Vytapéni primyslovych a velkoprostorovych objekti (IV)
Rozmistovani a zapojovani salavych panel
17.4.2006 | Ing. Miroslav Kotrbaty | RECENZOVANY

Pro dosaZeni Gisporného vytapéni velkoprostorovych objekti nestaci posoudit samotny princip dodavky tepelné energie
do vytapéného prostoru, ale je zapotiebi zabyvat se i odpovidajicim rozloZeni otopnych pasti nad celou plochou objektu.

1.0 Uvod

Vseobecné platné tvrzeni, Ze sédlavé vytapéni velkoprostorovych objektli pomoci zavésenych panell je proti ndsténnym
teplovzdusnym soupravam hospodarnéjsi, mize jesté zvyraznit vhodné rozmisténi a zapojeni salavé otopné plochy.

technologie, provozni rezim atp. Jsou tak vytvareny zény s riznymi naroky na dodavku tepelné energie pro vytapéni. Z toho
pak vyplyva pfirozené rozdéleni otopné soustavy na samostatné regulovatelné sekce.

Podminky, které ovliviiuji rozmistovani a zapojovani panell do salavych pasu jsou:

a. salava otopna plocha slouzi i jako rozvodné potrubi

b. kompenzace vnitinich i vnéjsich vlivli ve vytapéné zoné

v om

2.0 Salava otopna plocha slouzi i jako rozvodné potrubi

Jednim z prvkd, které ovliviiuji hospodarnost névrhu - v daném pfipadé pofizovacich néklad - je omezeni délky rozvodného
potrubi pro pfipojeni jednotlivych salavych pédst. Doporuéuje se proto volit v kazdé samostatné regulovatelné zéné sudy
pocet past (obr. ¢. 1-5). Timto feSenim se prakticky veskeré rozvodné potrubi soustredi pouze u obou ¢el haly. Salavé
panely se stavaji soucasti rozvodu. Pri volbé poctu pasu je vhodné vychazet z maximalni roztece zavéseni (I< h) pficemz od
vzddlenosti | Ize odecist Sitku panelu (obr. ¢. 6).
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Obr. ¢.1-(130°/70°)-krajni lod.
Nevhodné zapojeni salavych pas(
v krajni lodi pfi velkém teplotnim
rozdilu otopného media (130°/70°C)

th
1307 lioo*  [hooe|[7 . _J
| |
| E—— _.1._|
|
________.*._|
|
EEEME
a | I |
= e I
TI181 8 28 g |
[Fal iy L]

__,___,,___*__|
| |
R |
| |
__..__,..__._+__|
s 1;.-.?.5;.3%;_:
|, ol
» ]

;

B 16000

Obr. ¢.2-(130°/70°)-krajni lod.
Spravné zapojeni sdlavych pasd
v krajni lodi pfi velkém teplotnim

rozdilu otopného media (130°/70°C)
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Obr. ¢.3-(130°/70°)-vnitini lod.
Spravné zapojeni sdlavych pést
ve vnitrni lodi pfi velkém teplotnim
rozdilu otopného media (130°/70°C)
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Obr. ¢.4-(90°/70°)-krajni lod. Obr. ¢.4-(90°/70°)-vnitrni lod.
Sprévné zapojeni sdlavych pasd Sprévné zapojeni sdlavych pasd

v krajni lodi pfi malém teplotnim ve vnitini lodi pfi malém teplotnim
rozdilu otopného media (90°/70°C) rozdilu otopného media (90°/70°C)

Vysledkem splnéni tohoto pozadavku je mensi pocet Sirsich pasu. Pofizovaci néklady jsou nizsi nez pfi vétSim poctu past
uzsich s mensi rozteéi zavéseni.

DalS§im velice pozitivnim prvkem je soustfedéni vesSkerych obsluznych armatur do jednoho bodu pfi podlaze objektu ==>
minimalni naroky na obsluhu a udrzbu. Regula¢ni ejektorovy blok (obr. ¢. 7) obsahuje pouze ¢tyfi uzaviraci, jednou ruéni
regulaéni armaturou, filtr a ejektor. Pod stfesnim plastém tudiz neni ani jedna armatura - pouze salavé panely bez praktické
moznosti poruch.

