Vytapéni primyslovych a velkoprostorovych objektu
(vi)

Zavéseneé salave panely a infraéervené plynové zarice v
kombinaci s vetranim

17.7.2006 | Ing. Miroslav Kotrbaty, Ing. Ondfej Hojer | RECENZOVANY

P¥i vytapéni velkoprostorovych objekti zavésenymi salavymi panely nebo infracervenymi plynovymi zafici
je vhodné jako kombinaci s vétranim pouzivat takové principy pfivodu vétraciho vzduchu, které umoznuji
jeho ohrev pouze na teplotu vzduchu v oblasti pobytu ¢lovéka.

01.00 Uvod

Vytapéni salavymi panely a infracervenymi plynovymi zafic¢i patfi mezi nejhospodarnéjsi otopné soustavy
velkoprostorovych objektd.

Mnohdy se v§ak zapomina na hygienické vétrani, nebo se voli nevhodné kombinace vytapéni a vétrani.
Specifické umisténi otopnych ploch (sélavé panely, infraCervené zafice) a jejich vlastnosti a vlastnosti ploch
(stény, stfecha, podlaha, okna, svétliky) ohranicujicich vytapény prostor pfimo ovliviuji jak rozlozeni teplot v
oblasti pobytu ¢lovéka, tak i zmény teploty vzduchu po vysce objektu. VSechny tyto prvky ovliviiuji cirkulaci
vzduchu ve vytdpéném prostoru.

Detailnim rozborem vlivu jednotlivych ¢asti otopné soustavy, vlivu ohranicujicich ploch, méfenim v nékolika
desitkach vyrobnich hal, a v posledni dobé simulaci procesu vytapéni umoznuji stanovit optimalni reseni
vétrani velkoprostorovych objektt v kombinaci se sdlavymi panely a infracervenymi plynovymi zafici.

02.10 Zavésené salaveé panely

Sélavé panely se sestavuji do pasu, které se zapojuji za sebou. Zpravidla se pro jednu vyrobni lod’ sestavi
jedno otopné téleso, které muze byt az 500m dlouhé. Pfi teplotnim rozdilu otopné vody 130/70°C je ziejmé,
ze vykon, resp. dodavka tepla na zacatku a na konci takto vytvorené otopné plochy, bude rozdilna.

Jak ovliviuji jednotlivé zdroje tepla nebo chladu teplotu vzduchu a jeho cirkulaci ukaze nejlépe pfiklad. Na
obr. €. 1 je znazornéna krajni vyrobni lod’ primyslové haly vytapéné zavésenymi salavymi panely (voda
130/70°C). Panely jsou sestavené do pdasu tak, Ze respektuiji vlivy chladnych ploch venkovni stény. U stény
jsou navrzeny teplejsi pasy, uvnitf pak pasy chladnéjsi. Timto zplisobem je nahrazena vétsi tepelnd ztrata
okrajové ¢asti objektu.

Jak se vytvari teplota vzduchu po vysce objektu?

Venkovni sténa véetné oken je vlastné chladic, ktery zplsobuje ochlazeni vrstvy vzduchu pfi obvodu objektu.
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Intenzita ochlazovani je dana izola¢nimi vlastnostmi samotné stény a oken. Chladnéjsi vzduch klesa k
podlaze, obraci se podél této plochy a vytvafri tak jazyk proudici do vnitfniho prostoru haly. Postupné se od
teplé podlahy ohriva. Vyssi teplota podlahy je déna dopadajicim sélavym teplem od sélavych paneli - z
podlahy se vytvari tepelny akumulator. Venkovni sténa tim pfimo ovliviiuje pribéh teploty vzduchu po vysce
objektu. Jazyk chladnéjsiho vzduchu zplsobi pokles teploty tésné nad podlahou. Od vysky cca 1,5m nad
podlahou stoupa jiz teplota vzduchu primérné o 0,3 + 0,5 K/m az do Urovné roviny paneld. Zde zacina
pusobit konvekéni slozka panell a teplota vzduchu stoupd strméji. Prfi styku se stfesnim plastém je jeho
teplota o 2 + 3K vyssi - ¢im lepsi izolace, tim vyssi teplota. Pribéh teploty vzduchu po vysce objektu ve
vzdalenosti cca 1m od venkovni stény je zndzornén v Fezu A. Rez B ukazuije jiz pokles vlivu chladnégj$iho
vzduchu pfi podlaze a naopak plsobeni zvySené konvekce od dvou salavych pas( v prostoru pod stfesnim
plastém. Negativni vliv chladné plochy svétliku ukazuje graf v fezu C, pfiCemz pfi podlaze je jiz teplota
vzduchu totoZna s teplotou podlahy. (Pozn.: v rozlehlych haldch byl rozdil teplot vzduchu pfi salavém
vytdpéni mezi 0,1m a 1,5m nad podlahou naméren 0,1 K.). Ve vnitfni ¢4sti haly se diky niz§im teplotam
salavych pésu se teplota vzduchu pfili§ nezvysuje (fez D).

