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Vykon otopnych ploch a regulacni zasah

Heating surfaces output and regulating intervention

Ing. Jifi BASTA, Ph.D. )
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav
techniky prostfedi

Autor predklada rozbor viivu navrhu teplotniho spadu na tepelny vykon otopnych téles. V diagramech jsou uvedeny za-
vislosti zmény tepelného vykonu na zméndch pratoku teplonosné latky. Vysledkem rozbord je dopinéni teplot pfivadéné
vody do otopnych téles 50 aZ 60 °C a jejich ochlazeni v télesech 20 K.
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Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

The author presents analysis of the temperature difference proposal influence on heat output of radiators. The depen-

dencies of heat output changes on heat transfer medium flow changes are indicated in charts. As a result of analysis the
temperatures of water supplied to radiator were supplemented by 50 up to 65 °C and the water cooling down in radiators

by 20K,
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V souvislosti se stale klesajici potiebou tepla pro vytapéné objekty a s vyuziva-
nim kondenzacni techniky, inteligentné fizenych obéhovych ¢erpadel s pro-
ménnymi otackami, vy$Simi naroky na zajisténi tepelné pohody ve vytapéném
prostoru atd. stale vyraznéji zaznivé otazka ohledné spravného névrhu velikos-
ti pritoku teplonosné latky, resp. navrhu potrubni sité a s nim souvisejici navrh
optimélniho ochlazeni (teplotniho spadu) na otopnych télesech. Oba paramet-
ry, tj. jak pratok, tak ochlazeni vody v otopném télese, jsou spolu neoddélitelné
svazany a jednoznacné urcuji podminky sdileni tepla u otopnych téles instalo-
vanych ve vytapéném prostoru.

1. PROVOZNi DIAGRAM OTOPNYCH TELES

Oba parametry Ize stanovit z provozniho diagramu otopného télesa. Provozni
diagram prezentuje vztah mezi tepelnym vykonem télesa Q, priitokem vody té-
lesem m, teplotou pfivodni vody t,4 a ochlazenim vody v télese At. Lze tak
z diagramu ur€it pro rdzné provozni podminky (Casteény vykon — pfechodné
obdobi) a pfi relativni zméné tepelného vykonu otopného télesa a pritoku vody
télesem ostatni urCujici parametry. Prezentovany diagram (obr. 1) vychazi
z jmenovitych teplotnich podminek danych CSN EN 442, tj. 75/65/20°C. Na za-
kladé znalosti idajl od vyrobce pro jmenovity stav Ize z diagramu urcit pro zvo-
lené navrhové parametry dosaZitelny tepelny vykon a potfebny priitok vody té-
lesem.

Na dvou jednoduchych pfikladech si ukazme, které informace Ize z provozniho
diagramu ziskat:

Priklad 1:
Projektované teplotni parametry

Tepelny vykon otopného télesa
Pritok vody télesem

70/55/20 °C, At "=ty - t,, = 15K
80 % jmenovitého vykonu (pro n=1,3)
52 % jmenovitého pritoku

Priklad 2:
Projektované teplotni parametry

Tepelny vykon otopného télesa
Pratok vody télesem

55/40/20 °C, At =ty - t, = 15K
45 % jmenovitého vykonu (pro n=1,3)
30 % jmenovitého pritoku

Vyvstava otdzka: jaké teploty, ochlazeni a pritok se mame snazit dosahnout?

Zakladni pfedpoklady, jako je napf. pozadované pouziti kondenzaéni techniky,
tepelného Cerpadla, dosazeni tepelné pohody véetné optimalniho teplotniho
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Obr. 1 Provozni diagram otopného télesa vztaZeny k jmenovitym podminkam podle CSN
EN442apron=13

a rychlostniho pole ve vytapéném prostoru davaji uréuijici orientaci stran navr-
hu teplotni Urovné, resp. teplotnich parametri u otopnych téles. Otazka
ohledné spravné velikosti ochlazeni a optimalniho priitoku tak nem(ze byt zce-
la obecné, jednoznacné a univerzalné zodpovézena, nebot kazda otopna
soustava vzhledem ke svému zdroji tepla a druhu potrubni sité a kazda otopna
plocha vzhledem ke zplsobu sdileni tepla do vytapéného prostoru a k poza-
davku vytvoreni tepelného komfortu pozaduje individuaini pfistup a zvazeni
hodnot jednotlivych parametrd.

