CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

STUDIE NA TEMA SALAVE VYTAPECIi TEPLOVODNI PANELY

BAKALARSKA PRACE

MARTINA NECASOVA

Vedouci bakalarské prace : doc. Ing. Michal Kabrhel, Ph.D.

2016/2017



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
/ Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDLINI UDAJE

Pifjmeni: Netasova Jméno: Martina

Osobni Cislo: 424388
Zadavajici katedra: K125 Technicka zaFizeni budov

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

1. UDAJE K BAKALARSKE PRACT

Nazev bakalatské prace: Vytipéni zdkladny zdravotnické zdchrané sluzby

Nazev bakalaiské prace anglicky: Heating system in the base of emergency medical service

Pokyny pro vypracovani:
Projekt vytapéni.

Textova Cast - technicka zprdva, vypodet tepelnych ztrat, navrh otopnych ploch, navrh systému vytapéni, zékladni
energetické vypolty.

Vykresova ¢4st - ptidorysy, svisly Fez, detail technické mistnosti, funkéni schéma.
Studie na téma Salavé vytapsei teplovodni panely

Seznam doporudené hteratury

Kabele, Karel : TEC HNICKA ZAR{ZENI BUDOV. Vytapéni. CVUT. Praha 2014. ISBN 978-80-01-05203-7
CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach - Vypodel tepelného vykonu. CNI 2005
CSN EN 12828 Tepelné soustavy v budovéch - Navrhovani teplovodnich otopnych soustav. CNI 2014.

Jmeéno vedouneiho bakalafské prace: doc. Ing. Michal Kabrhel, Ph.D.

Datum zadani bakalaiské prace: 22.2.2017

Termin odevzdani bakalafské préce: 28.5.2017

Lda] uvedte v souladu s datem v dasovém pfamtp; isluiného ak roku

& 55 vedousitio prass Podpis vedouctho katedry

HI PREVZETI ZADANT

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovar bakaldiskou prdaci samostamé, bez cizi pomoci, s wjimkou
poskytrutych komzultaci. Seznam pouziteé literatury, jinych pramenst o Jmen konzultantii je nutné uvést
v bakaldrske pract a pri citovdni postupovat v souladu s meiodickou priruckou CVUT ,, Jak psét vysokoskolské

zdvéreiné price’ a metodickym pokynem CVUT ,, O dodréovdni etickych principi pri pFiprave vysokoskolskych
zdvérecnych pracr”,

B I TP
IR ZL)‘Q i

Datum pfevzeti zadani Podpis studenta(ky)




Prohlaseni

Prohlasuiji, Ze jsem svou bakalarskou praci vypracovala samostatné pod vedenim doc. Ing.

Michala Kabrhela, Ph.D. s pouZitim uvedené literatury a podklad.

V Praze, dne 5.5.2017 Martina Necasova



Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala vedoucimu své bakalarské prace panu doc. Ing. Michalu
Kabrhelovi, Ph.D. za odborné vedeni mé bakalarské prace a za cenné rady poskytované

béhem konzultaci.



Anotace

Tématem této bakalaiské prace je vytapéni zakladny zdravotnické zachranné sluzby.
Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti: projekt a studii. Prvni se zabyva vypoctem tepelnych
ztrat, ndvrhem otopné soustavy, provedeni jejiho hydraulického vyvazeni a ndvrhu vhodného
zdroje tepla. Textova ¢4ast projektu obsahuje technickou zpravu, ve vykresové ¢asti najdeme
pldorysy, svisly fez, detail technické mistnosti a funkéni schéma. Studie je zamérena na

problematiku teplovodnich salavych paneld.

