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Rozmistovani a zapojovani salavych panell

Clének uvadi vhodnd pravidla pro dimenzovéni zavésenych sélavych panelti k vytdpéni hal (vietné jejich umisténi).
Pravidla jsou dokumentovana na konkrétnich pfikladech.

Klicova slova: vytapéni, sélavy panel, regulovatelny ejektor, tepelny vykon, dimenzovani

The article indicates outlines appropriate specific rules for the dimensioning of suspended radiant heating panels for
meeting halls heating (including their placement). The rules are documented based on actual examples.
Key words: heating, radiant panel, controllable ejector, heat output, dimensioning

Véeobecné platné tvrzeni, Ze salavé vytapéni velkoprostorovych objektli zavé-
Senymi panely je proti nasténnym teplovzdu$nym soupravam hospodarné;si,
muZe jesté zvyraznit vhodné rozmisténi a zapojeni sélavé otopné plochy.

Na jednotlivé ¢asti objektu plsobi riznorodé vnéjsi i vnitini viivy, jako jsou ven-
kovni stény, okna, infiltrace, svétliky, technologie, provozni rezim atp. Jsou tak
vytvareny zony s rliznymi naroky na dodavku tepelné energie pro vytapéni.
Z toho pak vyplyva rozdéleni otopné soustavy na samostatné regulovateiné
sekce.

Podminky, které ovliviiuji rozmistovani a zapojovani paneli do salavych past
jsou:

a) salava otopna plocha slouzi i jako rozvodné potrubi,

b) kompenzace vnitfnich i vnéjSich viivd ve vytapéné zoné.

Jednim z prvk(, které ovliviiuji hospodarnost navrhu — v daném pfipadé pofizo-
vacich nakladt - je omezeni délky rozvodného potrubi pro pfipojeni jednotli-
vych sélavych pastl. Doporucuje se proto volit v kazdé samostatné regulovatel-
né zo6né sudy pocet past (obr. 1 aZ 5). Timto feSenim se prakticky veskeré
rozvodné potrubi soustfedi pouze u obou Cel haly. Salavé panely se stavaji
soucasti rozvodu. Pfi volbé poctu past je vhodné vychazet z maximalni rozte-
e zavéseni (/< h) pficemZ k vzdalenosti / Ize pficist Sifku panelu (obr. 6).

Vysledkem spinéni tohoto poZadavku je mensi pocet Sirich pasd. Pofizovaci
néklady jsou niZ8i neZ pfi vétsim poctu pasu uzsich s mensi rozteci zavéseni.

Dal$im velice pozitivnim prvkem je soustfedéni veSkerych obsluznych ar-
matur do jednoho mista pfi podlaze objektu = minimalni naroky na obslu-
hu a tdrzbu. Regulacni ejektorovy blok (obr. 7) obsahuje pouze ¢tyfi uzavira-
ci, jednu rucni regulaéni armaturu, filtr a ejektor. Pod stfeSnim plastém tudiz
neni ani jedna armatura — pouze salavé panely bez praktické moznosti po-
ruch.

K odstranéni armatur pod stiechou pispiva zavé$ovani paneld do vodorovné
polohy a napojeni pfivodniho potrubi do prvého salavého pasu zespodu. Zpét-
né potrubi ze soustavy je vedeno vzhiru a pred klesanim k ovladacimu ejekto-
rovému bloku se instaluje pouze jedno odvzdu$néni celé soustavy (obr. 6). Po-
uziva se naddobka a svod s armaturou nad podlahou. Nedoporu¢uji se automa-
tické odvzdusriovace pro moznost poruch ve vySkach a nasledného pozadavku
na udrzbu.

PFivod elektfiny je pouze k pohonu ejektoru a regulatoru. Jinak neni dali elek-
trické zafizeni s moznosti poruch a naroku na potfebu elektrické energie.
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Pouhé rozdéleni salavé otopné soustavy na zony, které vzniknou plsobenim
logii, druha zéna = vnitini lod' atd.), a nasledné pak rovnomérné osazeni sala-
vé otopné plochy v téchto zénach je jak z hlediska rovnomérnosti vytapéni,
tak z hlediska hospodarnosti provozu problematickeé.Vyznamnou roli pro hos-
podarny navrh hraje jak pofadi v napojeni jednotlivych salavych past za se-
bou, tak také provozni teploty teplonosné latky.

