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Zvysovani hospodarnosti vytapeni
priumyslovych hal zavéSenymi salavymi
panely

Increasing Heating Economy of Industry Halls by Suspended Radiant Panels

Podstatnou ¢asti celkového tepelného vykonu salavych paneld je jejich sédlava slozka. Ta je v rdmci vytapéni primyslo-
vych hal salavymi panely rozhodujicim faktorem, oviivriujicim tepelnou pohodu ve vytapéném prostoru. Autor se zaméril
na podstatné parametry oviiviujici pravé salavou ¢ast tepelného vykonu panelli pri jejich navrhu a metodicky je posou-
dil. Srozumitelnou formou seznamuje ¢tendre s nejduleZitéjsimi zavery.
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The substantial part of the total heat output of radiant panels is their radiant component. It is the crucial factor within the
scope of industry halls heating by radiant panels, influencing the thermal comfort in the heated space. The author focu-
sed on the essential parameters affecting exactly the radiant part of panels” heat output during their design process, and

gives a methodical review. A reader is comprehensibly apprised with the most important conclusions.
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V krétkém ¢asovém Useku po zvefejnéni novych poznatkd z oblasti navr-
hovani zavéSenych salavych paneld (VVI 2/2008, konference Trebor
2007, T2B info,...) je nutné vratit se znovu k problematice volby Sitky pa-
nelu a teploty teplonosné latky.

Nové poznatky byly ziskany jednak diky upfesnéni vykon( panelli podle
normy EN 14037 a hlavné pak rozbory vyplyvajicimi ze specifiky této sou-
stavy vytapéni.

V dal$im bude ukazano, jak muze vyznamné ovlivnit provozni néklady ne-
vhodna volba obou zminénych parametra.

1. VYKONY SALAVYCH PANELU

Pro urceni velikosti otopné plochy (panel KZ) je autorizovanou zkusebnou
ur€en vypocetni vztah:

G = K- At [W/m] (1)
kde
t+t

At = # ~, (K) (2)
G, celkovy vykon panelu na 1 m délky [W/m]
K, koeficient uréeny zkuSebnou pro dany typ panelu []
At rozdil teplot media a operativni teploty [K]
t, teplota otopné vody — primaru [°C]
t, teplota otopné — zpatecka [°C]

teplota operativni [°C]

t
9
n soucinitel dany druhem otopné plochy (KZ) ]

Pro uréeni celkového vykonu salavého panelu dané Sitky, teploty teplo-

nosné latky a teploty referenéni se pouZije hodnot uvedenych v tab. 1
(B - 8ifka panelu v mm).
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Tab. 1 Hodnoty potfebné pro uréeni celkového vykonu salavého panelu KZ

B K1 n
[mm] g [l
300 1,7149 1,1754
450 2,3418 1,1832
600 2,8947 1,1910
750 3,5162 1,1910
900 41419 1,1894
1050 47715 1,1886
1200 5,4049 1,1878

2. VLIV SiRKY PANELU A TEPLOTY TEPLONOSNE LATKY
NA HOSPODARNOST VYTAPENI

Nasledujici rozbor uvadi prakticky pfistup k naplnéni postupu feSeni s do-
poruCenymi stupni hospodarnosti uvedenymi na konferenci vytapéni Tre-
bori 2007.

Umistovani zavé$enych salavych panelt v horni ¢asti vytapéného prosto-
ru a tomu odpovidajici zplsob sdileni tepla do zony pohybu ¢lovéka, vyza-
duje déleni celkového vykonu (g,) na sélavou (gs) a konvekéni (q) slozku
(obr. 1).

Na tvorbu tepelného komfortu v takto
vytapéném prostoru ma podstatny vliv
slozka salava (q,). Slozka konvekéni
(g,) se v kontaktu se stfeSnim plastém
z velké ¢asti podili na tepelné ztraté ob-
jektu. Toto ,funkéni® rozdéleni vede
k diikladnému rozboru vykon( odmére-
nych jednotlivych Sifek panell, véetné
vlivu teploty teplonosné latky. Ze zku- S
Sebny byly vyrobcim predany Udaje
souvisejici s vykonem celkovym (q),
sélavym (qs), konvekénim (q,) a séla-
vym podilem (7).