Klicova slova

vytapéni, teplovodni salavé panely, salavé vytapéni, salani

Abstract

The topic of this bachelor’s thesis is , The heating system in the base of emergency
medical service”. The thesis is divided into two main parts: a project and a study. The project
is focused on performing the heat loss calculations, designing the heating system, carrying
out its hydraulic balancing and designing a suitable heat source. The text part of the project
contains a technical report. In the drawing part plans of all floors, vertical section, detail of a
technical room and a functional diagram can be found. The study is focused on hot water

radiant panels.
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Uvod

Hlavnim cilem vytapéni budov je zajistit ¢lovéku tepelnou pohodu vnitiniho prostredi
v pribéhu celého otopného obdobi. Lidé travi pfevaznou c¢ast svého Zivota uvnitf budov,
proto je velmi dulezité zajistit v objektech co nejkvalitnéjsi vnitfni mikroklima, na které je
v dnesni dobé kladen velky dliraz. Spravné navrzena technicka zafizeni v budovach maji
zasadni vliv na celkovy stav ¢lovéka, jak po fyzické, tak i po psychické strance.

Tepelna energie je nedilnou soucasti lidského Zivota. Za jeji vyrobu a distribuci se
musi platit, proto je potfeba k jejimu vyuZivani pfistupovat Setrné, jak z dGvodu
ekonomického, tak i ekologického. Evropska legislativa v poslednich letech klade diraz na
snizovani energetické narocnosti budov s cilem sniZovani spotieby energie a emisi CO2.

Tepelnd energie je pfenasena tfemi typy sdileni tepla: vedenim, proudénim a
salanim. V této praci se budu zabyvat vytapénim pomoci teplovodnich salavych paneld, u
kterych je podil tepelného toku sdileny salanim pfiblizné 80 %, zbylych 20 % je sdileno
proudénim. Sadlavym zplsobem vytapéni Ize docilit tepelné pohody ¢lovéka s pouZitim
mensiho mnozZstvi tepelné energie v porovnani napfiklad s konvektory nebo deskovymi,
trubkovymi a ¢lankovymi otopnymi télesy. Tato skutecnost je ovlivnéna tim, Ze teplota
vzduchu ma nizsi teplotu nez okolni plochy.

Cilem prace je navrzeni otopné soustavy s vyuzitim teplovodnich salavych paneld, o
kterych pojednava teoreticka ¢ast. Ta se zabyva principy salavého vytapéni, pouzitim,
konstrukénim a materialovym feSenim panell a jejich vyvojem. V zavéru jsou uvedeny

priklady teplovodnich salavych panell nabizenych na nasem trhu.



Historie a vyvoj vytapéni zavésenymi salavymi panely

V roce 1907 byly zaznamenany prvni kroky, které vedly ke spojeni prfenosu tepla
salanim a otopnych panell zavésenych pod stropni konstrukci, kdy A.H. Baker, pochazejici
z Anglie podal patent na vytapéni sdlavym teplem. Navrh spocival ve vytvoreni montazniho
rdamu zhotoveného z desek s vloZzenim otopnych hadu zalitych sddrovou maltou. Vzdjemnym
spojenim potrubnimi spojkami byly vkladany do stén i stropU. V roce 1928 byl tento zpUsob

vylepsen firmou Crittal, sidlici v Londyné, tak, Ze se otopny ram dovazel na stavbu jiz jako

prefabrikat.

Obr. 1, MontdZ ramu stropniho sdlavého vytdpéni s kovovymi otopnymi hady v administrativni
budovéfirmou Crittal [1]

V roce 1932 Holandan J. K. C. van Dooren navrhl zmifiované kovové ramy jako soucast
vyztuZe stavebni konstrukce strop(. Toto Feseni si nechal patentovat v Némecku a v roce
1938 také v Ceskoslovensku. Pod nazvem Zafivé topeni — systém Crittal jej zacala uvadét na
trh a montovat spole¢nost V.A. Skokan, sidlici v Praze.