3.1 Velky teplotni rozdil teplonosné latky — 135/130/70 °C.

3.11 Krajni vyrobni lod

Pfi vétSich teplotnich rozdilech At =40 + 60 K je mozné z hydraulického hledi-
ska vytvaret otopnou plochu pro pomérné dlouhé haly jako jedno otopné téleso
(obr. 1). Jeho celkova délka je L=4 x 54 m =216 m.

NavrZené fe$eni je pfikladem nevhodného zapojeni sélavych past pro vytapé-
ni krajni lodé haly. Osazeni otopnou plochou vychazi z tepelné ztraty celé
z6ny. Diky zvolenému pofadi zapojeni sélavych pasl je dodavana tepelnd
energie rovnomérné na celou plochu. V pfiéném i podéiném fezu je stiedni tep-
lota teplonosné latky stejna v obou polovindch lodé ¢, = 100 °C.

Tepelna ztrata podélné poloviny haly s vnéjsi
sténou véetné infiltrace Q; = 73 600 W.
Tepelna ztrata vnitfni podéiné poloviny haly
Q=44 400 W.

Celkem Q. =118000 W.

Osazeni salavymi panely

@ pro 4 panely x 54 000/600 — K2,

$ifka paneli B = 600 mm.

Vykon panell se urci podle nasledujiciho vztahu

Q1,1 XC X At" (W/m) 1)
At=(t,— ) (K) @)

fn (°C) - stfedni teplota teplonosné latky (vody),
{,{°C} - vysledna teplota ve vytapéném prostoru,
C — experimentalné uréeny soucinitel.

Vypoctovy vztah a pfislusné hodnoty byly stanoveny zkuSebnou HKL Stutt-
gart —viz tab. 1.

Geoo = 1,1 X 2,67 x (100-18)"1° = 555 W/m.

211



Projektovani

Dodany vykon do jedné podéiné poloviny haly
Qo = 2x 54 m x 555 W/m =59 940 W.
|
Cela hala Q, =2x 59 940 W =119 880 W. |
|
Rozdil mezi vypocitanou hodnotou tepelnych ztrat celé ‘ - ! -
krajni lodé a dodavanym celkovym vykonem je nepatr- ; i !
ny — Ize akceptovat. f—d—d—1 ——
— ofFﬁ-wﬂ_g:: ?ﬁzﬁr_ﬁr ! ‘ ‘
Pozadavky na dodavku tepla do jednotlivych podélnych I ol N e L L
Casti jsou vSak zcela odlisné. ! #'130*"7 i e o o *'IOU*LO? 4| T*%F Sal B 10&4{
l || | | N N
PH porovnani konkrétnich hodnot Ize dojit k zavéru: bt A — 1 |+ p b4t — -t fe—ft— 1=t -+
bud nedostateéné vytapéni vnéjsi podélné éasti - o s o ! L I
lodé, nebo pretapéni vnitini podélné ¢asti lodé. Ke- ettt — et afpe -t — - —ffo#] o4 g e
ra z danych variant pfichazi v reainém provozu v Gvahu, | | | | I [
z&visi na umisténi Cidla snimajiciho vnitfni referenéni ettt —att =t -4 ettt —att =t Mt sttt
teplotu (obr. 1). K pretapéni vnitini asti dojde piiumis- | _ [ix|| =\ Xl 1 PE AL AL T o] Al &R
téni Gidla na vngjsi sténé haly (R1), k nedotapénivngjsi | 8 skei—all —ell S« & spslSit S Sl e | G lserf T FHTl e
casti pak pii umisténi idla ve vnitini casti (R2). ALELEl &g 1 LB e gl el T E g g g
8 I R B ot 21— 2 4 Pl )
Rovnomérnost vytapéni po celé ploe krajni lodi Ize do- & | | I || ||
sahnout vyuzitim velkého teplotniho rozdilu otopného | -4 — s - b - e
media (130/70 °C) a vhodnym zapojenim sélavych ‘ | | | [ ||
pasl. Na obr. 2 je ukdzano zapojeni pasti za sebou od ¥ B T NI - ls I | *H
vnéjsi stény ke stfedu objektu. Timto zplsobem se vyu- ‘ | ‘ ‘ | || |
Zije vysSi teploty otopné vody v panelech situovanych B | il Cn Sl 2 o HULOTIIST BST B | o837 JUST STL8Y |
ve vngjsi poloving podélné casti haly. Otopné téleso zde ‘ | P I I |
dodava vetsi vykon nez v ¢asti vnitfni s nizsi teplotou R R o i
media. . 18000 : 1 18000 ; . 18000 H

