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Nabihani otopnych teles v obtoku

Starting up of radiators in by-pass

Ing. Jifi BASTA, Ph.D,,
Ing. Bofivoj SOUREK
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav
techniky prostfedi
ni privodni a vratné trubky na téleso.

Clének vystizné a jednoznaéné dokumentuje dynamické chovani deskovych otopnych téles a porovnavé zplisoby napo-
Jjeni oboustranné; shora dolti a zdola nahoru. Vysledky experimentu vsak nemusi byt vdzany pouze na jezdecké napojeni
u jednotrubkové horizontaini otopné soustavy (JHOS), ale muzZe se jednat i o vertikaini ¢i horizontéini dvoutrubkové
soustavy. Poznatky ziskané na JHOS bude moZno zobecnit i na tyto dvoutrubkové soustavy pouze se zfetelem k napoje-

Klicova slova: vytapéni, jednotrubkova otopna soustava — horizontalni, otopna télesa

Recenzent
doc. Ing. Karel Broz, CSc.

The article documents appropriately and unambiguously the dynamic behaviour of panel radiators and compares the fol-
lowing types of connections: two-sided, from above downwards and from below upwards. However the results of experi-

ment need not have strong ties only to by-pass connection with single-tube horizontal heating system (JHOS), but it can
concern even the vertical or horizontal two-tube systems only with regard to inlet and outlet tubes connection to radiator.
Key words: heating, single-tube heating system — horizontal, radiators

Jednotrubkové, obzvlasté horizontaini otopné soustavy ziskavaji v posledni
dobé pro své mnohé prednosti stale vice zajemcd. V laboratofich Ustavu tech-
niky prostfedi je instalovana jednotrubkova horizontéalni otopné soustava s jez-
deckym napojenim otopnych téles (obr. 1). Tato soustava sestava z péti otop-
nych téles v okruhu s nizkoodporovymi TRV od riznych firem. VSechna otopna
télesa jsou napojena v obtoku, pfiéemz néktera shora dolt a jind zdola dol.
Rychlost proudéni v kmenové trubce se pohybovala okolo hodnoty 0,8 m/s.
Cast experimentu, ktery se zabyval tepelné-technickym a hydraulickym dyna-
mickym chovanim soustavy, se soustfedila i na dynamiku nabihani otopnych
téles rizné napojenych a rovnomérnost rozloZeni povrchové teploty téles. Pro
zmapovani dynamiky nabéhu byla vyuZita termovizni kamera. Ctyficet snimk(i
zaznamenanych v ¢asové ose u kazdého télesa bylo zakladem pro vyhodnoce-
ni pfislusné ¢asti experimentu jejiz vysledky jsou shrnuty v tomto ¢lanku.

NejdFfive si vSak pfipomerime obecné poznatky o jednotrubkovych otopnych
soustavach.
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Obr. 1 Schéma mérené jednotrubkové otopné soustavy
1. OBECNE

Jednotrubkové otopné soustavy Ize rozdélit na vertikaini (dale jen JVOS) a ho-
rizontalni (JHOS). NejjednodusSim a nejlevnéjsim provedenim je jednotrubko-
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va otopna soustava (déle jen JOS) s otopnymi télesy (OT) zapojenymi v fadé
pritocné za sebou. Otopna voda postupné protéka vSechna OT, tudiZ potiebu-
jeme vy3Si dopravni tlak ¢erpadla. Nevyhodou je nemoznost mistni regulace
na OT. Caste¢na mistni regulace tepelného vykonu je mozna u konvektor
s regulaéni klapkou pratoku vzduchu. Teplota vody se snizuje za kazdym proté-
kanym OT a proto pfi poZadovaném stejném tepelném vykonu na OT se musi
zvétSovat jeho prestupni plocha. Pfi vypoctu soustav se vétsinou voli celkovy
teplotni spad mensi nez je obvykly u dvoutrubkovych otopnych soustav (misto
20 K pouze 10 K), aby se pfili§ neprojevila rizna stfedni teplota na OT. ZlepSe-
ni JOS pfineslo fazeni OT paralelné s kmenovou trubkou a rovnéZ pfipojeni re-
gulacnich armatur. Tim se umoznila mistni regulace OT.