V roce 1945 oddélili norsti konstruktéri otopnou plochu od stropni konstrukce. Ta
byla bud'soucasti podhledu, nebo volné visela pod stropem. Tento systém byl propagovan
pod obchodni znackou Frenger a jako salavé vytapéni Satal se v roce 1962 dostal i na
Ceskoslovensky trh. Otopna plocha byla tvofena trubkami DN 15 volné zavésenymi pod
stropem a hlinikovymi dérovanymi kazetami s povrchovou Upravou. Kazety se k trubkam
prichytavaly svorkami. Tepelnou a zvukoizolaéni funkci plnila izola¢ni rohoz, kterou byly

dérované kazety shora zakryty.
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Obr. 2, Zavéseny podhled Frenger — Satal [1]

Ve velké mife se salavy zplsob vytapéni vyuzival i v Anglii. Zde pfisli s vlastnim
vyrobkem tvorenym z trubek, zakrytu z vysoce tepelné vodivého materialu a kridélek
pfipevnénych v zakrytu pod Uhlem 45 ° a 90 °. Zakryt, obvykle z hlinikového nebo ocelového

plechu, byl vodivé spojen s trubkami, coZ byla nejdulezitéjsi funkéni podminka.
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Obr. 3, Anglicky sdlavy panel [1]

Znacnou konkurenci v této oblasti pfedstavovala Francie, jejiz prikopnikem byl
odbornik na vytdpéni prof. F. Missenard. Rozdil mezi anglickym a francouzskym salavym

panelem spocival v tom, Ze ve francouzském modelu nebyl zakryt vodivé spojeny s trubkami.
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Obr. 4, Francouzsky sdlavy panel [1]

Z vrchni ¢asti trubek prestupovalo teplo na zakryt pouze salanim, zatimco mezi chladnéjsim
povrchem zakrytu a teplejsimi trubkami konvekci vzduchu. Aby dochdzelo k prestupu tepla,
musel mit material vnitfniho zakrytu i trubek vysokou emisni schopnost. U francouzského
panelu se vyuZivaly trubky o vétSim priméru, aby ze spodni ¢asti trubek a spodni ¢asti

zakrytu bylo pfivedeno vetsi mnozstvi vysalaného tepla do spodni ¢asti prostoru.

V Ceskoslovensku se rozvoj vytapéni velkoprostorovych objekt( zavésenymi salavymi
panely vyvijel jak teoretickym smérem, tak konstrukéné — realiza¢nim smérem. Do 30. let
minulého stoleti chybél védecky zaklad potvrzujici predpoklady vypoctem, a tak se navrhy
salavého vytapéni ¢asto opiraly hlavné o empirickou zkusenost. Zména nastala diky Karlu
Kalousovi, jehoZ vyznacna prace pod nazvem Zakladni rovnice pro Sifeni tepla byla v roce
1927 zverejnéna v Casopise Strojirensky obzor. V roce 1937 byla publikovana jeho obecna
teorie salavého vytapéni ve VDI (Berlin) s nazvem AllgemeineTheorie der Strahlungsheizung.
Dva roky poté zpracoval konkrétni ndavod pro praxi, zverejnény v Gesundheits-Ingenieur

s ndzvem Prakticky vypocet salavého vytapéni.

V roce 1953 zvetejnil Jaromir Cihelka, pdsobici v Ustavu pro vyzkum strojd
Ceskoslovenské akademie véd, teoretické prace. V postupu vypoctu $lo o kontrolu parametr
navrzeného zafizeni. Tento model se znacné lisil od zaZitého postupu pro vytapéni nez se
udavalo v tehdejsi CSN 06 0210, proto se tepelny vykon zavé$enych salavych panell
stanovoval v souladu s touto normou i pfesto, Ze se otopna soustava predimenzovala.

V nékterych pfipadech se navrhovaly Upravy vypoctu oproti klasickému postupu vypoctu.
Avsak i s témito Upravami nebyl vypocet dostatecné vystizny pro skutecné poméry salavého
odevzdavani tepla do vytdpéného prostoru. Zejména byl opomijen zakladni charakteristicky

jev daného zplsobu vytapéni — vliv intenzivniho osalani podlahy.