Prvé dva pasy maji po celé délce objektu primérnou
stiedni teplotu = 115 °C

Ve vnitfni podéIné poloving je stfedni teplota £,>=85°C.  (130/70 °C)
Krajni lod’
Vykony panelli pro jednotlivé ¢asti se urci podle shora

uvedeného vztahu (1): (go = 1,1 x C x At")

Vykony panell B = 600 mm
o001 = 1,1X2,67x(115-18)"9=679 W/m Q., =2x 54 mx 679 W/im =73 332 W,
ooz =1,1X2,67 X (85-18)"19=437 W/im Q., = 2x 54 m x 437 W/m = 47 196 W.

Tab. 1 Hodnoty pro vypocet vykonu panelli

B C n
[mm] [ [
300 1,52 1,18
450 2,17 1,18
600 2,67 1,19
750 3,24 1,19
900 3,79 1,19
1050 4,32 1,19
1200 4,85 1,19

Jak je z porovnani s tepelnymi ztratami obou podélnych polovin krajni haly zfej-
mé, jsou hodnoty téméF srovnatelné, tudiz mdze byt dosazeno rovnomérného
vytapéni po celé plose v optimalnim provoznim rezimu.Cidlo snimajici vnitini
vyslednou teplotu mize byt umisténo jak na vnéjsi sténu, tak do vnitni éasti
(sloup). Je tudiz tento princip zapojeni vyhovujici.

Kontrola rychlosti proudéni

DdleZitym krokem je kontrola rychlosti proudéni teplonosné latky v trubkach
paneld. Pfi jejich vodorovném zavéSovani je zapotfebi dodrZet minimalni rych-
lost Wy, = 0,15 m/s.
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Obr. 1 Nevhodné zapojeni salavych
past v krajni lodi pfi velkém teplot-
nim rozdilu otopné vody

Obr. 2 Spravné zapojeni salavych
past v krajni lodi pfi velkém teplot-
nim rozdilu otopné vody

(130/70 °C)

Krajni lod’

Obr. 3 Spravné zapojeni sala-
vych past ve vnitini lodi pfi vel-
kém teplotnim rozdilu otopné
vody (130/70 °C)

Vnitfni lod”

Vzduchové bublinky jsou unaseny ve sméru toku teplonosné latky. Potom je
mozZné odvzdu$riovat jednim zafizenim az na konci sekce, pfimo v blizkosti
ejektorového bloku. Doporucuje se pouzivat odvzdusriovaci nadobku se svo-
dem nad podlahu a zde pak instalovat vypoustéci armaturu. Automatické od-
vzdusriovace nejsou vhodné s ohledem na moznost poruch ve vySkach = na-
rocnost pro obsluhu a udrzbu.

Q=086 119880 x 086

Pratok vody M =
At 130-70

=1718,28 kgh

Panely 8itky 600 mm maji 4 moduly = 4 trubky.

Pritok jednou trubkou M, = 1718,4 : 4 = 429,57 kg/h
Z tab. 2 pro trubku 28/1,5 a uvedené mnozstvi vyplyva rychlost w= 0,23 m/s.
Vyhovuje.

3.12 Vnitfni vyrobni lod’

Zcela odlisné feSeni si vyzaduije vnitfni vyrobni lod. V tomto pfipadé ma nejvét-
§i vliv plocha svétliku. Proto je nutné pfi ndvrhu rozmisténi a zapojovani sala-
vych pést vénovat pozornost také jejich vlivu (obr. 3).

Tepelna ztrata ,zony“ (vnitni Cast stfechy, svétlik, podlaha) je @ =91 600 W.

Osazeni salavymi panely o poZadovaném vykonu:

_ 91600W
® 4x54

130+70—18:82K

=424 W/m, pfi At =

Quso=1,1X2,17 x 8218 = 452 W,
Q=4 x54x452=97 632 W.