Referencni teplota 1,5m nad podlahou je poZadovana tg = 18°C. Ve vSech Ctyfech pfipadech je teplota
vzduchu nizsi (t, = 16°C). Vliv sélavé slozky (ts = 20 °C) pak zajistuje jeji pozadovanou hodnotu:

t,+t, 20416
2

t,= -18°C

Pro hospodarnost vytapéni neni zadouci zvySovat teplotu vzduchu a tim i teplotu vzduchu pod stfeSnim
plastém.

Na zakladé uvedenych poznatk( bude mozné navrhovat takové principy privodu vétraciho vzduchu, které
umozni v souladu s pozadavky salavého vytapéni vyrazné snizit energetickou naro¢nost na pfipravu
pracovniho prostredi.

Obr.¢. 1
(po kliknuti se obrézek zvétsi) (po kliknuti se obrazek zvétsi)
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02.11 Rekuperaéni vymeénik s vertikalnim privodem vétraciho vzduchu

Vyhodou rekuperacniho vyméniku je vyuziti teplého polstare vzduchu, ktery se tvofi pod stfeSnim plastém.
Jak je jiz z uvadénych grafl zfejmé, bude pro maximalni vyuziti tepla potifebné situovat nasdvaci otvory
rekuperacniho vymeéniku do mist, kde se dosahuje nejvyssi teplota. V zadném pripadé ne do prostoru
svétliku, kde je teplota vzduchu nizka. Pokud se tyka dohfevu vétraciho vzduchu z teploty dosazené v
rekuperatoru na teplotu vzduchu v pracovni zo6nég, je zapotfebi tuto energii zapocitat do vykonu salavych
panelll nebo zaradit vyménik, ktery dohreje vzduch na teplotu t, = 16°C. Uvedeny princip Ize pouzivat v
Cistych provozech a do 0,5 = 1 x/hod vymény vzduchu.

02.12 Bezpotrubni privod vétraciho vzduchu

Dalsi mozna kombinace salavého vytapéni a hygienického vétrani, kdy je mozné pfivadét vzduch o teploté
stejné jaka odpovidd pocitu pohody v pracovni oblasti (t, = 16°C) je tzv. bezpotrubni pfivod. Tento princip
vyuziva jedné velké vydstky s malym soucinitelem vifivosti a velkou vystupni rychlosti (8 +15 m/sec).
Vyustka je situovana v Cele haly nad podlahou ve vySi cca 0,7H vysky objektu. Pfivodni proud se rozvinuje v
horni ¢asti objektu, v pracovni zoné pak proudi zpétné proudy v rychlostech odpovidajicich hygienickym
pozadavkim (0,2 + 0,5 m/sec - na pozadovanou rychlost je veden vypocet viz lit.3).

Princip tohoto pfivodu vzduchu ukazuje obr. €. 2. Pfivodni proud mirné zvysuje konvekéni slozku salavych
paneld, avsak také odvede teplejsi vrstvu vzduchu z prostoru pod stfechou do oblasti pobytu ¢lovéka.
Stoupani teploty po vysce objektu u tohoto privodu vzduchu se pohybuje v rozmezi 0,3 + 0,5 K/m.