[ \ ] s |
e ]
(A w——— =]
rf : .'. v I
I F I &_L_.‘i. / 4 i £ ) _,'f \H |
I X % f % IIIi\ |
1 /o \ / ; |
* ﬁ Y\ N ¥ AT L
|
I | |
| I ) i ]
& &
Obr. &.6-Pric¢ny Fez halou. Roztede zavéseni sélavych pasd Obr. ¢.7
h-vyska zavéSeni panell; Imin-rozte¢ zavéseni; b-sifka panelu EL - Schéma ejektorového bloku
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K odstranéni armatur pod stfechou pfispiva zavéSovani panel do vodorovné polohy a napojeni pfivodniho potrubi do
prvého sélavého pasu zespodu. Zpétné potrubi ze soustavy je vedeno vzh(ru a pred klesanim k ovladacimu ejektorovému
bloku se instaluje pouze jedno odvzdus$néni celé soustavy (obr. ¢. 6). Pouziva se nadobka a svod s armaturou nad
podlahou. Nedoporucuji se automatické odvzdusnovace pro moznost poruch ve vyskach a nasledného pozadavku na
udrzbu

Elektro - pouze pohon ejektoru a privod k regulatoru, jinak zadné elektro-zafizeni s moznosti poruch a naroku na potfebu
elektrické energie.

4 4

3.0 Kompenzace vnéjsich i vnitinich vlivli ve vytapéné zéné

Pouhé rozdéleni salavé otopné soustavy na zény, které vzniknou ptsobenim vnéjsich i vnitfnich vlivd (pr.: jedna zéna =
vnéjsi vyrobni lod' se stejnou technologii, druha zéna = vnitini lod' atd.), a nasledné pak rovnomérné osazeni salavé otopné
plochy v téchto zéndch je jak z hlediska rovhomeérnosti vytapéni, tak z hlediska hospodarnosti provozu problematické.
Vyznamnou roli pro hospodarny navrh hraje jak poradi v napojeni jednotlivych salavych pést za sebou, tak také provozni
teploty otopného media.

3.1 Velky teplotni rozdil otopného media - 135°/130°/70 °C

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

Navrzené feseni je pfikladem nevhodného zapojeni salavych pdst pro vytapéni krajni lodé haly. Osazeni otopnou plochou

vychazi z tepelné ztraty celé zony. Diky zvolenému poradi zapojeni salavych past je dodavana tepelna energie rovhomérné
na celou plochu - v pfiéném i podéIném fezu je stiedni teplota media stejna v obou polovinach lodé: ty, = 100.

Tepelna ztrata podélné poloviny haly s vnéjsi sténou véetné

. Qq=73600W
infiltrace:

Tepelna ztrata vnitfni podélné poloviny haly: Qy=44400W
Celkem: Q=118 000 W

Osazeni sdlavymi panely:

Q; 4 x 54 000/600 - K2, Sitka paneld B = 600mm,

Vykon paneld se urci podle ndsledujiciho vztahu:

go=1,1xCxAt" (W/m) (1)

At =(tm - tg) (K) (2)

tm (°C) stfedni teplota media

tg (°C) vysledna teplota ve vytdpéném prostoru
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Vypoctovy vztah a pfislusné hodnoty byly stanoveny zkusebnou HKL Stuttgart - viz tabulka 1.
d600= 1,1 X 2,67 x (100 - 18)1:19 = 555 W/m
Dodany vykon do jedné podélné poloviny haly:

Qq/2 =2 x54m x 555 W/m =59 940 W
Celd hala:Qc=2x59940 W=119 880 W

Rozdil mezi vypocitanou hodnotou tepelnych ztrat celé krajni lodé a dodavanym celkovym vykonem je nepatrny - lze
akceptovat.

Pozadavky na dodavku tepla do jednotlivych podélnych ¢asti jsou vSak zcela odli§né. Pfi porovnani konkrétnich hodnot Ize
dojit k zavéru:

Bud' nedostatecné vytapéni vnéjsi podélné ¢asti lodé, nebo pretapéni vnitfni podélné ¢asti lodé. Ktera z danych variant
pfichazi v redlném provozu v Uvahu, zavisi na umisténi ¢idla snimajiciho vnitini referencni teplotu (obr. €. 1). K pretapéni
vnitini ¢asti dojde pfi umisténi ¢idla na vnéjsi sténé haly (R1), k nedotdpéni vnéjsi ¢asti pak pfi umisténi ¢idla ve vnitfni ¢asti
(R2).