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2005



Tab. 2 Hodnoty pro vypocet hydraulickych pomérd v trubkéach salavych paneld
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28126 0,045 28/1,5
mm
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]l | [mls] | [Paim]| [Pa] | [mis] |[Paim]| [Pa] | [m/s] | [kg/h] | [Paim] | [Pa] | [m/s] | [Pa/m]| [Pa]l | [mis] |[Paim]| [Pa] | [m/s]
23 1" 0.15 23 16 0.18 17 17 0.19 15 1 0.15 14 1 0.15 14 12 0.16
27 13 0.16 26 19 0.20 20 19 0.20 17 13 0.16 16 13 0.17 16 13 0.17
30 15 0.17 29 22 0.21 23 22 0.22 19 15 0.17 19 15 0.18 18 15 0.18
34 17 0.19 33 25 0.23 26 25 0.23 22 17 0.19 21 17 0.19 21 17 0.19
38 19 0.20 37 28 0.24 29 28 0.25 24 19 0.20 23 19 0.20 23 20 0.20
42 21 0.21 4 31 0.26 33 32 0.26 27 21 0.21 26 22 0.21 25 22 0.22
46 24 0.22 45 35 0.27 37 36 0.28 29 24 0.22 29 24 0.22 28 25 0.23
51 26 0.23 50 39 0.28 41 39 0.29 32 26 0.23 31 27 0.24 31 27 0.24
56 29 0.24 54 43 0.30 45 43 0.30 35 29 0.24 34 29 0.25 34 30 0.25
61 32 0.26 59 47 0.31 49 48 0.32 38 32 0.26 37 32 0.26 37 33 0.27
66 35 0.27 64 51 0.33 54 52 0.33 42 35 0.27 4 35 0.27 40 36 0.28
7 38 0.28 70 56 0.34 59 57 0.35 45 38 0.28 44 38 0.28 43 39 0.29
77 41 0.29 75 60 0.35 64 62 0.36 49 41 0.29 47 42 0.30 47 43 0.30
85 46 0.31 84 68 0.38 72 69 0.38 54 46 0.31 53 47 0.31 52 48 0.32
94 52 0.33 93 76 0.40 80 77 0.41 60 52 0.33 58 52 0.33 58 53 0.34
107 59 0.35 106 87 0.43 92 89 0.43 68 59 0.35 67 60 0.35 66 61 0.36
118 65 0.37 16 96 0.45 101 98 0.46 74 65 0.37 73 66 0.37 72 68 0.38
132 74 0.39 130 108 | 048 14 1M 0.49 83 74 0.39 82 75 0.40 81 77 0.40
147 83 0.41 145 122 | 0.50 129 124 | 0.51 93 83 0.41 9N 84 0.42 N 86 0.43
163 93 0.44 | 161 136 | 0.53 143 139 0.54 103 93 0.44 101 93 0.44 | 100 96 0.45
184 105 | 047 182 155 | 0.57 163 158 0.58 16 105 0.47 14 107 | 047 114 109 | 048
206 19 049 | 204 174 | 0.60 184 178 0.62 130 19 0.49 128 121 0.50 127 123 | 051
229 133 | 052 | 227 196 | 0.64 | 207 200 0.65 144 133 0.52 142 135 | 053 142 138 | 0.54
254 149 | 055 | 252 218 | 067 | 230 222 0.69 160 149 0.55 158 151 0.56 158 154 | 0.57
280 165 | 058 | 278 241 0.71 255 246 0.72 | 1000 | 176 165 0.58 174 167 | 0.59 174 170 | 0.60
307 182 | 0.61 305 266 | 075 | 281 272 0.76 | 1050 | 193 182 0.61 191 184 | 0.62 191 188 | 0.63
336 199 | 064 | 333 292 | 078 | 309 298 0.80 | 1100 | 211 199 064 | 209 202 | 065 | 209 206 | 0.66
365 218 | 0.67 | 363 319 | 082 | 337 326 083 | 1150 | 229 218 067 | 227 221 068 | 227 225 | 0.69
396 237 | 070 | 394 348 | 085 | 367 355 0.87 | 1200 | 248 237 070 | 246 241 0.71 247 245 | 0.72
428 257 | 073 | 426 377 | 0.89 | 398 385 091 | 1250 | 268 257 073 | 266 261 0.74 | 267 266 | 0.75
462 278 | 0.76 | 459 408 | 092 | 431 416 094 | 1300 | 289 278 076 | 287 282 | 077 | 288 288 | 0.78
532 323 | 0.82 | 530 473 | 099 | 500 483 1,01 | 1400 | 333 323 082 | 331 327 | 0.83 | 332 334 | 084
607 371 0.87 | 606 543 1,06 | 574 554 1,09 | 1500 | 380 371 087 | 378 376 | 0.89 | 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

PouZitim panelt Sifky § = 450 mm se instaluje vykon 0 6,5 % vy3Si, neZ vypo-
Ctené tepelné ztraty — neni na zavadu — odpovidajici okamZitou provozni do-
davku tepla zajisti regulace. Pfi navrhu zapojeni je vSak zapotfebi respektovat
vnéjsi podminky. Chladné plochy svétliku vyvolavaji potfebu vétsi dodavky tep-
la do stfedni ¢asti vyrobni lodi. Potom schéma zapojeni uvedené na obr. 3 vy-
hovuje pro kryti zvySené poteby.