Obr. 1 Zpusob sdileni tepla zavése-
nych panelti do vytapéného prostoru
K — konvekci, S — sélanim
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80 Tab. 2 Vyhodnoceni vykon(i kompaktnich a délenych salavych panelt
90/70 °C, ;=18 °C, At=62K
B 4o I gs | Uk | qukor | qslwr qkkor
7 mm | Wim % Wim
— 300 219 66.4 145 74 1506 1000 506
T 450 309 68.3 211 98 1464 | 1000 464
< 600 395 70.2 277 118 1425 1000 425
750 480 715 343 137 1399 1000 399
o 900 561 727 408 153 1376 1000 376
1050 644 740 477 167 1351 1000 351
1200 727 75.1 546 181 1332 1000 332
&6 2x300 | 438 66.4 290 148 1506 1000 506
20 30 0 50 60 - 80 %0 100 1x300 | 219 66.4 145 74 1506 1000 506
AtIK] 1x 450 | 309 68.3 211 98 1464 | 1000 464
Obr. 2 Zavislost podilu tepla sdileného salanim na stfednim rozdilu teplot At = tm — tg 3 200 ::: :;: 22: ;z ::(8)2 :ggg ::z
X K
2x300 | 438 66.4 290 148 1506 1000 506
Pfislusné Udaje jsou vyjadfeny graficky na obr. 2. Obr. 2 vyjadfuje zavislost 1x450 | 309 68.3 211 98 1464 | 1000 464
podilu tepla sdileného salanim r (%), na zménéach At= (t, - ). Pinymi Gara- z 747 | 674 | 501 | 246 | 1491 | 1000 | 491
mi jsou znazornény hodnoty naméfené, tenkymi pak hodnoty odvozené. 4x300 | 876 66.4 580 206 1506 1000 506
2.1 Rozbor vykonu salavych paneld
Panely Ize sestavovat do past bud jako kompaktni s maximalni Sitkou, B =900 mm B=3x300mm
nebo z rdznych ddvodu je rozdélit na vice pasu uzsich (obr. 3). .= 1376 W/m . = 1506 W/m
.= 376 W/m .= 506 W/m
KOWPAKTHI DELENE n=1506/1376 = 1,094 => 9,44 %
e = B =750 mm B =1x 300 mm + 1 x 450 mm
AR 450 . = 1399 W/m 0, = 1483 W/m
ST o0 | A A o | Q=399 W/m q.”'= 483 W/m
—_ _ — ()
——— B e o 1483 /1399 = 1,061 => 6,00 %
CAS A w0 | B BN EASE Sxam B =1050 mm B =2x300mm +1x450 mm
SIS | v | N CANYD SS pooeato| Q"= 1351 W/m Q.= 1491 W/m
kor kor
T q."'= 351 W/m g."'= 491 W/m
RIS | | B B B BERS | | 149371351 = 1,104 => 10,36 %
Obr. 3 Varianty sestavovani paneld do salavych past
B =1200 mm B=4x300mm
Davody pro takovy navrh jsou riizné. Jako piiklad Ize uvést snahu o ome-  ¢.'= 1332 W/m "= 1506 W/m
yp y J p a, q,
zeni montazni hmotnosti u panelii celoocelovych, ktera je podstatné vy$si  g'= 332 W/m 4, =506 W/m
proti paneldm kombinovanym. Dal$im ddvodem miize byt hydraulické fe-  n=1506/1332 = 1,131 => 13,06 %
Seni soustavy.
Tab. 3 Vyhodnoceni vykond kompaktnich a délenych salavych paneld
V kazdém pfipadé je Ucelny dikladny rozbor, ktery ukaze zda zvoleny po-  110/70°C, {,= 18 °C, At=72K
stup navrhu rozdéleni pasu na uzsi elementy je vhodny ¢i nikoliv.
B Qo r s Gk qor qsr qieer
Za pou?iti v;;/poéetnich vgta,hﬂ (Ma (?) a grafu z obr. 2vbyly sestaveny ta- mm Wi o Wi
bulky vykonu pro porovnani obou variant: kompakt x déleni. o o Y yor = 1408 1000 268
Tab. 2, 3, 4 a 5 znazorfiuji porovnani vysledk( pfi riznych teplotnich rozdi- ::: Z:: :?z ;g: :;1 ::g: :ggg :33
lech teplonosné latky. -
P y 750 573 728 M7 156 1374 | 1000 374
V levé poloviné tabulky jsou uvedeny vypoctené hodnoty g, , s, Gk z& 500 670 740 496 174 1351 1000 351
vztahi a grafu z obr. 3. V pravé poloviné tabulky pak hodnoty korigované 1050 770 752 579 191 1330 1000 330
vztazené na g;= 1000 W/m sélavého vykonu. Dlvodem tohoto postupu je 1200 869 765 665 204 1307 1000 s07
moznost pfimého porovnani jednotlivych variant feSeni. f" ggg ::f ::': :;’: 1:36 1:2: :ggg :2:
X .
Porovnani (pfi dosazeni g, = 1000 W/m) 1x 450 | 369 69.8 258 111 1433 | 1000 433
b3 630 69.2 436 194 1445 | 1000 445
B =600 mm B =2 x 300 mm 3x300 | 783 68.1 534 249 1468 | 1000 468
Q. = 1425 W/m g, = 1506 W/m 2x300 | 522 68.1 356 166 1468 | 1000 468
0 (]
. = 425 W/m . =506 W/m 1x450 | 369 69.8 258 111 1433 1000 433
n=1506/1425 = 1,057 => 5,68 % 3 891 68.9 614 277 1451 1000 451
4x300 | 1044 | 68.1 712 332 1468 1000 468
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Porovnani pfi dosazeni g, = 1000 W/m
B =600 mm B =2x 300 mm
q,“ = 1397 W/m .= 1468 W/m
g =397 W/m Q. = 468 W/m
n=1468/1397 = 1,051 => 5,08 %