V dnedni dobé maji vyznam predevsim moderni jednotrubkové horizontalni
otopné soustavy s obtokem ¢i sméSovaci armaturou a to s dvoubodovym, nebo
zpUsob navrhovani. Nejsou zde uméle zvySovany hydraulické odpory pro za-
bezpeceni teplotni a hydraulické stability a tak je Zadouci co nejpfesnéjsi na-
vrh. JHOS se &tyfcestnymi armaturami maji mensi pfenosovou schopnost nez
soustavy s télesy v obtoku s nizkoodporovou armaturou.

JHOS Ize rozdélit dle pfipojeni OT na soustavy s obtokem a soustavy s étyf-
cestnymi armaturami. Posledné jmenované maji dle druhu armatury jednobo-
dové &i dvoubodové napojeni. JHOS s obtokem ukazuije obr. 2, pficemz nejroz-
ruZic oboustranné zdola dolti nebo shora doll pfes nizkoodporovou armaturu.
Nelze zde pouzit béZnych termostatickych radiatorovych ventili (TRV), nebot
jejich velky hydraulicky odpor by neumoznil spravné zatékani do OT. Proto se
voli nizkoodporové armatury (TRV pro soustavy s pfirozenym obéhem), které
dovoluji jak osazeni termopohony ¢&i termostatickymi hlavicemi, tak rucni
ovladani.

K tomu, aby se doséhla stejna tlakova ztrata v Useku pfes OT a v useku kmeno-
vé trubky pod OT, se pouzivalo rizného druhu Skrceni na kmenové trubce. Pa-
tfi sem fficestny ventil, nebo napf. obtok regulovany $krticim ventilem (viz.
obr. 2). To vyzadovalo pomérné dlouho zaregulovavat soustavu po montazi.
Déle sem patfi Skrtici clona, kterd se da velmi snadno pfesné stanovit vypo-
Ctem, le€ po delSi dobé provozu jiz neni ovéfitelny tlakovy ubytek na ni. Jiz lep-
§im provoznim feSenim je zizZeni kmenové trubky pod OT, ale vzhledem k pro-
vozu soustavy a jejimu zanaSeni se nedoporuéuje zuzit ast kmenové trubky
pod OT vice nez o jednu dimenzi. Pfedposledni, dfive zkouseny zpisob spoci-
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Obr. 2 Schéma napojeni OT s obtokem

a) S obtokem (jezdecky zpUsob napojeni)

b) S regulovanym obtokem ventilem

c) S regulovanym obtokem clonou

d) S regulovanym obtokem zizenim kmenové
trubky

e) S regulovanym obtokem zasunutim pfipojek
do kmenové trubky

f) S regulovanym obtokem se saci tvarovkou
v misté napojeni zpétné pripojky

va v Caste¢ném zapusténi pfipo-
jek do kmenové trubky. Tento
zpUsob je dosti nejisty, jelikoz se
hloubka zapusténi ponechava na
peclivosti a svédomitosti monté-
ra. Novéji se pouziva saci tvarov-
ka v kmenové trubce u pfipojeni
vratného potrubi od OT. Ta sacim
U¢inkem napoméaha potfebnému
pritoku vody pfes OT. Vykon je
mozno odegitat z tabulek od vy-
robce. Ke véem zpusobim Skr-
ceni obtoku je tfeba podotknout,
Ze jsou pouze nouzovym feSe-
nim, a proto je vhodné se dale
zabyvat pouze jezdeckym zptiso-
bem napojeni otopnych téles.

2. FUNKCNI PRINCIP

Funkéni princip JHOS s jezdec-
kym napojenim otopnych téles
Ize popsat takto. Kazdé otopné
téleso je v hydraulickém paralel-
nim zapojeni s kmenovou hori-
zontalni rozvodnou trubkou tak,
Ze mezi pfivodnim a vratnym po-
trubim k OT protéka v kmenové
trubce pod OT &ast vody a zbytek
protéka OT. V misté spojeni zpét-
ného potrubi od OT a kmenové
trubky dochazi ke sméSovani
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Jednotrubkova otopna soustava byla uvedena do provozu a zahfata na provoz-
ni teplotu. Dvé snimand otopna télesa byla odstavena (OT2 a OT3). Okamzik
snimani teplotniho pole na otopném télese byl shodny s pinym otevfenim venti-
lu u otopného télesa. Interval snimani byl nastaven na 5 s. az do jmenovitého
vykonu 93 %. Poté byl zménén na 30 s. K dispozici pro vyhodnoceni jsme tak
ziskali ucelenou fadu obrazk( teplotniho pole télesa z nichzZ je zde prezentova-
no vzdy jen pét (obr. 3 a 4).