Pomér dodavky tepla do stfedu vyrobni lodé a okrajovych ¢asti Cini
Q=2x54mx552W/m= 59616 W ¢ =1,1x2,17 x 97"'° = 552 W/m,

Q=2x54mx355W/m= 38340W g, =1,1x2,17 x67""° = 355 W/m.
Celkem 97 956 W

Hydraulicky rovnéz vyhovuje, nebof zapojeni pasu za sebou (4 x 54 m) a teplo-
ty vody (130/70 °C) jsou pfiblizné stejné jako pfedchozim pfikladu: délka past
i pritok vody jednou trubkou.

97956 x 0,86

= 1404 kg/h : 3 = 468 kg/h
130—70

1

Z tab. 2: wy= 0,27 m/s vyhovuje

Vytapéni, vétrani, instalace 52005

3.20 Maly teplotni rozdil otopné vody 90/70 °C

3.21 Krajni vyrobni lod
Druhy extrémni pfiklad je na obr. 4 — krajni vyrobni lod.

Celkova tepelna ztrata krajni lodi QZ=118000 W

Polovina haly — vnéjsi ¢ast Q7= 73600 W
Polovina haly — vnitfni ¢st Q; = 44400W

Délka past 4 x 54 m, =216 m

Pozadovany jmenovity vykon q, =546 W/m

Teplotni rozdil At = 90; 70 -18=62K

sélavy panel B = 900 mm pfi At=62 K Ggge= 1,1 x 3,79 x 62"1° = 556 W/m
Q=4 x54x 556 =120 096 W.

Zapojeni za sebou — kontrola rovnomérnosti dodavky tepla
Pouzije se stejny princip zapojeni vyhovuiici teplotnimu rozdilu 130/70 °C (obr. 2).
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Okrajova Cast haly — panely Sifky B = 900 mm
0o =1,1x3,79 x (85-18)"19 = 621 W/m g,
Q7=2x 54 m x 621 W/m = 67 068 W

Vnitfni ¢ast haly — panely Sitky B = 900 mm

¢ =1,1x379x (75-18)"® = 521 W/m
Q2= 2x 54 m x 512 W/m = 55 206 W

Z porovnani tepelnych ztrat a dodévaného tepla salavymi panely vyplyva,

67 068 W

73600 W
55296 W
44 400 W

Ze v okrajové Casti je deficit dodavky ve vysi 9 % x = =0,91.

Ve vnitfni ¢asti pak dochazi k pfebytku ve vysi 25 % x = =1,245.

Nevyhovuije.

Je tedy tfeba hledat jinou cestu — vyuzit malého teplotniho rozdilu a pfehodnotit
Sitky paneld v jednotlivych ¢astech zony (obr. 4).

Okrajova €ast haly B = 1050 mm
g°=1,1x4,32 x (80-18)"19 = 645,4 W/m
Q7=645,4 W x 2x 54 m =69 660 W

- 69660/
736000/

= 0,946 = -5,4 % deficit.

Vnitini ¢ast haly B = 750 mm
qP=499 W x 2x 54 m =53 892 W
Qix = = + 21 % prebytek.

,_ 53soaw
44400W

=121=+21% prebytek

Celkem 69 660 W + 53 892 W =123 552 W.
Tepelné ztrata 73 600 W + 44 400 W = 118 000 W.

Uvedeny vysledek ve vnitfni ¢asti nevyhovuje
- zvolit uzsi pasy — B = 600 mm .

g2 =1,1x 2,67 x (80-18)"1° = 399 W/m
Q=2x 54 m x 399 W/m = 43 092 W

- 3092w
" 44.400W

Celkovy osazeny vykon v salavych panelech
Qe =69 660 W + 43090 W =112 752 W.

=0,97 = -3 % vyhovuije.

Proti vypoctové hodnoté (118 000 W) celkovy menSi vykon 0 5250 W,
tj. 0 4.5 % — vyhovuje.