Rovnomeérnost vytapéni po celé plose krajni lodi Ize dosahnout vyuzitim velkého teplotniho rozdilu otopného media
(130°/70°) a vhodnym zapojenim salavych pasl. Na obr. &. 2 je ukazéno zapojeni pasl za sebou od vnéjsi stény ke stredu
objektu. Timto zplsobem se vyuzije vyssi teploty otopné vody v panelech situovanych ve vnéjsi poloviné podélné ¢asti haly.
Otopné téleso zde doddva vétsi vykon nez v éasti vnitini s nizsi teplotou media.

Prvni dva pasy maji po celé délce objektu primérnou stfedni teplotu ty,! = 115°C.

Ve vnitini podélné poloviné je stfedni teplota ty2 = 85 °C.

Vykony paneld pro jednotlivé ¢asti se urci podle shora uvedeného vztahu (1): (Qg = 1,1 x C x At").

Vykony panell B = 600mm

d600-1= 1,1 x 2,67 x (115-18)119=679 W/m Qi1 =2x54 mx 679 W/m =73 332 W

a600-2= 1,1 x 2,67 x (85-18)119 = 437 W/m Qip =2x54mx 437 W/m =47 196 W

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

4,85

1,19

Tabulka ¢. 1: hodnoty pro vypocet vykonu paneld

Jak je z porovnani s tepelnymi ztratami obou podélnych polovin krajni haly zfejmé, jsou hodnoty témér srovnatelné, tudiz
mdze byt dosaZeno rovnomérného vytapéni po celé plose v optimalnim provoznim rezimu. Cidlo snimajici vnitfni vyslednou

Kontrola rychlosti proudéni

Dulezitym krokem je kontrola rychlosti proudéni media v trubkach panel(i. Pfi jejich vodorovném zavésovani je zapotiebi

dodrzet minimalni rychlost wiin= 0,15 m/s.
Vzduchové bublinky jsou unaseny ve sméru toku media. Potom je mozné odvzdusiovat jednim zafizenim az na konci

sekce, pfimo v blizkosti ejektorového bloku. Doporucuje se pouzivat odvzdusiovaci naddobku se svodem nad podlahu a zde

pak instalovat vypoustéci armaturu. Automatické odvzdusnovace nejsou vhodné s ohledem na moznost poruch ve vyskach

==> narocnost pro obsluhu a udrzbu.

@28x1,5 mm @28x1,5 mm ©28x1,5 mm
€=0,045
60 °C 80 °C 100 °C
m [kg/h] w [m/s] R [Pa/m] Z [Pa] w [m/s] R [Pa/m] Z [Pa] w [m/s] R [Pa/m] Z [Pa]
260 0,15 16 11 0,15 14 11 0,15 14 11
280 0,16 17 13 0,16 16 12 0,17 17 14
300 0,17 19 14 0,17 18 14 0,18 19 16
320 0,18 22 16 0,19 22 18 0,19 21 17
340 0,20 26 20 0,20 24 19 0,20 23 19
360 0,21 28 22 0,21 27 21 0,21 25 21
380 0,22 31 24 0,22 29 24 0,22 27 23
400 0,23 33 26 0,23 31 26 0,24 32 28
420 0,24 36 28 0,24 34 28 0,25 34 30
440 0,25 39 31 0,26 39 33 0,26 37 32
460 0,26 42 33 0,27 42 35 0,27 40 35
480 0,28 48 39 0,28 45 38 0,28 42 38
500 0,29 51 41 0,29 48 41 0,30 48 43
530 0,31 57 47 0,31 54 47 0,31 51 46
560 0,32 61 50 0,33 61 53 0,33 58 52
600 0,35 72 60 0,35 68 60 0,35 64 59
630 0,36 76 64 0,37 75 67 0,37 71 66
670 0,39 87 75 0,39 83 74 0,40 83 77
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710 0,41 96 83 0,41 91 82 0,42 91 84

750 0,43 105 91 0,44 104 94 0,44 99 93

800 0,46 119 104 0,47 117 107 0,47 112 106
850 0,49 133 118 0,49 127 117 0,50 126 120
900 0,52 149 133 0,52 142 131 0,53 140 134
950 0,55 165 149 0,55 157 147 0,56 156 150
1000 0,58 182 165 0,58 174 163 0,59 172 167
1050 0,60 194 177 0,61 191 181 0,62 189 184
1100 0,63 213 195 0,64 209 199 0,65 207 202
1150 0,66 232 214 0,67 228 218 0,68 226 221
1200 0,69 252 234 0,70 248 238 0,71 245 241
1250 0,72 273 255 0,73 269 259 0,74 265 262
1300 0,75 295 277 0,76 290 281 0,77 286 284
1400 0,81 341 323 0,82 335 327 0,83 330 330
1500 0,86 382 364 0,87 375 368 0,89 378 379
1600 0,92 434 416 0,93 426 420 0,95 429 432

