 132 168 204 239 272 305 62 218 3N 399 484 566 645 725 300 1,52 1,18

32 100 143 182 220 258 294 330 63 222 317 407 493 577 658 738 450 2,17 1,18

35 111 158 202 245 287 327 367 65 230 329 422 512 599 683 766 600 2,67 1,19

38 122 175 223 270 316 360 405 67 239 M 437 531 621 708 795 750 3,24 1,19

40 130 185 237 287 336 383 430 70 251 359 461 559 654 746 837 900 3,32 1,19

42 138 196 251 305 356 406 456 75 273 389 500 607 710 809 909 1050 | 4,32 1,19

43 141 202 258 313 366 418 469 80 294 420 540 656 767 874 981 1200 | 4,85 1,19

45 149 213 272 331 387 441 495 85 316 451 581 705 824 939 1055

47 157 224 287 348 407 464 521 90 338 483 622 754 882 1006 1129

48 161 230 294 357 418 476 534 95 361 515 663 804 941 1072 1204

50 169 241 309 375 438 500 561 100 383 547 705 855 1000 | 1140 1280

52 177 253 324 393 459 524 588 105 406 579 747 906 1060 | 1208 1356

53 181 259 331 402 470 536 601 110 429 612 789 958 1120 | 1277 1433

55 189 270 346 420 491 560 628 115 452 645 832 1010 | 1181 | 1346 1511

57 197 282 361 438 512 584 656 120 475 678 875 1062 | 1242 | 1416 1590

58 201 288 368 447 523 596 669 125 498 712 919 1115 | 1304 | 1487 1669

60 210 299 384 466 545 621 697 130 522 745 963 1168 | 1367 | 1558 1749

At= W —t,[K] kde fn1 [°C] teplota teplonosné latky v pfivodu Pozor: Pfi pouziti ejektoru a regulatoru s optimalizacnim programem, kdy se systémo-

tmz  [°C] teplota teplonosné latky ve vratném potrubi
i [°C] teplota vzduchu ve vytapéném prostoru

c) Tepelna ztrata Cela jedné vyrobni lodi
(18 x 6,75 m) v€etné vrat a infiltrace Q;=9750 W

Volena délka salavych past L; = 57 m. Kazdy pas bude sestaven z 9 ks panel,
dlouhych 6 m a jednoho panelu délky 3 m.

Zésada navrhu

,Do kazdé vyrobni lodi se osadi takové otopna plocha, ktera odpovida vypoctu
tepelnych ztrat tohoto prostoru” s vilastni regulaci vykonu — viz odst. 4, VVI €.
4/2002, s. 134-138.

2.10 Stredni lod
2.11 Vypocet otopné plochy

Tepelna ztrata stfeSniho plasté a podlahy: Q; = 48 500 W.
Celkova délkapanell: L=nx L;=4x57m=228m; n=pocet salavych pasd.

Pozadovany vykon na 1 bm paneld : g, = 2] _ 48500 =212,7 W/m.
L 228
Této hodnoté vyhovuje salavy panel Sitky 300 mm (tab. 2) a At = 62 K ;

G;=218 W/m.
Osazeny vykon: Q{=n.L;. q=4x57x218=49 704 W.

Nepfiznivy vliv Eelni stény vetné vrat nahradi doplrikové panely v ele. PFivys-
ce zavéSeni panelt h=5,5 m se doporucuje zvolit délku rozsifeni panelli o 12
m (2 panely délky 6 m).

Tepelna ztréata cela lodi ¢ini Q; =9 750 W.

Tepelna ztréta stfeSniho prostoru + podlahy koncové Casti stfedni lodi / =
(1,5m+12m)=13,5m.

Pozadovany vykon (stfe$ni plast) na 1 m délky haly

Q, 48500

;= —=———=808 W/m,
l 60

Q5 =(1,5+12)x Q1 =13,5x 808 = 10 908 W.
(pozn.: I =1,5m je ¢ast konce haly bez panel,
I, =12 m - zvolena délka, rozsifeni pasu).

Koncové rozsifené panely musi dodat
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Vvé vyuziva akumulace podlahy jako druhotné otopné plochy, se mize vypoctovy vykon
zvysit 0 5 %.