Regulator s optimalizaénim programem a ejektor zviadnou tento mirny deficit —
akumulace ve stavebnich konstrukcich.

Kontrola rychlosti proudéni

_ 69660 x 086 2995

M =2995 kg/h - 7 moduld = M, = R 427 kg/h,
w, = 0,25 m/s; rychlost vyhovuije.

Totéz plati i pro pasy B = 600 mm.

3.22 Vnitini vyrobni lod’
Tepelné ztrata vnitini lodi &ini Q = 91 600 W.
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Obr. 4 Spravné zapojeni sélavych past
v krajni lodi pfi malém teplotnim rozdilu
otopné vody (90/70 °C)

Krajni lod”

Obr. 5 Spravné zapojeni sélavych pést ve
vnitfni lodi pfi malém teplotnim rozdilu
otopné vody (90/70 °C)

Vnitni lod”

Stejné tak jako pfi feSeni s vétSim teplotnim rozdilem teplonosné latky rozdéli
se dodavka tepelné energie ve stejném poméru pro vnitfni ¢ast vyrobni lodi
a Casti okrajové. Priblizny pomér je 55000 W : 35 000 W. - viz pfiklad z odstav-
ce 3.12.

Pro vnitfni ¢ast s ochlazovanym svétlikem se voli panely Sifky B = 900 mm, pro
okrajové ¢asti pak B = 450 mm.

Tepelna bilance
Gooo=1,1X3,79 X (80~18)"19 =566 W/m = Quey= 566 W/m x 2x 54 m = 61128 W,
Quso=1,1x2,17 x (80~18)""8 =310 W/m = Qu50= 310 W/m x 2x 54 m = 33480 W.

Tento vykonovy rozdil se dé akceptovat. DileZité je zapojeni jednotlivych dvo-
jic sélavych pasu za sebou (obr. 5). V kaZzdé podéIné poloviné haly je vzdy je-
den pas pfivodni — s vy$Si teplotou vody a jeden pas zpétny s nizsi teplotou
vody.

Kontrola rychlosti proudéni

_ 61128 x 086

M;
20

1 6=438 kg/h 6 modulli v jednom panelu

w, = 0,26 m/s vyhovuije.

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2005



33480 x 086
20

w, = 0,28 m/s vyhovuije.

M, : 3 =480 kg/h 3 moduly v jednom panelu

Jak bylo ukézéno v detailnim feSeni jednotlivych zén vytapénych zavéSenymi
sélavymi panely - ¢asti objekt s rozdilnymi vnéj$imi i vnitfnimi vlivy - vy-
Zaduje kazda zéna odliSné technické feSeni.Svdj podstatny podil maji i teplotni
rozdily teplonosné latky.

Odliné rozmisténi a zapojeni salavych pasd v jednotlivych zénach vyplyva
také z principu dodavky tepla do oblasti pobytu ¢lovéka. Salanim musi byt do
daného vymezeného prostoru dodano takové mnozstvi tepelné energie, ktera
pokryje tepelné ztraty, infiltraci a zachyti vnitfni vlivy tohoto prostoru.Ohranice-
ni nemusi byt provedeno pevnou prekazkou (sténa).

Rozdily v feSeni ukazi nejlépe pfiklady.
Jako vzor byla zvolena trojlodni hala o rozmérech {(3 x 18 m) x 60 x 6 m}.

Varianty:
otopna voda 135/130/70 °C,
otopna voda 95/90/70 °C.

V teplotnich rozdilech je prvni hodnota (135 resp. 95 °C) teplota pfivodni vody
pfed ejektorem, druha hodnota (130 resp. 90 °C) teplota pfivodu do otopné
soustavy za ejektorem.

Treti hodnota (70 °C) teplota zpétné vody.
4.1 Otopna voda s velkym teplotnim rozdilem (135/130/70 °C)

Vytépény trojlodni objekt (obr. 8) byl rozdélen na tfi zény A, B, C. Obé krajni
z6ny (A, C) ovlivriuji kromé tepelnych ztrat stfechou, svétliky a podlahou téz te-
pelné ztraty obvodového plasté, oken a vrat. Pozor! Piedpoklada se ojedinélé
oteviréni vrat. V pfipadé vétsi Cetnosti musi se v mistech el osadit dodatkové
panely, pfipadné doplnit vratovou clonou. Detailnim rozborem v odstavci 3.11
bylo stanoveno osazeni ¢tyfmi salavymi pasy: 4x 54 000/600 — K2 zapojenymi
za sebou: A1, A2, A3, A4 resp. C1, C2, C3, C4. Teplota vody klesa od vnéjsi
stény k vnitku haly.Stfedni teplota v pfiéném fezu v krajni ¢asti (& t,,= 115 °C)
i Gasti vnitini (£, =85 °C) je po celé délce objektu stejnd, ¢imz se dosahuje rov-
nomérmého vytapéni po celé plose. Vyssi teplota u okraje haly zajistuje vyrov-
nani vlivu obvodového plaste.