MnozZstvi media:

Tabulka ¢. 2 - Hodnoty pro vypocet hydraulickych poméra v trubkach salavych paneli

M= Ox086 119880x0,86

Fi¥;

130 =70

Panely Sitky 600 mm maji 4 moduly = 4 trubky.
Pritok jednou trubkou: Mq = 1718,4 : 4 = 429,57 kg/h
Z tabulky €. 2 pro trubku 28/1,5 a uvedené mnozstvi vyplyva rychlost: w = 0,26 m/s

Vyhovuje.

3.12 Vnitfni vyrobni lod’

Zcela odlisné reSeni si vyzaduje vnitfni vyrobni lod. V tomto pfipadé ma nejvétsi vliv plocha svétliku. Proto je nutné pfi
navrhu rozmisténi a zapojovani salavych pasi vénovat pozornost také jejich vlivu (obr. ¢. 3).

=1718,28 kg/h

Tepelna ztrata "zony" (vnitini ¢ast stfechy, svétlik, podlaha): Q =91 600 W

Osazeni sdlavymi panely o poZzadovaném vykonu:

@

91600

T 4% 54m

=424 fm, P At =

130 +70

-18=82K
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Qas0=1,1x217x82119=452W
Q1=4x54x452=97632W

Pouzitim panel( Sitky § = 450 mm se instaluje vykon o 6,5% vy$si, nez vypoctené tepelné ztraty - neni na zavadu -
odpovidajici okamzitou provozni dodavku tepla zajisti regulace. Pfi ndvrhu zapojeni je vSak zapotrebi respektovat vné;jsi
podminky. Chladné plochy svétliku vyvolavaji potfebu vétsi dodavky tepla do stredni ¢asti vyrobni lodi. Potom schéma
zapojeni uvedené na obr. &. 3 vyhovuje pro kryti zvySené potreby .

Pomér dodavky tepla do stfedu vyrobni lodé a okrajovych ¢asti Cini:

Qq1=2x54mx552

=59616 W  qq=1,1x217x97"19 =552 W/m
W/m

Qo =2x54mx 355

=38340W  qo=1,1x217x67119 =355 W/m
W/m

97 956 W
Hydraulicky rovnéz vyhovuje, nebot zapojeni pasu za sebou (4 x 54 m) a teploty media (130°/70°C) jsou pfiblizné stejné jako

predchozim prikladé: délka past a pritok media jednou trubkou.

_ 97956x0,86

~1404kg  h: 3=468kg/
130-70 . =

1

Z tabulky 2: wg = 0,27 m/s

Vyhovuje.

3.20 Maly teplotni rozdil otopného media 90°/70 °C

3.21 Krajni vyrobni lod’

Druhy extrémni priklad je na obr. ¢. 4 - krajni vyrobni lod’

Celkova tepelna ztrata krajni lodi: QcZ=118 000 W

Polovina haly - vnéjsi ¢4st: Q12=73600W

Polovina haly - vnitfni ¢ast: Q% =44 400 W

Délka pasu: L=216m

Pozadovany jmenovity vykon: do = 546 W/m

Teplotni rozdil: at=30+70 o po
2

sélavy panel B = 900mm pfi At =62 K  gggp=1,1 x 3,79 x 621.19= 556 W/m
Qj=4x54x556=120096 W
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Zapojeni za sebou - kontrola rovhomérnosti dodavky tepla:
Pouzije se stejny princip zapojeni vyhovujici teplotnimu rozdilu (obr. ¢. 2).
Okrajova ¢dst haly - panely sitky B = 900 mm:

g, =11x379%(85-18)™ = 621W /m

g, =1L1x379x(75- 18" =512W I m
¥ = 2% 54mx S512W {m = 55296

Z porovnani tepelnych ztrat a dodavaného tepla salavymi panely vyplyva, Ze v okrajové ¢asti je 670687
. . 75 9% X= ——=0,
deficit dodavky ve vysi 9 736000

55206

Xx=—==1,245
44400 W

Ve vnitini ¢asti pak dochazi k prebytku ve vysi 25%

Nevyhovuje.