2. VZTAH MEZI OCHLAZENIM A PRUTOKEM

Cilem je zafizenl, které funguje pokud mozno efektivné. To znamena, ze z pri-
marni vloZené energie chceme ziskat maximalni uzitek. Efektivitu zafizeni za-
jistuje nejen spravny névrh, ale v pribéhu otopného obdobi predevsim regula-
ce. Zatim co regulace zdroje tepla a otopné soustavy probiha vétsinou kvalita-



tivné zménou teploty teplonosné latky, mistni regulace otopného télesa je za-
jisfovana kvantitativné zménou pritoku a nasledné tedy zménou ochlazeni
vody v télese (zména stfedni teploty otopného télesa).

PFi ndvrhu mame na zfeteli jak teplotu pfivodni vody, ochlazeni v télese, tak
priitok vody télesem. Tyto parametry by mély byt voleny tak, aby i v pfechod-
ném obdobi probihalo efektivni sdileni tepla z otopné plochy. VétSinou se vSak
voli pevné teplotni spad a jemu a tepelnému vykonu pfislusny pritok se dopo-
cita.

Pracovni diagram je konstruovan pro jmenovité teplotni parametry podle EN
442 (75/65/20 °C). V pribéhu otopného obdobi se vsak tyto parametry méni
a teplota pfivodni a zpétné vody je tak odlisna od 75/65 °C.

Obvyklé je znacit jmenovité (normované) parametry indexem ,N“. Protoze vSak
projektant m{iZe v projektu za své jmenovité parametry volit odlisné hodnoty od
EN 442 je v pracovnich diagramech pro volenou jmenovitou hodnotu pouzito
indexu ,0“. Pro pfedstavu vztahu mezi pritokem a teplotnim spadem budou
v dalSich Gvahach vSak jesté figurovat jmenovité hodnoty. Hmotnostni pritok
vody télesem je ménén mistnim regulatorem, tj. termostatickym regulaénim
ventilem. Vztah mezi tepelnym vykonem otopného télesa a prdtokem Ize pfimo
vysledovat z diagramu na obr. 2.
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Obr. 2 Vzdjemny vztah mezi pritokem a tepelnym vykonem pro parametry 70/55/20
a 55/40/20 °C

Podle parametrl z pfikladu 1 (70/55/20 °C) snizme pratok o 50 %, tim se sniZi
tepelny vykon pfiblizné o 17 %. Pfi pouhych 20 % jmenovitého pritoku je tepel-
ny vykon jesté 58 % vykonu jmenovitého. U druhého pfikladu jsme uvaZovali
nizsi teplotu pfivodni vody, ale stejné ochlazeni (teplotni spad na télese). Zde
je pfi snizeni priitoku o 50 % tepelny vykon jesté 78 % a pfi 20 % jmenovitého
pritoku je tepelny vykon 50 % jmenovitého vykonu.

Ve smyslu efektivni regulace tepelného vykonu je uvedend skutecnost nepfi-
zniva. Vyrobci termostatickych regulagnich ventild mohou tento efekt charakte-
ristikou ventilu kompenzovat pouze Castecné. Ktery pritok a jaké ochlazeni
jsou tedy pro efektivni regulaci a optimalni sdileni tepla otopnou plochou za-
douci?

Principialné bychom méli volit takové parametry, které zajisti, ze urcita zména
pritoku vyvola stejnou zménu tepelného vykonu. Soustfedme se v diagramu
(obr. 3) na mozny vliv dvou parametri:

a) teplota pfivodni vody
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b) teplotni spad (ochlazeni na télese).

