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Sitka a teplota salavych panel(i maji
podstatny vliv na hospodarnost vytapéni

The Width and Temperature of Radiant Panels Have a Substantial Influence on

Heating Economy

Recenzent
doc. Ing. Karel BroZ, CSc.

V ¢lanku se specifikuje vliv rozmérd a konstrukce salavych past na jejich sélavou tcinnost.
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In the article, the influence of dimensions and temperature of radiant panels on their efficiency of radiation are specified

and discussed.

Key words: heat transfer by radiation, heat transfer by convection, heat losses, radiant efficiency

Vytapéni primyslovych hal salavymi panely se zaéalo pouZivat v byvalém
Ceskoslovensku v roce 1954. Tehdy pracovnik Ceskoslovenské akademie
véd Ing. dr. Jaromir Cihelka, pfiSel s teorii vypoctu tohoto progresivniho
zpUsobu vytapéni.

Mél jsem tu moZnost s nim od samych zacatk{ spolupracovat, vyvijet sala-
vé panely, projektovat a realizovat je v rGznych druzich primyslovych hal
a jinych velkoprostorovych objektech. Pivodni panely byly vytvafeny pfi-
mo na stavbé a byly konstruovany ve dvou provedenich:

ocelovy plech 1,5 mm, otopné trubky 1" a roztece trubek 150 mm,
resp.180 mm, izolace 40vmm s hlinikovou félii oznagené KM | - 150 resp.
KM I - 180 (obr. 1 a 2). Sitky 330 az 780 mm, resp. 360 az 900 mm.

Rl s EMI-2L EMI-2L
4]
g EMI-3L e i EMI 3L
0T15G
430
EMI-4L A e RMI -4/L
EESERE
630
GRS R, K L
1507150 1507150

Obr. 1, 2 Sélavy panel KM | (resp. KM Il) - rozte¢ otopnych trubek 150 mm (180 mm)

Zafizeni instalovana a sestavovana do pasu v roce 1956 pracuiji bez pro-
blémd dodnes.

Od té doby jsme realizovali stovky zafizeni a ve spolupraci s pracovniky
Ustavu hygieny prace a chorob z povolani v Praze (Ing. dr. Oppl a Ing.
Basus) jsme méfili ve dvaceti primyslovych halach s rlznymi otopnymi
soustavami. Vyvoj panell a vypoctovych metod pokracoval v roce 1988,
kdy se zagaly vyrabét panely KZ (salavy panel s reflexni plochou pro vy-
tapéni a suseni) v zavodé Stross SediCany dle autorského osvédéeni
(A0 242 787/88 - Kotrbaty).

Konstrukce:

hlinikové lamely (0,8 mm) Sifky 150 mm, otopné trubky ocelové ¢ 28/2,6,
resp. 28/1,5, izolace 40 mm s hlinikovou félii (obr. 3). Sitky panelti je 300 a2
1200 mm. Po ukonéeni &innosti v Sedi¢anech v roce 1998 presla vyroba po
inovaci panelu do soukromého vyrobniho zavodu KOTRBATY V. M. Z.
s.r.0. — Pelhfimov - CZ.

Nova méfeni na realizovanych zafizenich (15 vyrobnich hal), vysledky ze
zkuSebny HLK Stuttgart, jakoZ i vypocetni a grafické simulace v programu
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Obr. 3 Viyrobni fada paneld KZ

Flovent Flomerics doktorandkou Ing. Zuzanou Kovafovou — Univerzita
Bratislava a diplomantem Ing. Josefem Poubou — Ustav techniky prostie-
di — CVUT v Praze, umoznily ziskat dalsi poznatky, které mohou posunout
tento zplisob vytapéni o dalSi krok kupfedu jak ve snizovani spotfeby tep-
la, tak i zvySeni komfortu ve vytapéném prostoru. Objasriovani problemati-
ky salavého vytapéni velkoprostorovych objektl je také potfebné proto, Ze
se na Ceském trhu objevili i zahrani¢ni vyrobci paneld, jejichZ zastupci
mnohdy manipuluji nepravdivymi Gdaji a argumenty.