Vzdjemné diskuze J. Cihelky, M. Kotrbatého a M. Basuse vedly k poznatku, Ze je nutné
navrhovat zavésné salavé panely respektovanim fyzikalni hodnoty poméru osalani pfi
vypoctu tepelnych ztrat. Postupné se vypocet provadél s dalSimi Gpravami, jimiZ se otopna
soustava popisovala co nejredlnéji se zabezpecenim teplotnich pomér( ve velkoprostorovém

objektu vytapéném salanim.

Konstrukéné — realiza¢ni vyvoj otopného télesa nastal béhem roku 1953 v dlsledku
uverejnéni navrhu a nového teoretického postupu vypoctu salavych panelQ. Poprvé byly
salavé panely zhotoveny v ¢eskych lodénicich v Praze. Jednotlivé sdlavé panely se vyrabély
jako 6 metrll dlouha otopna télesa a sestavenim za sebou vytvarela souvisly pas. Ukazalo se,
jak moc je naro¢na samotna konstrukce salavého panelu, z toho dlivodu se zacaly tvofit pasy
za salavych panelll KM |, vyrabéné pfimo na stavbé. Nejdrive byly zavéseny trubky na stresni
nebo stropni konstrukci. Pres zavésené trubky se polozil plech, jehoZz mirnym zahnutim
smérem dold po obou stranach se docililo vytvoreni postrannich kfidélek. Vrchni strana

plechu byla prekryta fadné upevnénou tepelnou izolaci.
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Obr. 5, Stavebnicovy sdlavy panel KM I-2 [1]

Prilom v oblasti konstrukce salavého panelu se objevil koncem 80. let 20. stoleti
zahdjenim vyroby stavebnicového salavého panelu s reflexni plochou KZ ve Strojirnach

v SedlI¢anech. [1]



Charakteristika zavésenych salavych panelt

Cilem vytapéni a chlazeni budov je vytvoreni tepelné pohody vnitfniho prostredi.
Vlivem biologickych pochodl ¢lovék neustale produkuje metabolické teplo. Takto
vyprodukované teplo odevzddva do okoli. Pokud je télu odebirano stejné mnozstvi tepla, jaké
v danou chvili produkuje, nastava stav, ktery nazyvame tepelnou rovnovahou. Tepelna
pohoda definuje takovy stav vnitiniho prostredi, kdy je mezi okolim a organismem clovéka
splnéna podminka tepelné rovnovahy. [2]

Tepelnd pohoda vytvarend salavymi panely je ¢lovéku z hlediska fyziologického
znacné blizkd, protoze jeji vznik podléha podobnym principiim, jakymi je vytvareno prostredi
na Zemi. Slunce, prostfednictvim svého zareni, nejdrive ohreje povrch Zemé. Nasledné
dochazi k ohfivani vzduchu od zemského povrchu. Salanim se vytvari prostredi, v némz je
teplota vzduchu nizsi nez stfedni radiacni teplota. Tepelna pohoda se v misté pobytu clovéka
urcuje teplotou kulového teploméru. Diky této skutecnosti je tento systém vytapéni vyrazné

energeticky Uspornéjsi v porovnani s jinymi systémy vytapéni.

Teplota vzduchu
15°C
Vnimana teplota
/ 18°C
Teplota povrchu
23°C
=

Obr. 6, Teplota vzduchu a vnimand teplota [3]

Tepelny tok sdileny salanim je pfiblizné 80 %, zbylych 20 % je sdileno konvekci. [1,3,4]

Salani jako fyzikalni proces

Princip salavého vytapéni

Jak uzZ bylo feceno, princip predavani tepelné energie ze stropnich salavych panell je
shodny s Sifenim tepelné energie ze Slunce na zemsky povrch - salanim. Pfenos tepelné
energie salanim je uskutec¢novan diky elektromagnetickému zareni. Toho zareni je
vyzafovano kazdou hmotou, kterd ma absolutni teplotu vyssi neZ je absolutni nula, tj. nula
kelvinG. Vyzarena energie je zavisla na absolutni teploté hmoty. Se zvysujici se absolutni

teplotou hmoty se zvySuje vyzarena energie. Sdileni tepla tohoto typu je nejcastéjsi pro



pevna télesa. MnoZstvi energie pfenesené mezi télesy nezavisi pouze na absolutni teploté
hmoty, ale rovnéz na povrchovych vlastnostech jednotlivych téles a vzajemné geometrické

poloze.