Q.= Qs+ Q% =9750 W + 10 908 W = 20 658 W.

Jednotkovy potfebny vykon gk = 9 _ 20658 =430 W/m.
L, 12x4

Tomuto pozadavku odpovidé panel $itky § = 600 mm; g= 399 W.

Osazeno Q= L x = (12 x 4) x 399 = 19 152 W.

Celkovy pozadovany vykon pro stfedni lod

Qq; = Qy + Q3 =48 500 + 9 750 = 58 250 W.

Osazeno

Q=Ql+Q=(57-12) 4x218 + (12 x 4) x 399 = 39 240 + 19 152 =58 392 W.
Vlyhovuije.

2.12 Hydraulické feSeni

Aby bylo dosazeno miniméalnich naklad(i na pfipojovaci potrubni rozvody, vyu-

Ziji se vyhody stavebnicového feSeni salavé soustavy. Pro stfedni vyrobni lod
je mozné navrhnout jedno sélavé otopné téleso.

Pfi vypoctu byly navrZzeny Etyfi pasy. Jejich vzajemné propojeni se voli tak, aby
v pfitném fezu bylo dosazeno stejné stfedni teploty teplonosné latky, a tim pfi-
blizné stejného vykonu po celé délce haly. Rovnéz tak je potfebné s ohledem
na situovani této (vnitfni) vytapéné plochy, aby i primérné teploty v kazdé pod-
éIné poloviné haly byly stejné. Voli se proto zapojeni past za sebou v pofadi
A,-D,-C,-B, (obr. 2).

Hydraulické ztraty
Panely Sifky 300 mm
Celkovéa délka 45 m x 4 = 180 m

Pritok teplonosné latky M = _Q _ 583
c-At, 4186-40

= 0,3487 kg/s (1255 kg/h)

(dvoutrubkovy panel).



Tab. 2 Tepelné vykony panell pfi teplonosné latce ,syta para“

p b Sitka panelu [mm]

300 | 450 | 00 | 750 | 900 | 1050 | 1200
MPa | [C] Wim]
005 | 111 | 2a5 | aa6 | a42 | 541 | 637 | 731 | 816
000 | 120 | 283 | 400 | 511 | 625 | 735 | sa | o4
015 | 127 | 307 | 434 | 554 | 678 | 798 | 917 | 1023
020 | 133 | 356 | 503 | 643 | 737 | 927 | 1064 | 1187
030 | 143 | 406 | 575 | 734 | 899 | 1058 | 1215 | 1355
040 | 152 | 457 | 647 | 827 | 1013 | 1192 | 1368 | 1527
050 | 159 | 483 | 684 | 874 | 1070 | 1250 | 1446 | 1614

p - pretlak syté pary [MPa]
Tepelny vykon je pro t; ve vnitfnim prostoru 20 °C. Korekéni soucinitel f; pro jiné teploty £.

Qkor = % [W]

3

t[°C] 24 22 20 18 16 14 12 10
fB[-]1 | 1,03 1,01 1,0 0,99 | 097 0,95

Stfedni lod

Krajni lod Krajni lod

Obr. 2 Zapojeni sélavych past v krajnich a stfedni lodi

Q, 58392
c-At, -2 4186-40-2
ztab. 3-hydraulické Udaje trubky 28/1,5. PouZiji se hodnoty pro M= 630 kg/h.

Pritok jednou trubkou M, = = 0,174 kg/s (627 kg/h)

Tlakova ztrata dvoumodulovych past
L, =(57-12).4=180m

R, =180x74 = 13 320 Pa
o =8:;X7=8x65= 520 Pa
13 840 Pa

Panely Sirky 600 mm
Celkova délka 12 x 4 =48 m

Mnozstvi otopné tekutiny M= ?—‘ _58392x 2’5’487@ s

m

= (1 255 kg/h) (Btyf-

modulovy panel).

Mnozstvi media jednou trubkou M, = =0,0872kg/s (314 kg/h) z tab. 3:

0,3487
4
M =320 kg/h; R, =22 Pa/m ; Z, =17 Pa; W =0,19 m/s

Tlakova ztrata étyfmodulovych paneld
L, =12x4=48m

R, =LyxR;=48x22= 1056 Pa
Z, =§,x2=8x17= 136 Pa
1192 Pa

VYTAPENI

Celkova tlakova ztrata salavych paneld

Dvoumodulové R, = 13 840 Pa
Ctyfmodulové R, = 1192 Pa
15032 Pa

Pripojovaci a propojovaci porubi

Celkova délka pfipojovaciho potrubi od regulovatelného ejektorového bloku
(+1,5 m nad podlahou) k salavym paneldm /; = 15 m.