1.0 VYKONY SALAVYCH PANELU

Pro uréeni velikosti otopné plochy ma kaZdy vyrobce sélavych panelli od
autorizované zkudebny k dispozici vykonové tabulky a z&kladni vypoCetni
vztah pro uréeni vykonu. Tyto Udaje pak musi byt publikovany v prospekto-
vych materialech. Na zakladé vypoctu tepelnych ztrat objektu a celkovych
vykond panell g, se uruje velikost otopné plochy. Jmenovité vykony jsou
udavany na 1 m délky salavého pasu.

Vypocetni vztah dle zkuSebny:

g, =11-C-At" [W/m]
kde: At = % —t, K]
t., — teplotateplonosné latky — pfivod [°C]
t» — teplotateplonosné latky — zpatecka [°C]
t, - teplota (operativni) [°C]

Hodnoty Ca njsou dany zkuSebnou pro konkrétni vyrobek, tab. 1.
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Tab. 1 Vypoctové koeficienty pro jednotlivé Sitky § panell

Tab. 2 Viykonové parametry ze zkuSebny — Sifka panelu § = 300 mm

$ c n
300 1,52 1,18
450 2,17 1,18
600 2,67 1,19
750 3,24 1,19
900 3,78 1,19
1050 4,32 1,19
1200 4,85 1,19

Salavé vytapéni viak ,pracuje” na zcela odliSném principu dodavky tepla
do vytapéného objektu, nez na jaky jsou projektanti zvykli (konvekéni téle-
sa, teplovzdu$né jednotky).

Umisténi sélavé otopné plochy v hornich ¢astech haly a konstrukéni feSe-
ni panell umozZnuije rozlisit déleni vykonu na salavou a konvekéni slozku.
To pak vytvafi podminky pro navrhovani otop-
ného zafizeni.

Pro tvorbu prostfedi v oblasti pobytu ¢lovéka
ma podstatny vliv salava slozka (S), slozka kon-
vekeni (K) pak se z velké ¢asti podili na tepelné
ztraté v kontaktu se stfeSnim plastém (obr. 4).
Toto ,funkéni* rozdéleni vede k dikladnému
rozboru odméfenych vykon( a to jak z hlediska
dosazenych povrchovych teplot jednotlivych
¢asti paneld, tak i zjisténi celkové pramérné po-
vrchové teploty s ¢imz souvisi i velikost salavé
slozky vykonu.

Obr. 4 Rozdéleni otopného
vykonu salavého panelu na
salavou a konvekeni slozku

1.1 Rozbor vykonu salavého panelu KZ s reflexni plochou

Ze zkuSebny byly pfedany tdaje souvisejici s vykonem salavych panel( tfi
Sifek (5 =300 mm, § =600 mm a § = 1200 mm) v zavislosti na teploté refe-
rencni (£,) a teploté otopné latky (t,).

Dalsi Udaje: celkovy vykon g, [W/m] ; sélavy vykon g, [W/m] ; konvekéni
vykon g, [W/m] a sélavy podil r (%) doplriuji potfebné informace o zplisobu
dodavky tepelné energie do vytdpéného prostoru.

Prislusné hodnoty pro jednotlivé Sifky panell jsou uvedeny v tab. 2;
3 a 4 a nasledné vyjadreny graficky v obr. 5 — ,Graf zavislosti salavého
podilu r (%) panelu KZ pii zménach At (K) At = £, -t (K).

PInymi ¢arami jsou znazornény hodnoty z méfeni, ¢arkovanymi pak hod-
noty odvozené.

Z rozboru je mozné ucinit dva zaveéry:
a) Cim je Sitka panelu vétsi, tim je i salavy podil vétsi,
b) ¢&im je vySSi teplota otopné latky (resp. Af), tim je vétSi i salavy podil.

Je tedy zfejmé, Ze uvadéni salavé ucinnosti pro vechny rozméry a teploty
jednou hodnotou je zavadéjici. Ziskané Udaje vSak ukazuji zcela jiny pro-
blém pfi navrhovani salavého vytapéni.