Presto, Ze jsou obé veli¢iny spolu pfimo vzajemné svazany, zkusme jejich vliv
nejdfive posoudit oddélené.
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Obr. 3 Vzajemny vztah mezi pratokem a tepelnym vykonem pfi riznych teplotnich spa-
dech a teploté privodni vody (pro n = 1,3)

Ad a) Vliv teploty pfivodni vody na zménu vykonu
Abychom Zjistili vliv teploty pfivodni vody do otopného télesa na jeho tepelny

vykon budeme ji ménit s tim, Ze teplotni spad zlistane konstantni o hodnoté 20
K. Diagram na obr. 4 ukazuje pribéhy ziskanych charakteristik.
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Obr. 4 Viiv teploty privodni vody na zménu tepelného vykonu pfi konstantnim teplotnim
spadu 20K (pron=1,3)

Efekt je téméf zarazejici. Mizeme konstatovat, ze pokud je nasim cilem lineari-
ni vody do télesa. Neboli, ¢im vice se teplota pfivodni vody do télesa blizi teplo-
té vnitfniho vzduchu tim je zavislost mezi pritokem a tepelnym vykonem li-
nearnéjsi.

Nizka projektovana teplota pfivodni vody je tak z hlediska optimalizace provo-
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pozadavky, které kladou vétSinou zdroje tepla, jako jsou kondenzacni kotle, te-
pelna Cerpadla, solarni okruhy, ale rovnéz i zajisténi tepelné pohody v celém
vytdpéném prostoru a s nim souvisejici nova metodika ndvrhu otopnych téles.

Ad b) Vliv teplotniho spadu na zménu vykonu

V projektu se vzhledem k otopné soustavé teplotni spad vétsinou voli a to
s ohledem na hydrauliku, resp. na velikost tlakovych ztrat a s nimi souvisejicim
vykonem obéhového Eerpadla. Teplotni spad je vSak tfeba zvazit i s ohledem
na regulaéni chovani otopnych téles.

Pro nésledujici diagram (obr. 5) je za konstantni povazovana teplota pfivodni
vody. V diagramu je uvazovana hodnota 60 °C jiz s ohledem na pfedchozi zji-
téni a teplotni spad se méni.
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Obr. 5 Vliv teplotniho spadu na zménu vykonu pfi konstantni teploté privodni vody (teplo-
ta privodni vody = 60 °C, teplota okoli = 20 °C, n = 1,3)

Obr. 5 ukazuje, ze ¢im vétsi je teplotni spad, tim vice se pfiblizujeme k linearni
zavislosti mezi pritokem a tepelnym vykonem. Mezni hranice ochlazeni je
ur¢ena teplotou vnitiniho vzduchu, nebot teplota zpétné vody miize byt mini-
malné rovna teploté vzduchu vytapéného prostoru. OvSem pak jde velikost
otopného télesa k nesmysiné velikym hodnotam.

ZAVER

Pokud si prohlidneme obr. 4 a 5, zjistime, Ze oba sledované parametry vy-
znamné ovliviuji kvalitu regulacniho pochodu u otopnych téles. Pfitom se zda
nepodstatné zda ménime teplotni spad ¢i teplotu pfivodni vody.

Pfirozené jsou jak pro teplotni spad, tak pro teplotu vstupni vody dany urcité
hranice. Termostatické regulacni ventily musi byt schopny pfi velkém teplotnim
spadu regulovat malé pratoky. Jsme rovnéZz omezeni velikosti otopnych téles,
ktera musi pokryt tepelnou ztratu a jejichZ stfedni teplota by méla odpovidat bi-
lanénim poZadavk(im vytdpéného prostoru.

Na zékladé rozboru dfive uvedeného ve smyslu efektivniho provozovani otop-
né plochy a optimalniho pfikonu obéhového ¢erpadla se teplota pfivodni vody
pohybuje od 50 do 60 °C a teplotni spad do 20 K jako doporucené hodnoty. Tyto
hodnoty odpovidaji i bilanénim poZzadavkim vytapéného prostoru pfi dnes
uznavanych teplo-technickych parametrech objektl. Zavéry nas tak pfimo vy-
bizeji k vyuzivani kondenzacni techniky, obnovitelnych zdrojl tepla a tepelnych
Cerpadel. Je omylem se domnivat, Ze do nizkoteplotnich otopnych soustav pa-
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tfi pouze podlahové a sténoveé vytapéni. Otopné soustavy s otopnymi télesy Ize
pfi dnesnich teplo-technickych viastnostech obvodovych konstrukci bez pro-
blémU navrhovat jako nizkoteplotni aniz bychom méli problémy s velikosti otop-
nych téles. Zavérem je tfeba fici, ze kazdy projektant nejlépe vi sam podle kon-
krétniho Ukolu, ktery ma fesit, jaky bude optimalni teplotni spad, teplota pfivod-
ni vody a pritok. VySe uvedené poznatky ho mohou inspirovat a snad i vést
k zamysleni nad starymi nezdGvodnénymi ,zvyklostmi.
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*Vy$la statisticka roéenka Zivotniho prostedi Ceské republiky za rok 2002