Propojovaci potrubi mezi pasy u Cela objektu /, = 24 m.

Pratok M= 0,3487 kg/s (.3 600 = 1 255 kg/h), voli se trubka G 5/4.

M=1250 kg/h; R=49 Pa/m ; W = 0,36 m/s.

Tlakova ztrata tfenim: R, = (15 + 24) x 49,0 = 1 911 Pa.

Mistni odpory (potrubi véetné dvou kulovych uzavérd nad ejektorem) & =20 ;
Z,=63,0.

Tlakova ztrata mistnimi odpory X2, =20 x 63 = 1 260 Pa

CELKOVA TLAKOVA ZTRATA

Panely dvoumodulové R+ Z,= 13840 Pa
Panely ¢tyfmodulové R+ Z,=  1192Pa
Pfipojovaci a propojovaci potrubi R,=  1911Pa
Pfipojovaci a propojovaci potrubi Z,=__ 1260Pa
Celkova ztrata soustavy 18 203 Pa.

Vysledné hodnoty stiedni lodi Q =61 956 W; M= 0,37 kg/s = 1 332 kg/h; Ap=
20 329 Pa; At=100/60 °C.

2.20 Krajni lodi

2.21 Vypocet otopné plochy
Tepelna ztrata stfeSniho plasté a podlahy Q=48 500 W
Tepelna ztrata obvodového plaste véetné
oken a infiltrace

Celkem

Q,=25100 W
Q =73600 W.

Celkova délka sélavych pasti 4 x 57 m = 228 m.

PoZadovany vykon na 1 bm panelli q; = Q :@ =322,8 W/m.

XL 228
Voli se dle tab. 1 Sitka panelu § = 450 mm ; At=62 K ; g, = 346 W/m.
Osazeny vykon Q= XL x g = 228 x 346 = 78 838 W.
Tepelna ztréta ¢ela haly Q; =9 750 W.
Tepelnd ztrata streSniho plasté a podlahy koncové ¢asti krajni lodi (/= 13,5 m).
Tepelna ztrata koncové ¢asti obvodového plasté Q% =10 908,0 W,

Qs= 5647,5W.
Celkové tepelnd ztrata krajni lodi— ¢ast Celni (/= 13,5 m) pro kryti roz&ifenymi
panely délky 12 m:
Celo haly Q= 9750 W
Stfedni plast + podiaha Q%=10908 W
Obvodovy plagt Q5= 5647 W
Q“=26305 W.

Pozadovany jednotkovy vykon

0=&=%—548 n/m.

L 48
Dle tab. 1 se voli panel 8itky 750 mm (5 moduld) g; = 541 W/m.
Instalovany vykon Q%= XL x q = 48 x 541 = 25 968 W.

Rozdil je zanedbatelny — vyhovuje.
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Tab. 3 Hydraulické tabulky (teplonosna latka voda)