Udaje uvadéné jako vykon g, (pfedano zkusebnou véem vyrobcim pa-
neltl v zavérecném protokolu) jsou pouZivany pro uréeni velikosti otopné
plochy.

Jelikoz pro vytapéni je rozhodujici slozka salavé — pfimo ovliviiuje pracov-

ni z6nu, slozka konvekeéni, kterd unika pod stiesni plast je viastné ztratova.
Potom je zajimavé porovnat, jaky podil tepla se vyuZije pro dodavku do vy-
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tS:rtlecc:?al Teplota Rozdil | Celkovy | Salavy | Konvekéni | Salavy
P referencni | teplot | vykon | vykon vykon podil
vody
tn [°C] t[°C] At[K] | qo[W/m] | gr[W/m] G [W/m] r (%]
90,21 19,75 70,46 216 147 69 68
70,40 19,92 50,48 145 94 51 65
50,47 19,92 30,55 81 51 30 63
Tab. 3 Vykonové parametry ze zkuSebny — Sifka panelu § = 600 mm
oured™ | Teplota | Rozdil | Celkovy | Salavy | Konvekéni | Sélavy
P referenéni | teplot | vykon | vykon vykon podil
vody
tn [°C] [°C] At[K] | go[Wim] | g:[W/m] | gk [W/m] r%]
89,18 19,92 69,26 381 271 110 7
69,40 19,91 49,49 253 175 78 69
49,96 20,13 29,83 140 95 45 68
Tab. 4 Viykonové parametry ze zkuebny — Sifka panelu § = 1200 mm
Stiedni . . P - -
teplota Teplota Rozdil | Celkovy | Salavy | Konvekéni | Salavy
referencni | teplot | vykon | vykon vykon podil
vody
tm [°C] {3 [°C] At[K] | go[W/m] | g [W/m] G [W/m] (%]
87,41 20,08 67,33 681 518 163 76
68,41 20,02 48,48 451 334 117 74
48,92 20,28 28,65 245 179 66 73
80
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Obr. 5 Zobrazeni zavislosti salavého podilu r (%) panelu KZ pfi zménach At (K)

tapéného prostoru pfi rdznych Sitkach panelli a riznych teplotach teplo-
nosné latky. Salavy vykon byl rovnéz pfedan zkuSebnou.

Tomuto zjisténi poslouZi nejlépe priklady. Vhodné je pro nazornost porov-
nat vSechny tfi zvolené Sifky panelQ.

Zékladni tepelna ztrata

Q=100000 W

Teplota otopné vody £, =80°C

Teplota referencni  {, =18°C

At=62K

Salavy panel § =300 mm

g  =218Wm L =4587m= S=1376m?
r[%] =665%  Q=100000x 0,665 = 66500 W - salavy vjkon.
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Obr. 6 Detail panelu s reflexni plochou

Salavy panel § = 600 mm
0 =399 W/m L =250,6 m= S=150,4 m?
r(%) =702%  @Q=100000x 0,702 = 70 200 W — s&lavy vykon.

Salavy panel § = 1200 mm
g  =725Wm L =1379m= S=1655m?
r(%) =752%  @Q=100000x 0,752 = 75 200 W — s&lavy vykon.

Vezmou-li se za zaklad vykony panelt Sitky § = 300 mm, pak panely Sifky
§ =600 mm dodavaji do pracovni zény 0 8,2 % vice tepelné energie a pa-
nely itky § = 1200 mm 0 13,5 % vice.

JelikoZ je to pravé salava slozka, ktera zajistuje pipravu prostiedi na vyta-
péné ploSe, je zfejmé, Ze by pfi pouZiti SirSich paneld bylo mozné jejich
otopnou plochu zmensit.

Pfiklady

0'662 =146,35m?

e n
S1220 = S0 %0-=165,5-

Mh200 )
Plocha panell miZe byt az 0 12 % mensi = Q. = 100 000 W . 0,88 =
88 000 W.

0’662 =142,47m?

Sfrs;g =San Don =150,4-

Mo )

Plocha panelt mlize byt aZ 0 7,8 % mensi = Q.4 = 100 000 W . 0,947 =
94 720 W.