Vnitfni zéna (B) m& odliSné zapojeni. Zde hraje podstatnou tlohu svétlik. Proto
se také pfi rozmistovani otopnych pasi (4x 54 000/450 - K2) a jejich zapojenim
do soustavy po€ita s pfivodem vody do vnitfniho pasu B, a nésledné pak v po-
fadi B,, B; B,. Potom primém4 teplota vody v pasech pod svétiikem je t, =
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Obr. 8 Rozmisténi a velikosti sélavych pasu v hale 60 x 54 x 8 m
Horka voda 135/130/70 °C

115 °C - vyrovnava vliv jeho chladnych ploch v okrajich pod stfeSnim plastém
fn = 85 °C. Uvedenym zapojenim salavych pasi se docili rovnomérného vyta-
péni po celé ploSe haly.

Jako regulaéni prvek slouzi regulovateiné ejektory v kombinaci s regulato-
rem s optimalizaénim programem zafazené do ejektorovych bloku (obr. 8). —
EJA, EJB, EJC. Aby bylo pfipojovaci potrubi co nejkratsi byly situovany v ¢ele
haly.

4.2 Otopna voda s malym teplotnim rozdilem (95/ 90/70 °C)
Detailnim rozborem v odstavci 3.21 byla vyfeSena rovnomérnost vytapéni

v krajnich vyrobnich lodich (A, C) pfi pouZiti otopné vody s malym teplotnim
rozdilem osazenim salavych pasu rozdilné

|
|
|
|

Sitky. Dvé otopna télesa — ve vnéjsi poloviné
pasy Sitky 1050 mm (2x 54 000/1050 K2), ve
vnitfni poloviné pasy 600 mm (2x 54 000/600 -
K2).

Vnitfni vyrobni lod méa také rozdilné Sitky
past - jejich rozmisténi odpovida vlivu stfes-
niho plasté. Uprostfed otopnad télesa 2x
54 000/900 K2, u okrajd pak 2x 54 000/450 -
K2. Pasy jsou zapojeny tak, ze voda proudi
ve vedlej§im pasu v protisméru, ¢imZ se

Obr. 6 Pricny fez halou
h - vyska zavéSeni panell, I, — rozte¢ zavéseni salavych paneld, b - Sitka
panelu

Vytépéni, vétrani, instalace 5/2005

Obr. 7 Schéma ejektorového bloku

1 — ruéni uzaviraci ventil, 2 - ruéni regu-
lacni ventil, 3 — ejektor se servopohonem,
4 —vypousténi, T —teplomér, M —tlakomér

castecné dosahuje v pfitném sméru stej-
né teplota. Uplné stejnou teplotu nelze do-
sahnout vlivem rozdilné Sirky sousedicich
pasul.
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Uvedenym zapojenim a volbou rozdilné Sitky past se docili rovnomérmého vy-
tapéni po celé ploe haly.

Stejné tak jako v pfedchozim pfikladu jsou jako regulaéni prvek pouzity regulo-
vatelné ejektory s regulatorem s optimalizaénim programem zafazené do ejek-
torovych blok( (obr. 7) - EJA, EJB, EJC.

Hospodarnost vytapéni zavéSenymi sélavymi panely podstatné zvyraziuje
rozmisténi a jejich nasledné zapojeni do tepelné technické soustavy.

Detailni rozbor jednotlivych ¢asti soustavy ukézal, ze nestaci pro dosaze-
ni Usporného vytapéni velkoprostorovych objektl jen samotny princip do-
davky tepelné energie do vytdpéného prostoru sélanim, ale ze je tfeba se
zabyvat i odpovidajicim rozloZzenim otopnych past nad celou plochou ob-

> |

jektu.