B =900 mm B =3x300 mm
q.= 1351 W/m .= 1468 W/m
9= 351 W/m .= 468 W/m
n=1468/1351 =1,087 => 8,66 %

B =750 mm B=1x300mm +1x450 mm
Q. = 1374 W/m .= 1445 W/m

. =374 W/m .= 445 W/m
n=1445/1373 =1,052 => 5,24 %

B =1x450 mm + 2 x 300 mm
.= 1330 W/m Q.= 1451 W/m

q.= 330 W/m .= 451 W/im
n=1451/1330=1,091 =>9,10 %

B =1050 mm

B =1200 mm B =4x300 mm
q,“= 1307 W/m .= 1468 W/m
.= 307 W/m Q. = 468 W/m

n=1468/1307 = 1,123 => 12,30 %

Tab. 4 Vyhodnoceni vykon( kompaktnich a délenych salavych paneld
130/70 °C, {,= 18 °C, At=82K

B o r Qs Gk qoker gskor qrkor
mm Wim % W/m
300 305 69.9 213 92 1431 1000 431
450 431 725 312 119 1379 1000 379
600 551 73.0 402 149 1370 1000 370
750 669 74.2 496 173 1348 1000 348
900 783 75.5 591 192 1325 1000 325
1050 808 76.8 690 208 1302 1000 302
1200 1014 78.0 791 223 1282 1000 282
2x 300 610 69.9 426 184 1431 1000 431
1x 300 305 69.9 213 92 1431 1000 431
1x 450 431 725 312 119 1379 1000 379
z 736 71.3 525 211 1402 1000 402
3x 300 915 69.9 639 276 1431 1000 431
2x 300 610 69.9 426 184 1431 1000 431
1x 450 431 725 312 119 1379 1000 379
z 1041 70.9 738 303 1411 1000 411
4x300 | 1220 69.9 852 368 1431 1000 431

Porovnani pfi dosaZeni g,*= 1000 W/m

B= 600 mm B =2x300 mm
q. = 1370 W/m q.'= 1431 W/m
g =370 W/m 0. =431 W/m
n=1431/1370=1,045=>4,45%

B =900 mm B =3x300mm
q,“= 1325 W/m .= 1431 W/m
.= 325 W/m 9= 431 W/m
n=1431/1325=1,080 => 8,00 %

B =750 mm B =1x300mm + 1 x 450 mm
. = 1348 W/m 9,”= 1402 W/m
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0. = 348 W/m 09, = 402 W/m
n=1402 /1348 = 1,040 => 4,01 %

B =1x450mm +2 x 300 mm
.= 1302 W/m 0= 1411 W/m

q.'= 302 W/m 9= 411 W/m
n=1411/1302=1,084 => 8,37 %

B =1050 mm

B =1200 mm B =4 x 300 mm
q,“'=1282 W/m Q.= 1431 W/m
9= 282 W/m g = 431 W/m
n=1431/1282=1,116 => 11,62 %

Tab. 5 Procentni hodnoceni vlivu teploty teplonosné latky na vyuziti sélavé slozky panelu;
usporadani kompaktni a délené

90170 °C 11070°C 130770 °C
; At=62K At=72K At=82K
[mm]
%
% 568 5,08 445
2300
750
1x 300+1x 450 6,00 5,24 40
o 9,44 8,66 8,00
3x 300
1000 10,36 9,10 837
2% 300+1x 450
1200
4x 300 13,06 12,30 11,62

Uvadéna procenta znamenaji, ze pro dosazeni stejného sélavého vykonu
je zapotfebi dodat vy3si celkovy vykon tepelnyu délenych panelt proti
kompaktnimu feseni paneld.