Rozmezi mezi otopnou plochou stanovenou pfi pouZiti Udajl g, (celkovy
vykon) zadanymi zkuSebnou a hodnotami redukovanymi Ize vyuZit pfi na-
vrhovani salavych pasd, kdy g, zvolené Sitky nedosahuje pozadované
hodnoty.

Odpovidajici provozni teploty otopné latky zajistuje regulace.

Jednim z dulezitych poZadavki pro dosazeni maximalni salavé U¢innosti
panelu je maximalni povrchova teplota ¢inné plochy. Z tohoto poZadavku
vyplyva samotna konstrukce panelu a pouzité materialy.

,Salavy panel s reflexni plochou pro vytapéni a suseni “ (obr. 6) je sestavo-
van z hlinikovych (0,8 mm) lamel (1) § = 150 mm. V kazdé lamele je za-
pusténa ocelova otopna trubka (2) ¢ 28/1,5 (spojovani panell lisovanim),
resp. ¢ 28/2,6 (spojovani panelli svafovanim). Kryti trubky shora zajistuje
hlinikovy pas (3). Obé plochy — lamela i kryci pas jsou s vysoce leSténym
povrchem, ¢imZ se zamezuije pfenos tepla salanim ze sélavé plochy (4) na
plochu izolace (5) — 40 mm minerélni vina — shora kryt4 hlinikovou f6lif (6).

Vysoké vodivost hliniku A = 221 W/(m K), a zdvojeni hlinikovych ploch,
v pasmu kolem trubky vytvareji tloustku 0,8 + 0,6 mm = 1,4 mm. Tyto sku-
tecnosti plsobi jen maly pokles teploty napfi¢ povrchu panelu od otopné
trubky k okraji modulu. Teplota povrchu panelu mezi dvéma moduly se té-
méf nelisi od teploty povrchu v misté kontaktu s otopnou trubkou. Na
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Obr. 7 Namérené povrchové teploty v jednotlivych bodech panelu KZ

obr. 7 jsou uvedeny naméfené hodnoty povrchovych teplot v jednotlivych
bodech pfiného profilu a stanoveny primérné povrchové teploty panell
riznych Sifek (obr. 8). | zde se potvrzuje, Ze vétsi Sitky maji vliv na salavy
vykon (vy$5i stfedni teplota).

Poznamka

Pfi vyvoji salavych paneld byly méfeny i v minulosti plvodni panely KM -1,
§ =150 mm rozte€ otopnych trubek, sélavy ocelovy plech 1,5 mm vodivost
A =48 W/(mK). Rozdily teplot— na povrchu trubky a ve stfedu mezi trubka-
mi se pohybovaly v rozmezi 4 az 5 K.

Uk&zalo se tudiz, Ze pfechod na hlinik znamena vyrazné zlepSeni kvality
vyrobku, nehledé na podstatné jednodussi a snaz§i montaz, diky jeho niz-
§i hmotnosti.

Primérna teplota paneld je pfi povrchové teploté ve vrcholu modulu
thax = 53 °C.

Okrajova ¢ast modulu:

18,75 mm x 48,5 °C = 909,375 mm °C
18,75 mm x 50,0 °C = 937,500 mm °C
22,50 mm x 51,5 °C = 1158,750 mm °C
19,50 mm x 52,5 °C = 1023,760 mm °C
79,50 mm 4029,385 mm °C

Priimérna teplota okrajové ¢asti lamely t, = 4029,385 : 79,5 = 50, 68 °C
Vnitini éast modulu:

18,75mm x 52,0 °C = 975,000 mm °C
18,75mmx52,5°C = 984,375 mm °C
22,50 mm x 53,0 °C = 1192,500 mm °C
19,50 mm x 53,0 °C = 1033,500 mm °C
79,50 mm 4185,375 mm °C

Primérna teplota vnitini ¢asti lamely t, = 4185,375 : 79,5 = 52, 65 °C
Priimérné povrchové teploty panelt pfi t,,, = 53 °C ve vrcholu trubky:

2% 50,68+ 2 52,64 101,36+ 105,28
4 - 4

2% 50,68+ 4x 5264 101,36+ 210,56
: -

2 5068+ 6x 5264 _ 101,36 + 31584
8

§=300mm t* = =5166°C

=5199°C

§=450mm % =

§=600mm % = =5215°C
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2x 50,68 +8x 52,64 101,36 + 421,12

§=750mm t;* = =52,25°C
10 10
$=900mm (™ = 2 x 50,68 + 10 x 52,64 _ 101,36 + 526,40 —5231°C
P 12 12
§ = 1050 mm t;050 _ 2% 50,68 + 12 x 52,64 _ 101,36 + 631,68 —52,36°C
14 14
§ = 1200 mm t;m _ 2 x 50,68 :—614 x 52,64 _ 101,36 :—6736,96 —52,39°C

Z vysledku jsou zfejmé dva poznatky:

a) s Sirkou panelu roste jeho stfedni povrchova teplota = vliv na séla-
vou U¢innost,

b) konstrukce panelu umoZriuje dosazeni primérné stfedni teploty po-
vrchu panelu s minimalni odchylkou od teploty (=53 °C) v misté kon-
taktu ve vrcholu trubky a séalavé plochy.

(Atzo = 53-51,66 = 1,34 K ; At = 53-52,39 = 0,61 K).

ZAVER

Po rozboru vlivu teploty otopné latky 55 °C a Sitky sélavého panelu jed-
noznacéné vyplyva, Ze oba tyto faktory maji podstatny vliv na hospodar-
nost soustavy vytapéni velkoprostorovych objekti se zavéSenymi séla-
vymi panely.

Zaklinaci formule nékterych prodejcti — 30 % Uspory tepla pfi pouZiti jejich
vyrobkil je zcela zavadéjici. Sitka panelti a teplota otopné vody maji pod-
statny vliv na podil salavého tepla dodavaného do vytdpéného prostoru.
Salava ucinnost je proménnd v zavislosti na obou zminénych faktorech.

Rozhoduijici vliv na hospodarnost soustavy ma projektant. Musi pfi
navrhovani vyuzivat jak vliv teploty otopné latky, tak vliv Sitky panelu na
sélavou Ucinnost. Neméné dulezité je i vhodné rozmisténi a zapojovani
salavych pasu [1] (Pfi porovnani sélavé slozky jednotlivych typl paneld
hraje takeé roli ,¢inna salava plocha“. Panely s rovnym podhledem — otopné
trubky zapus$tény uvniti — maji realnou Sitku otopné plochy odpovidajici
Sifce panelu a vétsi &, nez panely se z poloviny zapu$ténymi trubkami,
které maji 0 6 % V&tsi ¢innou salavou plochu a mensi 4,.

Vyuzivanim vSech zminénych poznatk(i umoZnilo v posledni dobé realizo-
vat zafizeni, kde se dosahlo 0 35 az 40 % nizSich spotfeb tepla proti stava-
jicim nasténnym teplovzdusnym soustavam.

Pouzité zdroje:

[1] ZkuSebni protokol — panel KZ  HLK Stuttgart 2002

[2] Katalog K2 — vyrobky pro Gstfedni vytapéni STU 1958

[3] Kotrbaty, M.: Rozmistovani a zapojovani salavych paneld. 14, VVI 5/2005, s.
211-216

[4] Kovérova, Z., Seidl, T., Pouba, J.: — garanéni méfeni salavych soustav (7 hal)
v zavodé ZSNP — Ziar nad Hronom — fa Kotrbaty 2005. [

* Multifunkéni strop

Nové poZadavky na kvalitu vzduchu spolu s osvétlenim a architektonickym desig-
nem vedly v SRN k vyvoji multifunkéniho stropu ,,CCS-Dekoplan®, ktery byl poprvé
pouzit u novostavby hotelu Bellevue v Drazdanech.