dvou proud( vody o rizné teploté a tak k poklesu teploty pro dal$i OT. Nasledu-
jici OT pracuje za hydraulicky stejnych podminek, ale tepelné pracuje oproti
pfedchozimu OT s niz8i vstupni teplotou. Vstupni teplota do OT se tedy po-
stupné téleso od télesa v hydraulické fadé snizuje, takze teplotni spad se musi
téleso od télesa zohlednit velikosti prestupni plochy OT.

JHOS miZzeme rovnéz rozdélit podle provedeni a zapojeni jednotlivych okruhd.
Podle uzivateld: — okruh bytovy

— okruh zénovy

— okruh uzavfeny

— okruh rozvinuty

Podle umisténi stoupacek:

Okruh otevfeny je vyhodnéjsi z hlediska spotfeby potrubi. Je to okruh, kde sto-
upaci pfivodni a zpétné potrubi neni vedeno v jednom prostupu. Jinak fe¢eno,
rozvadéc a sbéra¢ nemaji spole¢nou skFin. Jak rozvadéc tak sbéra¢ jsou umis-
tény ve vlastni skfini a na patfe zcela na jinych mistech.

Bytové okruhy jsou navrhovany tak, ze sleduji jednotlivé bytové jednotky. Kaz-
dy byt je na stoupaci potrubi napojen samostatné. Jinak feceno, rozvadéc¢
i shérac jsou spolu v jedné skiini coz umozriuje pohodIné nainstalovat méfice
tepla a tak méfit spotiebu tepla celé jedné bytové jednotky a zainteresovat uzi-
vatele bytu na Usporach tepla.

3. POZNATKY Z EXPERIMENTU

V experimentu jsme se zaméfili na rychlost nabihani otopného télesa v jednot-
rubkové horizontalni otopné soustavé napojeného jezdeckym zplsobem shora
dol0 (obr. 3) a zdola dolli (obr. 4) a na rovnomérnost rozloZeni teplot na télese
po dosaZeni 93 % jmenovitého tepelného vykonu.