Uskutecnéné realizace salavych soustav podle uvedenych principd feSeni
potvrdily 30 az 40 % uspory tepelné energie proti nasténnym teplovzdusnym

soupravam.

Téma bylo predneseno na Konferenci vytapéni Trebori 2005.
Spojeni na autora: e-mail miroslav.kotrbaty @kotrbaty.cz, www.kotrbaty.cz

Pouzité zdroje:
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Obr. 9 Rozmisténi a velikosti sélavych past v hale 60 x 54 x 8 m

Tepla voda 95/90/70 °C

* DORIN vyvinul kompresory Setrné
k Zivotnimu prostiedi

Se stale rostoucim zfetelem k ustanovenim Kjoétského
protokolu se firma DORIN piizpUsobila trendu trhu a vyvi-
nula nové fady kompresorl, pouzivanych v chladicich
a klimatizacnich zafizenich a v tepelnych ¢erpadlech. Jde
o tyto vyrobky:

[ dvé fady vysoce Ucinnych kompresorli vhodnych
pro chladiva typti HCFC a HFC,

1 fada kompresorl pro CO, , uréena jak pro podkritic-
ké, tak nadkritické parametry.

Rada H32 zahrnuje pistové kompresory od 3 do 5,6 kW
chladiciho vykonu a fada Y od 26 do 60 kW. Vyhodami
téchto novych konstrukénich feseni jsou:

vysoké hodnoty topného a chladiciho faktoru,
velmi nizka hluénost,

velmi nizké vibrace,

extrémné nizké pulsace ve vytlaovaném plynu,
moznosti pohonu pro rtizné frekvence proudu.

[ iy

Tato velka zlepSeni byla dosazena novou konstrukci venti-
lové desky a pistu, ktera podstatné snizila tlakové ztraty
v sani a vytlaku kompresort fady H32 a Y.

Podle JARN ¢. 9, 2004 Karel Broz
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* Kompresory pro CO,

V poslednich 10 letech se zvysil zajem o oxid uhli¢ity jako
o chladivo vzhledem k jeho pfirozenému vyskytu v atmo-
sféfe a nulovému vlivu na ozonovou vrstvu a nizsi oteplo-
vaci Ucinek v atmosféfe nez maji chladiva HCFC a HFC.
DORIN predvidal tento trend a vyvijel kompresory pro
C0» jiz od pocatku devadesatych let.

Za vyhody CO» se povazuii:

je latkou vyskytujici se v pfirodé,

ma nulovy vliv na ozonovou vrstvu (ODP = 0),
srovnavaci oteplovaci U¢inek atmosféry GWP = 1,
je nehoflavy,

neni toxicky,

je levny a dostupny na celém svété.

ooo00D0DDO

Hlavni rysy kompresort jsou:

[d moznost vyuziti v podkritické i nadkritické oblasti,
vytlaény tlak do 16 MPa,

[d  jedno a dvoustupriové modely,

[d  dvou a vicepdlové elektromotory,

[J  vysoka spolehlivost,

[ vysoka uc¢innost,

d  moznosti pohonu pro rizné frekvence proudu.

Na zakladé velmi pfiznivych zkuSenosti z provozu néko-
lika stovek kompresor(i DORIN hodla v pristich letech
vyvinout nékolik dalsich prototypd. Rocni provoz chladi-

ciho zafizeni s kompresorem DORIN CO» v danskeé res-
tauraci byl porovnan s provozem standardniho chladici-
ho zafizeni stejného vykonu v danské restauraci shod-
ného typu a velikosti.

Zafizeni s CO2 mélo 0 20 % nizsi roéni spotfebu elektfiny
a 0 35 % nizsi oteplovaci ucinek TEWI (Total Equivalent
Warming Impact).

Firma DORIN si touto svoji ¢innosti vytvari velmi dobré
predpoklady k uplatnéni na trhu pfi nahradach chladiv
typu HFC.

Podle JARN ¢. 9, 2004 Karel Broz

* Certifikaty Eurovent za rotory

Na vystavé ISH/Aircontec predstavily firmy Eventus a Ho-
val své rotacni vymeniky tepla, na které kratce predtim
dostaly certifikaty Eurovent.

Diivodem k udéleni certifikatt bylo ovéreni hodnot preno-
su tepla a vihkosti, jakoZ i tlakovych ztrat, na zakladé ce-
hoz Eurovent potvrdil naprosty souhlas vSech parametr
s Udaji uvadénymi v katalozich.

CCI5/2005 (Ku)
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