Elektromagnetické zareni ke svému Sifeni nepotrebuje hmotné prostredi, Sifi se i ve
vakuu ve formé podélnych i pricnych elektromagnetickych vin. ZpUsob vzniku tepelného
zareni spociva v privedeni energie do hmoty a naslednému vybuzeni ¢astic. Pravé zplsobem
vzniku se lisi tepelné zareni od vSech ostatnich elektromagnetickych vin. Navrat vybuzenych

Castic zpét do nizsi energetické hladiny je doprovazen emisi foton(.

, 7

Elektromagnetické zareni ma z fyzikalniho hlediska jak vinovy, tak korpuskularni

charakter.

Vinova teorie

Energie je prenasena elektromagnetickym vinénim o urcité frekvenci a vinové délce.
Zareni je Sifeno rychlosti svétla. Frekvence, vinova délka a rychlost svétla jsou vzajemné
zavisle veliciny. VInové vlastnosti elektromagnetického zareni se projevuji teprve pfi

dlouhovlinném zareni.

7 o

Elektromagnetické vinéni ma rtizné druhy, které zavisi na druhu excitacniho procesu

Si vinovou délku nez ma

pfi jeho vzniku. Podle toho, zda ma zareni kratsi,
viditelné svétlo, rozliSujeme zareni dlouhovinné a kratkovinné. Mezi dlouhovinné zareni
fadime radiové viny a mikroviny, ty jsou nedilnou soucasti elektrotechniky. Na druhé strané
spektra elektromagnetického zareni nalezneme kratkovinné zareni, mezi néj fadime
rentgenové zareni a gama zareni. Dlouhovinné zareni je casti jadrové techniky a fyziky
vysokych energii. Mezi témito dvéma skupinami se nachazi oblast zareni tepelného,

s v

obsahujici infradervené zareni, svételné zareni a ¢ast ultrafialového zareni. Tepelna energie

sy

salanim se prena5|

(0,750 — 400) um, jiz odpovida frekvence f = (0,450 — 750) GHz.

formou elektromagnetického zareni s ma vinovou délku A =

Frekvence

| | | | | | | | I | | | | |

01MHz 1MHz 10MHz 01GHz 1GHz 10GHz 0,1 THz 1THz 10THz 01PHz 1PH2z 10PHz 0,1 EHz 1EHz 10EHz 0,12Hz

Il

W 1l

Radiové viny Mikroviny Ic Svétlo Gama
10 km 1km 100 m 10m im 100mm 10 mm 1mm 100pm  10pm 1um 100nm 10nm 1 nm 100pm 10pm 1 pm
| | | | | | | | | | | | | | | |
Vinova délka

Obr. 7, Spektrum elektromagnetického vinéni [5]




Korpuskularni teorie

Podle této teorie je salani vnimano jako proud kvant elektromagnetického
zareni-fotond. Foton je elementarni ¢astice pole s energii, hybnosti a elektromagnetickou
hmotnosti. Pfi pohybu foton( latkou se absorbuje a emituje energie foton pomoci atoma a
molekul latky. Kvantové vlastnosti latky se projevuji z velké ¢asti pti kratkovinném zareni.

(5,6,7]

Sdileni tepla konvekci

Teplo z povrchu salavé otopné plochy neni sdileno jen salanim. V dlsledku
pfirozeného proudéni, vyvolaného rozdilnymi mérnymi hmotnostmi zahratého vzduchu, je
teplo sdileno také konvekci. MnozZstvi sdileného tepla pomoci konvekce zavisi na tvaru,
drsnosti a velikosti povrchu ochlazovaného télesa, fyzikalnich parametrech tekutiny, rozdilu
teplot tekutiny a télesa. V pfipadé nuceného proudéni je zavislé i na rychlosti proudéni

tekutiny.