Obr. 3 Teplotni pole u otopného télesa napo-

Jjeného jezdeckym zptisobem — shora doli

v jednotrubkové horizontalni otopné soustavé

s teplotou vstupni vody do télesa 74,3 °C pfi

teploté okolniho vzduchu 25,4 °C

a) Teplotni pole 30 s po otevieni ventilu

b) Teplotni pole 1 min a 20 s po otevieni ventilu

c) Teplotni pole 2 min a 20 s po otevieni
ventilu

d) Teplotni pole 3 min a 30 s po otevieni
ventilu

¢) Teplotni pole 6 min a 20 s po otevieni
ventilu

3.1 Napojeni télesa shora dolli

Obr. 4 Teplotni pole u otopného télesa na-

pojeného jezdeckym zplisobem — zdola

dolii v jednotrubkové horizontéini otopné

soustaveé s teplotou vstupni vody do téle-

sa 69,5 °C pri teploté okolniho vzduchu

252°C

a) Teplotni pole 15 s po otevfeni ventilu

b) Teplotni pole 20 s po otevieni ventilu

c) Teplotni pole 40 s po otevieni ventilu

d) Teplotni pole 2 min po otevieni ventilu

¢) Teplotni pole 5 min a 15 s po otevieni
ventilu

Na obr. 3 a vidime na levé strané svétlou pfipojku o teploté vstupni vody 74,3
°C a pod télesem kmenovou trubku o stejné teploté pfi teploté okolniho vzdu-
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chu 25,4 °C. Nenechejme se zmast pravou stranou obrazku, kde svétld svisla
Cara pfislusi hadici odbéru tlaku, ale téleso je vpravo napojeno zdola. V levém
hornim rohu je patrna ¢ast télesa v ¢ase 30 s po otevfeni ventilu, kterd se jiz
prohfala. Zbyla pfestupni plocha télesa ma stale teplotu okoli. Obr. 3 b odpovi-
déa stavu po 1 min a 20 s. Je vidét, Ze se horni rozvodna komora télesa jiz pro-
hfala a postupné se proti smyslu pfirozeného vztlaku prohfiva otopné téleso
shora dol(i. Dik Uhlopfiénému napojeni télesa, tj. odvodu vody spodem na dru-
hé strané télesa, a vyraznéjSimu plisobeni pfirozeného vztlaku v levé ¢asti se
rychleji prohfiva prava strana télesa. Obr. 3¢ ukazuje otopné téleso po 2 min
a20s. Obr. 3d pak po 3 min a 30 s od otevfeni ventilu. Obr. 3e pak pfedstavuje
téleso jiz prohfaté pfi svém 93% tepelném vykonu (podle snimani stfedni teplo-
ty OT). | zde po 6 min a 20 s je stale patrné nerovnomérné prohfati otopného
télesa. Nabéh na 100 % vykonu pak nésleduje zvolna (dalsich cca 5 min).

3.2 Napojeni télesa zdola doll

Na obr. 4 a vidime svétly dolni levy roh télesa, kde je pfipojeno pfes TRV. Opét
je zde patrnd kmenova trubka v podobé svétlé ¢ary pod télesem a napravo oh-
fata hadice odbéru tlaku. Teplota pfivodni vody je 69,5 °C a teplota okolniho
vzduchu méfena stinénym teplomérem 25,2 °C. Stav na obrazku predklada
teplotni pole po 15 s od otevieni ventilu. Obr. 4 b odpovida stavu po 20 s od ote-
vieni ventilu. Je patrné, Ze nabéh télesa je u napojeni zdola dold podstatné
rychlej$i nez u napojeni shora dold. Teplé vodé, ktera za pfispéni pfirozeného
vztlaku natéké do horni rozvodné komory télesa, nic nebrani v proudéni a tak
se horni rozvodnd komora prohfiva po otevieni ventilu rychleji, nez je tomu
u pfipadu podle obr. 3. Na obr. 4 ¢ je stav po 40 s a vidime, Ze horni tfetina téle-
saje jiz po 40 s prohfatd na provozni teplotu. Obr. 4 d prezentuje stav po 2 min.
Patrné je zde zjevné prohfati dvou levych kanalkli otopného télesa, kterymi
voda proudi od ventilu do horni rozvodné komory. Obr. 4 e pedstavuje téleso
na svém 93% tepelném vykonu. Prohiéti télesa je az na levé dva kanalky rov-
nomérnéjsi nez u pfedchoziho zapojeni. Pfedevsim jsme takovéhoto teplotni-
ho pole a 93% vykonem dosahlipo5mina 15, t.j. 0 1 min a5 s dfive nez u na-
pojeni shora dolu.
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4. ZAVER

U pfipojeni shora dolli pdsobi pfirozeny vztlak v otopném télese proti préci
Cerpadla a tak se konecny teplotni profil otopného télesa vyviji pomaleji. Téle-
so nabiha na sv(ij jmenovity tepelny vykon rovnéZ pomaleji. Teplotni profil je
po dobu ndbéhu méné vyrovnany nez u zapojeni zdola doll a tak Ize usuzo-
vat, Ze sdileni tepla konvekei i salanim do vytapéného prostoru je v pribéhu
otopného obdobi diky regulaénim zasahtm rovnéZ po ploSe télesa nesou-
mérné.

U pfipojeni zdola doll pomaha nabéhu télesa jesté pfirozeny vztlak plsobici
na vysce télesa. Tim dochazi k intenzivnimu natékani teplé vody do horni
rozvodné komory télesa a to pfedevsim prvnimi kanalky télesa. Nabéh téle-
sa je rychlejsi a teplotni profil se rychleji ustaluje na pomérné vyrovnanych
teplotach.