VYTAPENI

£ =
28x26 0,045 mm 28x15
80°C 100 °C 125°C 80°C 100 °C 125°C
R z w R Z w R z w R z w R Z w R Z w
[Paim] | [Pa] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | [m/s] [kglh] [Pa/m] | [Pa] | [m/s] | [Paim] | [Pa] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | [m/s]
23 1" 0,15 23 16 0,18 17 17 0,19 260 15 11 0,15 14 1 0,15 14 12 0,16
27 13 0,16 26 19 0,20 20 19 0,20 280 17 13 0,16 16 13 0,17 16 13 017
30 15 0,17 29 22 0,21 23 22 0,22 300 19 15 0,17 19 15 0,18 18 15 0,18
34 17 0,19 33 25 0,23 26 25 0,23 320 22 17 0,19 21 17 0,19 21 17 0,19
38 19 0,20 37 28 0,24 29 28 0,25 340 24 19 0,20 23 19 0,20 23 20 0,20
42 21 0,21 4 31 0,26 33 32 0,26 360 27 21 0,21 26 22 0,21 25 22 0,22
46 24 0,22 45 35 0,27 37 36 0,28 380 29 24 0,22 29 24 0,22 28 25 0,23
51 26 0,23 50 39 0,28 4 39 0,29 400 32 26 0,23 31 27 0,24 31 27 0,24
56 29 0,24 54 43 0,30 45 43 0,30 420 35 29 0,24 34 29 0,25 34 30 0,25
61 32 0,26 59 47 0,31 49 48 0,32 440 38 32 0,26 37 32 0,26 37 33 0,27
66 35 0,27 64 51 0,33 54 52 0,33 460 42 35 0,27 4 35 0,27 40 36 0,28
71 38 0,28 70 56 0,34 59 57 0,35 480 45 38 0,28 44 38 0,28 43 39 0,29
” 41 0,29 75 60 0,35 64 62 0,36 500 49 41 0,29 47 42 0,30 47 43 0,30
85 46 0,31 84 68 0,38 72 69 0,38 530 54 46 0,31 53 47 0,31 52 48 0,32
% 52 0,33 93 76 0,40 80 7 0,41 560 60 52 0,33 58 52 0,33 58 53 0,34
107 59 035 | 106 87 0,43 92 89 0,43 600 68 59 0,35 67 60 0,35 66 61 0,36
118 65 037 | 116 9% 045 | 101 98 0,46 630 74 65 0,37 73 66 0,37 72 68 0,38
132 74 039 | 130 108 | 048 | 114 11 0,49 670 83 74 0,39 82 75 0,40 81 77 0,40
147 83 0,41 145 122 | 050 | 129 124 | 051 710 93 83 0,41 91 84 0,42 91 86 0,43
163 93 044 | 161 136 | 053 | 143 139 | 054 750 103 93 044 | 101 93 044 | 100 96 0,45
184 105 | 047 | 182 155 | 0,57 | 163 158 | 0,58 800 116 105 | 047 | 114 107 | 047 | 114 109 | 048
206 119 | 049 | 204 174 | 060 | 184 178 | 0,62 850 130 119 | 049 | 128 121 050 | 127 123 | 051
229 133 | 052 | 227 196 | 064 | 207 200 | 065 900 144 133 | 052 | 142 135 | 053 | 142 138 | 0,54
254 149 | 055 | 252 218 | 067 | 230 222 | 0,69 950 160 149 | 055 | 158 151 056 | 158 154 | 0,57
280 165 | 058 | 278 241 0,71 255 246 | 0,72 1000 176 165 | 058 | 174 167 | 059 | 174 170 | 0,60
307 182 | 0,61 305 266 | 0,75 | 281 272 | 0,76 1050 193 182 | 0,61 191 184 | 062 | 191 188 | 0,63
336 199 | 064 | 333 292 | 0,78 | 309 298 | 0,80 1100 211 199 | 064 | 209 202 | 065 | 209 206 | 0,66
365 218 | 067 | 363 319 | 082 | 337 326 | 083 1150 229 218 | 067 | 227 221 068 | 227 225 | 069
396 | 237 | 0,70 | 394 348 | 085 | 367 355 | 0,87 1200 248 237 | 0,70 | 246 241 0,71 247 245 | 0,72
428 | 257 | 0,73 | 426 377 | 089 | 398 385 | 091 1250 268 257 | 0,73 | 266 261 0,74 | 267 266 | 0,75
462 278 | 0,76 | 459 | 408 | 092 | 431 416 | 0,94 1300 289 278 | 0,76 | 287 282 | 077 | 288 288 | 0,78
532 323 | 082 | 530 | 473 | 099 | 500 483 | 1,01 1400 333 323 | 082 | 331 327 | 083 | 332 334 | 084
607 371 0,87 | 606 543 | 1,06 | 574 554 | 1,09 1500 380 371 087 | 378 376 | 089 | 380 384 | 0,90
687 | 422 | 093 | 686 618 | 1,14 | 653 631 1,16 1600 430 422 | 093 | 430 422 | 093 | 430 436 | 0,96

Celkovy osazeny vykon krajni lodé Q, = (57-12) 4 x 346 + 48 x 541 = 62 280 +
25968 = 88 248 W.