2.2 Vyhodnoceni ziskanych podkladd

Srovnavanim hodnot tepelnych vykon( panelt (g, gs, g rGznych Sifek
(300 az 1200 mm) a teplot teplonosné latky Ize zjistit, Ze salavy podil r se
s rostouci teplotou teplonosné latky a Sifkou panelu zvySuje. To ma za na-
sledek vyssi efektivnost vytapéni.

Ze srovnani z tab. 5 jednoznaéné vyplyva, Ze by projektant pfi navrhu séla-
vych panelt mél cilevédomé pouzivat co nejvyssi teploty teplonosné latky

VyuZziti vysoké teploty teplonosné latky spoéiva jiz v névrhu tepelného
zdroje. V teplovodnich soustavach mensiho rozsahu se vlivem vyuzivani
kondenzacnich kotlt pracuje s nizkymi teplotami. Zde je zapotfebi naopak
instalovat teplovodni kotle s max. teplotou na vystupu (t, = 105 °C), které
podstatné snizi pofizovaci naklady na dodavku salavych panelt.

V soustavach, kde se pracuje s vyS$Simi teplotami (horka voda) je vhodné-
pouzivat v salavych panelech pfimo primarni teplonosnou latku s regulaci
ejektorem a minimalnim rozdilem teplot v pfivodu primaru a pfivodu se-
kundaru. Pf.: 130/125 /70 °C.

fns =130°C pfivod primarni
toa =125°C pfivod sekundarni
to=t = 70°C  vratna vétev primarni, sekundarni

K dosazeni co nejvétsi Sifky panell vede cesta pfes vyuZiti nejvétsi rozte-
¢e zavéseni jednotlivych pasu (obr. 4).

Pro dosazeni rovnomeérnosti rozlozeni salavého tepelného toku pfi vytapé-
ni hal, je stanovena podminka:
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Obr. 4 Zobrazeni roztece zavéseni jednotlivych pasi |

I<h

kde
| rozte¢ zavéSeni pasu (obr. 4)
h  vyska zavéSeni pasu.

V pfipadé, Ze se pracuje s malymi teplotnimi rozdily (napf. 90/70 °C) nebo
panely SirSimi nez 900 mm, je mozné rozte¢ | uvazovat jako vzdalenost
mezi dvéma pasy. DalSim ovliviiujicim Cinitelem, ktery umozni zvétSeni
rozteCe zavéSeni pasu, je transportni cesta v ose haly. Zde je mozna
vzdalenost / zvétsit o Sitku komunikacni cesty.

3. OMEZENi KONVEKCNi SLOZKY SALAVEHO PANELU

DalSim prvkem pro dosazeni maximalni hospodarnosti vytapéni salavymi
panely je omezeni konvekéni slozky panelu. Jiz v samych za¢atcich zava-
déni této soustavy jsme se spolu s Dr. Cihelkou, a Ing. Basusem, tehdy
jesté pracovniky Ceskoslovenské akademie véd, zabyvali timto problé-
mem. Bylo doporu¢eno instalovat po stranach salavého pasu a hladké
otopné plochy postrani kfidélka, ktera vytvofi ,kapsu“ v hloubce cca 10 %
Sifky panelu.

Pfi konstrukci salavého panelu KZ vyrabéného od roku 1988 (obr. 5 A) je
tato problematika feSena tak, Ze otopné trubky z poloviny svého profilu vy-
¢nivaji ze salavého pasu do prostoru v hloubce 15 mm a tim vytvafeji diléi
sélavé pasy Sifky 150 mm s hloubkou ,kapsy* ( B ) omezujici konvekéni
slozku v pozadované hodnoté cca 10 %.

V piipadé, ze by otopna plocha byla hladka bez vyénivajicich trubek, potom
pro dosaZeni stejného efektu jako u panelt KZ a Sifky 750 mm by bylo zapo-
tfebi instalovat boéni kiidélka, ktera vytvofi kapsu“ v hloubce 70 mm (C).
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Obr. 5 Konstrukéni feseni salavého panelu s postrannimi kfidélky za tucelem snizeni kon-
vekcni slozky tepelného vykonu

ZAVER

Z rozboru jednoznacné vyplyva, Ze pouhé tvrzeni, Ze vytapéni zavésenymi

lovzduSnymi soupravami nestaci.

Jak se ukazuje, kazdy detail v feSeni, a to jak v koncepci ndvrhu, tak i sa-
motné konstrukci panelu, mdze hrat velmi ddleZitou roli a mize podstatné
snizit energetickou naroénost soustavy.

Predeslé rozbory a jiné ziskané poznatky umoznily v poslednich letech
podstatné Uspory tepla (35 az 40 %) v halach, kde se stavajici teplovzdus-
né vytapéni nahradilo zavéSenymi salavymi panely.

Kontakt na autora: miroslav.kotrbaty @kotrbaty.cz
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