Zavérem lze tedy doporudit jako vyhodnéjsi zapojeni téles zdola dolt, nebot
pfirozeny vztlak pomaha lepsi ,funkci® otopného télesa. Odezva na regulacni
zasah je rychlejsi a fizeni celého okruhu jednotrubkové horizontalni otopné
soustavy s jezdeckym napojenim otopnych téles je efektivnéjsi.

Termovizni kamera byla zapujcena ENKI o.p.s. Trebor.
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* Palivovy €lanek na topny olej

Na letonim hannoverském veletrhu predstavila némecka firma Aral AG, Bochum a $vy-
carska Sulzer Hexis AG, Winterthur poprvé prototyp spolecné vyvinutého palivového
¢lanku na topny olej k vyrobé elektrického proudu a tepla. Pfedpoklada se vyuziti u rodin-
nych domku. Dosud byl vyvoj zaméfen na vytapéci jednotky s palivovymi ¢lanky na ze-
mni plyn nebo vodik. Firma Aral pfipravi pro praktické pouZivani speciaini topny olej.

Podle marketingového oddéleni firmy Sulzerma byt prvni model nového palivového ¢lan-
ku k dispozici v druhé poloviné roku 2002.

CC18/2002 (Ku)

* AktivnéjSi betonové jadro

Firma Barcol-Air vyvinula nové feSeni aktivace betonovych jader. Novy systém slibuje
problém vyfesit a to pfi chladicim vykonu 60 az 80 W/m?2, oproti konvencnimu statickému
systému aktivace, ktery vétsinou dosahuje 25 az 45 W/m2.

Pomalé a bezcilné ,vybijeni“ betonového jadra smérem nahoru nebo dold je zde feSeno
integraci sekundarniho okruhu, pracujiciho na samotizném principu, kdy se urychluje vy-
bijeni betonového jadra od stropu do mistnosti. Samoregulacnim efektem je mozné i pa-
ralelni nabijeni (primarni okruh) a vybijeni (sekundarni okruh) pfi odpovidajicich letnich
teplotach.

CC18/2002 (Ku)
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* Plocha aramidova tésnéni

Na bazi paraaramidové tkaniny s termoaktivnim poviakem a impregnované PTFE a fluo-
relastomery, vyvinula firma Burgmann Dichtungswerke GmbH & Co. Wolfratshausen plo-
cha tésnéni Burafit k tésnéni pfirubovych spojeni pro vodu a paru do teploty 175 °C a tla-
ku 2 MPa.

Vlyhodou paraaramidové tkaniny je, Ze pfi dotazeni pfirubovych spojeni nedochazi, na
rozdil od plochych tésnéni z Cistého PTFE, napf. Teflon (DuPont), k teceni za studena
a ztraté tésnosti. Paraaramidova tkanina, napf. Kevlar (DuPont) nebo Twaron (Akzo No-
bel), jako zaklad tésniciho materialu je vysoce pevna a odolna vici opotfebeni.

Termoaktivni povlak, jehoZ slozeni vyrobce neuvadi, zajistuje, Ze se zvysenim teploty do-
chazi k nevratnému objemovému rlstu tkaniny az o 22 % a tim k dotésnéni spoje, které
trva i pfi poklesu pracovni teploty. Pii nominalni tloustce tkaniny 0,75 mm je jeji linearni
ristaz 0,158 mm. Tésnéni snasi pfi teploté 175 °C max. dotahovaci tlak az 240 MPa. Ne-
tésnost pfi tlaku 2 MPa a teploté 20 °C predstavuje 24 mg. m . s°1, po 48 h na teploté
175 °C pouze 0,01 mg. m'. s-1. Vedle vody, pary a kondenzat( je tésnici material vhodny
k tésnéni prevodovek a olejovych topnych okruhd s teplotou oleje do 175 °C.

Vlyrobce nabizi kruhova tésnéni podle standardnich rozmérd pfirub a vysekavana tésné-
ni podle vykrest zakaznika. Tésnici material dodava rovnéz v metrazi o $ifi 1 500 mm,
z niz simlze uZivatel sam zhotovit tésnéni pozadovanych tvar( a rozmérd vysekavanim
nebo ruénim stihanim.

Pramen: [ 1 ] Firemni informace Burgmann Dichtungswerke GmbH & Co. Wolfratshau-
sen, 2002. (AB)
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