2.22 Hydraulickeé feSeni

Pro krajni lod' je moZné navrhnout stejné tak jako pro lod stfedni jedno otopné
téleso, sestavajici ze CtyF pasu. Jejich zapojeni vSak s ohledem na nepfiznivy
vliv obvodového plasté (tepelna ztrata + infiltrace) bude odligné.

Jednotlivé pasy zapojené za sebou budou kryt zvySené naroky na dodavku
tepla u obvodu haly vy$si teplotou media.

Zapojeni v pofadi A; — By — C; — Dy resp. Dy — C3 — B3 — A;, (viz. obr. 2).
Stejnym zplsobem jako ve stiedni lodi se uréi hydraulické ztraty i pro lodi krajni.
Detailni propocet neni uvadén.

Vysledné hodnoty
Q=88248W; M=0,5269 kg/s =1897kg/h; Ap=19215Pa; At=100/60 °C.

Pfipojovaci a propojovaci potrubi G 6/4".

Sestaveni: Q m Ap At
objekt [W] [kg/h] [Pa] [°CI°C/°C]
Leva krajni lod 88 248 1897 19215

Stredni lod 61 956 1332 18 203

Prava krajni lod’ 88248 1897 19215

Celkem 238 452 5126 - 105/100/60
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3.00 TECHNICKE RESENi SOUSTAVY

V souladu s poZadavkem na minimalni obsluhu a drZbu otopné soustavy jsou
vSechny prvky s moznou poruchovosti umistény tak, aby k nim byl co nejlepsi
pfistup. Zakladnim poZadavkem je Upiné odstranit moznost zavzdu$novani
Casti soustavy umisténych pod stropem vytapéného objektu.

Na obr. 3 je uveden podélny fez a napojeni salavych pas.

Z pfivodniho potrubi (1) — nejlépe umisténého pod Grovni roviny salavych past
(montuji se bez spadu) se vede otopna voda do horni ¢asti pfi¢ného ¢tverhran-
ného registru (2). Stejné tak jsou navareny trubky (3) salavého panelu (4). Spo-
jovani panelt se provadi pomoci fitinki (6) lisovanim. PFi spojovani uzsich
a SirSich paneld je pficny registr (8) navafen na trubky (9) SirSiho panelu. Spo-
jeni se provadi na stavenisti na strané uzSich panell (6 + 7 + 8). Konec §irSich
panell (10) je feSen obdobné jako vstup — na registr (12) se jak trubky panelu
(11), tak natrubek propojovaciho potrubi (13) navafuji v horni asti registru. Pro
propojeni pfivodniho a zpétného pasu potrubim (14) se cely zpétny pas fesi
stejnym zplsobem — vSechna spojeni v horni ¢asti, aby nedochazelo k za-
vzdu$néni. Pfi vystupu teplonosné latky z pasu je nejvhodnéjsi, aby zpétné po-
trubi vedené k ejektorovému bloku (obr. 4) bylo umisténo nad Urovni panelli
(obr. 3).

Nejvyssi bod soustavy pak bude nad timto blokem a obsluzné armatura od-
vzdu$néni svedena nad podlahu — misto pfistupné obsluze.

Veskera armatura potfebna k obsluze bude tak v jednom misté. Jedina €innost
obsluhy je pak cca jedenkrat za tfi mésice zkontrolovat a zjistit funkénost
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Obr. 3 Rez piivodniho a zpétného pasu salavého panelu

ovladacich armatur (nékolikrat uzavfit a znovu otevfit, aby nedoslo k jejich za-
ristani) a prekontrolovat pohon ejektoru a regulator.

Pouziti automatickych odvzdu$riovacd s ohledem na vy$ku instalace je pro-
blematicke. Z hlediska obsluhy je vhodnéjsi odvzdusrovaci nadobka na nej-
vy88im misté zpétného potrubi a uzaviraci armatura s ruénim ovladanim
u podlahy.

4.00 REGULACE SOUSTAVY

Cela soustava byla rozdélena na tfi samostatné regulovatelné sekce. Toto dé-
leni vyplynulo z vnéjSich podminek. Kazda vyrobni lod bude regulovana podle
vnitfni teploty (£, ) s pfihlédnutim k teploté zevnéjsi ().