Je tudiz zapotrebi hledat jinou cestu - vyuzit malého teplotniho rozdilu a pfehodnotit Sifky panell v jednotlivych ¢éstech
z6ny (obr. ¢. 4)

Okrajova éast haly: B = 1050 mm

gl =1,1%4,32x(80—18)119=6454 Wim QF = 6454 W x 2 x 54m = 69 660 W
696601

X= —————=0,946 = -5 4% deficit
736000

Vnitini éast haly: B = 750 mm

g? =11x3,34x(80 — 1™ =499W i m OF =499 W x 2 x 54m =53 892 W
X = M: 1,21 =+ 21 % pfebytek
44400

Celkem: 69660 W + 53892 W = 123 552 W
Tepelna ztrata: 73600 W + 44400 W = 118 000 W

= 11%x267x(80-18)119=399W/m
Q=2x54m x399W /m =43092 W

43092W
X =

= ——=097= -3% vwyhovuje
44400 W

9714



Celkovy osazeny vykon v salavych panelech

Qeelk =69 660 W+43 090 W =112752 W

Proti vypoctové hodnoté (118000 W) celkovy mensi vykon o: 5250 W tj. 0 4,5 % - vyhovuje:

Regulator s optimalizacnim programem a ejektor zvladnou tento mirny deficit - akumulace ve stavebnich konstrukcich.
Kontrola rychlosti proudéni:

69660x0,86 2995

M = =2995 kg/h - 7 modulll = My = rh =427 kglh

wp = 0,25 mis ; rychlost wyhovuje

Totéz plati i pro pasy B = 600 mm.

3.22 Vnitini vyrobni lod’

Tepelna ztrata vnitini lodi ¢ini: Q =91 600 W.
Stejné tak jako pfi feSeni s vétsim teplotnim rozdilem otopného media rozdéli se dodavka tepelné energie ve stejném

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

Tepelnad bilance:

Gooo= 1,1 % 3,79 (80 — 18 19 = 566 Wim = Qapo= 566 Wim x 2x 54 m = 61128 W
Qaso= 1,1 % 2,17 x {80 =18 )18 = 310 W/m = Qusp= 310 W/mx 2 x 54 m = 33480 W

Tento vykonovy rozdil se dé akceptovat. DUleZité je zapojeni jednotlivych dvojic salavych pdst za sebou (obr. €. 5). V kazdé
podélné poloviné haly je vzdy jeden pas pfivodni - s vy$si teplotou media a jeden pas zpétny s nizsi teplotou media.

Kontrola rychlosti proudéni:

My = % -6 =438 kg/h 6 modulll v jednom panelu
wp = 0,26 mis vyhovuje
My = % -3 =480 kg/h 3 moduly v jednom panelu
wip = 0,28 mfs vyhovuje

4.00 Komplexni feseni - priklady

Jak bylo ukéazano v detailnim feseni jednotlivych zén vytapénych zavésenymi salavymi panely - ¢asti objektd s rozdilnymi
vnéjsimi i vnitfnimi vlivy - vyZaduje kazda zéna odlisné technické feseni. Svij podstatny podil maji i teplotni rozdily otopného
media.

Diametralné odli$né rozmisténi a zapojeni séalavych past v jednotlivych zonach vyplyva také z principu dodéavky tepla do

oblasti pobytu ¢lovéka. Salanim musi byt do daného vymezeného prostoru dodano takové mnozstvi tepelné energie, kterd
pokryje tepelné ztraty, infiltraci a zachyti vnitni vlivy tohoto prostoru. Ohrani¢eni nemusi byt provedeno pevnou prekazkou
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(sténa). Rozdily v feseni ukazi nejlépe priklady.
Jako vzor byla zvolena trojlodni hala o rozmérech {(3 x 18m) x 60m x 6m}.

Varianty :

otopné medium voda 135°/130°/70 °C

otopné medium voda 95°/90°/70 °C

V teplotnich rozdilech je prvni hodnota (135 °C resp. 95 °C) teplota pfivodu primaru pred ejektorem, druha hodnota (130 °C
resp. 90 °C) teplota pfivodu sekundaru za ejektorem.

Treti hodnota (70 °C) teplota zpétné vody sekundaru i primaru.