02.13 Pfivod vétraciho vzduchu velkoplosnymi vyustémi (obr. ¢. 3)

Pfi vétSich vyménach vzduchu je vhodné principu salavého vytapéni, které zvysuje teplotu podlahy a s
prispénim technologického zafizeni (vyvin tepla) vytvafi zdroj, ktery ohfiva vzduch pfi podlaze. Pravé proto je
velice vyhodné privadét Cerstvy vétraci vzduch velkoploSnymi vyustémi (1)s teplotou nizsi o 1+3 K, nez je
zminovana teplota vzduchu v e vysce 1,5m nad podlahou (t,=16°C). Vhodné jsou velkoplo$né vyusté
instalované pfi podlaze. Vystupni rychlost vypousténého vzduchu je velice malé (0,2 + 0,5 m/sec) a
umoziuje "proplachnout” celou pracovni oblast a pak ohfaty od podlahy a stroji stoupd pod stfesni plast.
Axidlnimi ventilatory (3) umisténymi v nejvyssim misté se pak odvadi mimo objekt. Salavé panely (2)
zajistuji v pracovni oblasti potfebné hodnoty referenéni teploty. Cerstvy venkovni vzduch (5) se pfivadi do
ohrivace (4), kde se zahreje na teplotu o 1+3k nizsi nez je teplota vzduchu v pracovni oblasti. Tato
kombinace je proti tradicnimu feseni teplovzdusného vytapéni a vétrani podstatné energeticky vyhodné;jsi
(cca 40 + 60 % uspora tepelné energie potfebné pro ohrev vétraciho vzduchu). Cela tato kombinace
salavého vytapéni a vétrani s pfivodem vzduchu velkoplo$nymi vyustémi m(zZe byt doplnéna vyuzitim
rekuperace.

2.20 Infracervené plynové zarice

Princip dodavky tepla pfi vytapéni infracervenymi plynovymi z&fici se nelisi od vytapéni zavéSenymi
salavymi panely. Z hlediska konstrukéniho provedeni se vyrabégji zarice tmavé - trubice do které je zaveden

3z5



plamen z hofaku - na konci pak odvod spalin ventilatorem mimo objekt. Povrchova teplota trubice pfi vstupu
plamene je 500°C, pfi vystupu 180°C. Jeji barva se pfi provozu nemeéni. Proto ndzev tmavé.

Obr. ¢. 3
(po kliknuti se obrazek zvétsi) (po kliknuti se obrazek zvétsi)

Z&rice svétlé dodavaji salavé teplo z povrchu keramickych desticek o teploté 900°C a pfi provozu jasné sviti
- proto zafrice svétlé.

Na obr. €. 4 je uvedeno vytapéni tmavymi z&rici s respektovanim stejnych principl jako pfi vytapéni salavymi
panely - u vnéjsich stén vétsi vykony zaricu (17 kW), uvniti pak mensi vykony (14 kW). Stredni lod - pouze
jedna fada zari¢a (23 kW). V blizkosti vstupnich vrat jsou navrzeny zafice svétlé z diivodu rychlejsi reakce -
potfebné pfi otevfeni vrat. ZafiCe tmavé nabihaji do 100% vykonu za 10 =+ |15 min, zafiCe svétlé do 3 minut.
Kazda skupina ma sv(j regulacni okruh (R2, R5). Vétraci systémy lze doporugit stejné jako pfi vytapéni

salavymi panely.

3.0 Zaver

vvvvv

vhodné jako kombinaci s vétranim pouzivat takové principy privodu vétraciho vzduchu, které umoZznuji jeho
ohfev pouze na teplotu vzduchu v oblasti pobytu ¢lovéka. Vy3si teploty pfivadéného vzduchu zvysu;ji
teplotu pod stfeSnim plastém a tim i tepelné ztraty. Potira se tim energeticka vyhoda salavého a
infravytapéni.
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