Jako regulacni organ byl zvolen regulovatelny ejektor v kombinaci s regulato-
rem s optimalizanim programem, ktery umoZfuje v pfedstihu regulovat teplo-
tu teplonosné latky, pficemz bere v Gvahu vliv akumulace stavby, pruznost
otopné soustavy a i vliv vnitfnich zdrojli tepla.

Schéma ejektorového bloku je se vSemi potfebnymi armaturami a pfistroji uve-
deno na obr. 4. Cidla pro snimani vysledné teploty t, jsou vyznaCena na obr. 1
(R4, Ry, Rg). Venkovni teplota se snima na zastinéné strané objektu. Pfi pouZiti
ejektoru jako regulacniho organu je zapotebi zohlednit zpisob regulace. Ejek-
tor vyuZiva primarni energii pro ,proudéni teplonosné latky v sekundamim
okruhu. Proto je nutné, aby bylo co nejvétsi mnozstvi vody pfivadéno z primar-
niho do sekundarniho potrubi. Vznika tim minimalni pozadavek na diferencni
tlak v primarni siti, a tim mensi naroky na Cerpaci praci obéhovych cerpadel ve
zdroji tepla.

Priklady:
Stredni lod

1. Q=58250 W; M, =0,3487 kg/s = 1 252 kg. Vypoctové teploty t=105/100/60 °C.
Tlakova ztrata sekundarniho okruhu Ap, = 18 203 Pa. Minimalni poZzadovany
diferencni tlak primarni pfipojky Ap, = 35 000 Pa - viz vypocCet ejektoru — tope-
narska pfirucka [3].

ti—t, _105-100 _ 5 _ .o Ap, _ 35000

; =1,722.
Ap, 20329
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Obr. 4 Regulovatelny ejektor

2.Q=58250 W; M,=0,3487 kg/s = 1 252 kg/h. Vypoctové teploty 110/100/60 °C.
Tlakova ztrata sekundaru Ap, = 18 203 Pa. Minimalni pozadovany diferencni
tlak primaru Ap, = 42 000 Pa - viz vypocet ejektoru [3].

110100 10 _ ), Ap, _ 42000 _

100-60 40 "Ap, 20329
3.Q=58250W; M,=0,3487 kg/s = 1 252 kg. Viypoctové teploty = 130/100/60 °C.
Tlakova ztrata sekundaru (h) = Ap, = 18 203 Pa Minimalni pozadovany dife-
rencni tlak primaru (H) = Ap, = 75 000 Pa - viz vypocet ejektoru [3].

SméSovaci pomér: u= 2,066

1302100 _ 30 _ 75, AP1 _ 3689,

100 -60 40 Ap,
Tento prehled ukazuje, jak je nutné dobfe zvazit sméSovaci pomér, aby byla
v maximalni mife vyuZita energie vioZzena do hydraulickych podminek primar-
niho rozvodu. Zvy$enim stfedni teploty panelt se zmen$uje salava otopna plo-
cha a pofizovaci naklady.

SméSovaci pomér: u=

ZAVER

Priklad feSeni ukazuje cestu jak postupovat pfi navrhovani salavych panel(,

aby bylo dosaZeno hlavnich cild navrhu:

Minimalni pofizovaci naklady = minimalni délky pfipojovacich potrubi ; s&-
lava plocha

Q  plni rovnéz funkci rozvodd.

1 Rovnomérné vytapéni po celé ploSe objektu.

Minimalni néroky na obsluhu, udrzbu a provoz zafizeni.

Zavérem Ize konstatovat, Ze vytapéni salavymi panely patfi k nejhospodarnéj-
§im soustavam v prdmyslovych a jinych velkoprostorovych objektech.

Spojeni na autora: www.kotrbaty.cz, kotrbaty @kotrbaty.cz.

Literatura:

[1] CIHELKA, J. KOTRBATY, M.: Salavé vytapéni. Matice hornicko — hutnickd, Praha 1957

[2] KOTRBATY, M.: Sélavé vytapéni - sélavé panely, infrazatice. STP, Praha 1993.

[3] Kolektiv autord: Topenarska pfirucka. Vydal GAS s.r.o., Praha 2001. ISBN
80-86176-81-9. ]
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