Kniha pfinasi zajimavé informace, tykajici se stavu zivotniho prostedi a jeho vlivu na
zdravi obyvatelstva. Ceska republika je geograficky velmi riznoroda, takze se na jejim
Uzemi projevuji v podnebi jak oceanské, tak kontinentalni vlivy. Jsou chrakterizovany
pfevazné zapadnim proudénim a intenzivni cyklonalni ¢innosti, kterd zplsobuje Casté
stfidani vzduchovych hmot a pomérné hojné srazky. Zatimco pfimorsky vliv se projevuje
v Cechéch a na Moravé, ve Slezsku pfibyvaji kontinentalni vlivy. Znagny viiv na podnebi
ma reliéf krajiny, ktery je velmi pestry, a nadmofska vy$ka. Stfedni nadmorska vyska CR
je 430 mn.m.

V poslednim séitani lidu k 1.3.2001 méla CR 10 206 436 obyvatel. Ze 13 krajti je nejlidna-
t6j8i moravskoslezsky (ten je také — kromé Prahy — nejhustéji zalidnén, ma 228 obyvatel
na km?2), za nim nasleduiji v poctu obyvatel kraje jihomoravsky a stfedoCesky.

Zvidavy ¢tenaf najde v rocence posledni tidaje o demografickém vyvoji a pohybu obyva-
telstva, o jeho vyrobé a spotiebé (HDP, zaméstnanost, oborové investice aj.). Ma 565
stran a je zajimavym ¢tenim o ovzdusi, vodé, pidé, lesich a Zivé pfirodé, o fyzikalnich po-
lich, o vlivech na zdravi a o nastrojich politiky Zivotniho prostfedi. Zajima nés predevsim
stav a vyvoj slozek ovzdusi. Ro¢enka pfina$i mnozstvi informaci o emisni a imisni situaci
v CR a o provozu smogovych regulaénich systémii. Je potésitelng, Ze v zimnich mési-
cich r. 2001 byla imisni situace pfizniva, zatimco v letnim obdobi s vy$Simi teplotami
vzduchu se vyskytlo nékolik dni se zvySenou koncentraci pfizemniho 0zénu. Znecisténi
ovzdusi se méfi celkem na 366 mistech CR. Nejvyasi denni koncentrace SOz byla namé-
fena 2. 12.v Teplicich (357 g . m3). Nejvy$si denni koncentrace pragného aerosolu byly
naméfeny 8. 12. ve Véftiovicich na Bohuminsku (563 g . m3) a oxidy dusiku dosahly nej-
vy$8ich dennich hodnot v Berouné 16. 1. (584 g . m3). Beroun je vSak nasledovan osmi
méficimi misty v Praze s podobnymi hodnotami.

Rodenka, vydana MZP CR ve spolupraci s Ceskym statistickym Gfadem, je zpracovana
jako kazdy rok dvojjazy¢né, s identickym textem i v anglictiné.
(Laj)

* Solarni teplo jako sluzby

Pfi smlouvé o teple uzavira zakaznik v SRN s dodavatelem energie dlouhodobou doho-
du o dodavce tepla. Dodavatel pak projektuje, financuje, zfizuje, provozuje a udrzuje
energetické zafizeni. To funguje i u solarnich zafizeni. Je v tom ov§em rozdil. Misto ko-
telny (vyménikové stanice) je tfeba dodavateli pronajmout stfechu. Smlouva o vyuziti
stfechy zachazi ovSem az do nejmensich vlastnickych vztah(, pokud se tyce stiesni plo-
chy a solarniho zafizeni a tedy i zodpovédnosti z hlediska stavebniho a pojistného prava
smluvnich partnerd. Odbornici radi smlouvu koncipovat s nejvy$si peclivosti.

CCI 13/2002 (Ku)
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