4.10 Otopné medium s velkym teplotnim rozdilem (135°/130°/70 °C)

Vytapény trojlodni objekt (obr. ¢. 8) byl rozdélen na tfi zony A, B, C. Obé krajni zony (A, C) ovliviuji kromé tepelnych ztrat
stfechou, svétliky a podlahou téz tepelné ztraty obvodového plasté, oken a vrat. Pozor! Pfedpoklada se ojedinélé otevirani
vrat. V pripadé vétsi Cetnosti musi se v mistech Cel osadit dodatkové panely, pfipadné doplnit vratovou clonou. Detailnim
rozborem v odstavci 3.11 bylo stanoveno osazeni Ctyfmi salavymi pasy: 4 x 54000 / 600 - K2 zapojenymi za sebou: A1, A2,
A3, Adresp. C1, C2, C3, C4. Teplota media klesa od vnéjsi stény k vnitfku haly. Stfedni teplota v pficném fezu v krajni ¢asti
(@ tm =115 °C) i Casti vnitini (t, = 85 °C) je po celé délce objektu stejna, ¢imz se dosahuje rovnomérného vytapéni po celé
plose. Vyssi teplota u okraje haly zajistuje vyrovnani vlivu obvodového plasté.
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Obr. ¢. 8 - Rozmisténi a velikosti sélavych péasu v hale 60m x 54m x 8m
Horka voda 135°/130°/70°C

Vnitfni zéna (B) ma odlisné zapojeni. Zde hraje podstatnou ulohu svétlik. Proto se také pfi rozmistovani otopnych pasu (4 x
54 000/450 - K2) a jejich zapojenim do soustavy pocita s pfivodem media do vnitfniho pasu B1 a nasledné pak v poradi B2,
B3, B4. Potom primérna teplota media v pasech pod svétlikem je ty, = 115 °C - vyrovnava vliv jeho chladnych ploch. V
okrajich po stfesnim plastém t,, = 85 °C. Uvedenym zapojenim salavych pastl se docili rovnomérného vytapéni po celé
plose haly.
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Obr. ¢. 9 - Rozmisténi a velikosti sadlavych past v hale 60m x 54m x 8m
Horka voda 95°/90°/70°C

Jako regulacni prvek jsou prezentovany regulovatelné ejektory v kombinaci s regulatorem s optimalizacnim programem
zafazené do ejektorovych blokd (obr. ¢. 8). - EJA, EJB, EJC. Aby bylo pfipojovaci potrubi co nejkratsi byly situovany v cele
haly.

4.20 Otopné medium s malym teplotnim rozdilem (95°/90°/70 °C)

Detailnim rozborem v odstavci 3.21 bylo vyfeSena rovnomérnost vytapéni v krajnich vyrobnich lodich (A, C) pfi pouZiti
otopného media s malym teplotnim rozdilem osazenim salavych pasu rozdilné Sitky. Dvé otopna télesa - ve vnéjsi poloviné
pasy Sitky 1050 mm (2 x 54000/1050 K2), ve vnitini poloviné pasy 600 mm (2 x 54000/600 - K2). Vnitini vyrobni lod ma
také rozdilné sitky pasu - jejich rozmisténi odpovida vlivu stfesniho plasté. Uprostied otopné téleso 2 x 54000/900 K2, u
okrajl pak 2 x 54000/450 - K2. Zapojeni past je provedeno tak, Ze otopné medium proudi ve vedlejsim pasu v protisméru,
&imz se €asteéné dosahuje v piicném sméru stejn4 teplota. Uplné stejnou teplotu nelze dosahnout vlivem rozdilné sitky
sousedicich pas.

Uvedenym zapojenim a volbou rozdilné sitky past se docili rovnomeérného vytapéni po celé plose haly.

Stejné tak jako v predchozim prikladu jsou jako regulacni prvky prezentovany regulovatelné ejektory s reguldtorem s
optimalizaénim programem zarazené do ejektorovych bloka (obr. ¢. 7) - EJA, EJB, EJC.

5.0 Zaveér
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Hospodarnost vytapéni pomoci zavésenych salavych panell podstatné zvyraznuje rozmisténi a nasledné zapojeni sélavych
pasu do tepelné technické soustavy.

Detailni rozbor jednotlivych partii soustavy ukazal, ze nestaci pro dosazeni isporného vytapéni velkoprostorovych objektl
jen samotny princip dodavky tepelné energie do vytapéného prostoru salanim, ale ze je zapotrebi zabyvat se i
odpovidajicimu rozlozeni otopnych past nad celou plochou objektu. Uskutecnéné realizace salavych soustav podle
uvedenych principl reseni potvrdily 30 az 40% Uspory tepelné energie proti nasténnym teplovzdusnym soupravam.
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Z ddvodu komplexnosti pohledu na vytapéni zavésenymi salavymi panely je tato stat pfevzata z ¢lanku "Vytapéni
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