Strop CCS se vyznacuije, kromé nizké stavebni vysky 170 mm, tepelnym vykonem
200 W/m?, chladicim 140 W/m2, laminarnim pfivodem vzduchu mikroperforac, ab-
sorpci hluku, integrovanym osvétlenim a opticky pfijemnym designem co do barvy
a tvaru. Do stropu je moZno integrovat i sprinklery. Systém podle situace upravuje
vzduch i ionizaci. Je kontrolovan podil kysliku a ten stabilné aktivovan, ¢imz se
podstatné eliminuji aerosoly v¢. mikroorganismd. Emise 0zénu jsou piitom pod
kontrolou. Vzduch dodavany stropem, vzhledem k laminarnimu proudéni, mize
mit pfi chlazeni teplotu jen 10 °C nebo pfi vytapéni az 35 °C. lonizace vzduchu
umoznuje vyuziti obéhového vzduchu.

Cely systém je monitorovan z datového centra, pfip. pres Internet.

*CCl4/2005 (Ku)

* Cina - tvrdy ofisek

Podle prizkumu prof. Wang Zhiliho z Institutu pro mezinarodni obchod v Pekingu,
dosahuje jen asi kazdy tfeti zahraniéni podnik v Ciné zisky. Vybudovani si pozice
v Ciné je obtizné: jazyk, narodni nediitklivost, zvia&tnosti naborového trhu, politické
vméSovani do hospodafrstvi, hrubé poruSovani autorské ochrany, obtizny odbyt.
Dosti ¢asto konéi ¢insky sen neocekavané vysokymi naklady, kradezemi know-
-how, podvody mistnich prodejcti a rozvadénymi partnery.

CCI18/2005 (Ku)

* Svétovy trh klimajednotek v roce 2004 a 2005

Podle sdéleni japonského ¢asopisu Jarn, vzroste v roce 2005 prodej klimajednotek
asi o 7 procent na 62 mil. kusu. Pritom se jedna predevsim o okenni a split jednotky
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s chladicimi vykony do 5 kW a ,balené” (packaged) jednotky s vySsim vykonem
plus néstie$ni centraly. Pokud se tyée zemi je na $picce Cina s 22,2 mil. pfistroj,
nésledovana USA s 13,1 mil. kust, Japonskem se 7,7 mil. kusti a Evropou s 6 mil.
Na zbytek (Korea, Afrika, stfedni a jizni Amerika, Oceanie, Indie a Stfedni vychod)
pfipada 13,1 mil. kust. V tdajich bohuzel neni obsazeno Rusko.

CC18/2005 (Ku)

* Carrier sazi na Cinu

Vystavbou vyzkumného a vyvojového centra o ploge 20 000 m2v &inském Jingiao
potvrzuje vedouci svétova firma Carrier (obrat v r. 2004 cca 10,6 miliard $) budouci
strategicky vyznam ¢inského trhu. Toto 15. Carrierovo vyzkumné a vyvojové cen-
trum pfijde na cca 150 milioni $ a méa po dohotoveni v roce 2008 zaméstnavat asi
150 osob.

CCl 8/2005 (Ku)

* ,Proudové” ventilatory

Po mnoha diskusich a informaénich akcich na téma ,ochrana pred pozarem a od-
kufovani“ bylo pfijato k ochrané Ginikovych cest, kromé béZného feseni odsavacimi
systémy s ocelovym potrubim, pouZiti ,proudovych® ventilatord (Jet Fans). To se
tyka zejména odkufovani velkych podzemnich gardZi. Ventilatory maji teplotni
odolnost 300 °C po dobu 60 minut.

Ventilatory se umistuji, misto rozvodu potrubi, pod stropem v uréitych vzdalenos-
tech. Podle sdéleni vyrobcl se jimi dosahne efektivniho odvodu koufe z daného
pozarniho Useku, kam se na jedné strané pfivadi vzduch bud’ podtlakem nebo nu-
cené a na druhé strané odvadi Sachtami s ventilatory. Odstup proudovych ventila-
torli se udava cca 20 m a jeden ventilator tdajné pokryva asi 400 m? plochy.

Ventilatory se sdruzuji do skupin po 5 az 8 kusech do jedné sekce.

CC18/2005 (Ku)

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2006