Sdileni tepla pomoci konvekce tvofi neuzite¢nou slozku prikonu salavych panel(. Pro
snizeni této tepelné ztraty se k panellim pfipoji postranni kfidélka, ktera pod jiz zahratym
povrchem zadrzuji vrstvu , klidného” vzduchu. Pouzitim kridélek se znacné snizi prestupovani

tepla konvekci. [8]

Vyhody a nevyhody salavého vytapéni

Prednosti, diky nimZ se v soucasné dobé radi vytapéni pomoci zavésenych salavych

panell mezi hojné pouZivané jsou:

e Vytvafi velice ptiznivé prostiedi, které ma v horizontalnim sméru
rovnomeérné teplotni pole.

e Diky prevazujici salavé slozce sdileni tepla je dosazeno pozadované vysledné
teploty pfi relativné nizké teploté vzduchu v interiéru.

e Snizeni tepelnych ztrat pod stropem vlivem rozloZeni vnitini teploty ve
vertikdlnim sméru.

e Vytvareji zdravéjsi prostredi, protozZe nevifi prachové castice.

o Nevytvareji hluéné prostredi.

e Umoznuji dosaZzeni podminek tepelné pohody pouze do omezeného mista

usmeérnénim proudu tepla.



Mezi slabé stranky mGzeme zaradit:

e Znacna setrvacnost otopné soustavy pric¢inou vysoké akumulace tepla do

stavebnich konstrukei. [1]

Stropni teplovodni salavé panely

Pouziti

Zavésené stropni salavé panely maji velmi Sirokou Skalu vyuziti. Nej¢astéji se vyuzivaji
pro vytapéni velkych objektl pozemniho stavitelstvi, kterymi jsou napfiklad vyrobni a
montazni haly, skladové prostory, hangary, sportovni haly, télocvicny, vystavni prostory.
Zejména v prasnych provozech je vhodné jejich poutziti, vzhledem k tomu, Ze pfi jejich
provozu nedochazi k vifeni prachovych castic. Stropni panely lze pouZit i pro vytapéni
mensich objektl, obvykle se svétlou vyskou vétsi nez 3 m. Mensimi objekty rozumime

rodinné domy, byty, gardze, vstupni haly, galerie, reprezentativni prostory. [7,9]

v ré

Konstrukcni feseni

Dulezitym pozadavkem, vhodnym pro ziskani maximalni Gcinnosti salani, je
povrchova teplota ucinné plochy. Stavebnicova salava otopna soustava je tvorena ze
zavésenych salavych panell. Ty mohou, diky modullm Sitky 150 mm, vytvaret otopnou
plochu s variabilnimi rozméry. Moduly tvofi kovové desky z hlinikového roznaseciho plechu
t.0,8 mm (1- viz obrazek), zahfivanym zapusténymi ocelovymi otopnymi trubkami DN 28 x
1,5mm (2- viz obrazek), v kterych proudi horkd voda s maximalni teplotou 140 °C a
maximalnim tlakem 1,6MPa. Ocelové trubky jsou shora kryty hlinikovym pasem (3- viz
obrdzek), jenz je spolu s modulovym hlinikovym plechem znacné lesténym povrchem,
z dlivodu zamezeni prenosu tepla z povrchu salavé plochy (4- viz obrazek) na plochu tepelné
izolace-40 mm mineralni viny (5- viz obrdzek). Tepelna izolace slouZi také pro absorbovani
hluku. Moduly se ptipeviuji pfes mustky pomoci tfmena k pri¢né kladenym nosnikim do
raznych Sifek paneld. Na vrchni strané panelu je nutné zamezit nedcelnému sdileni tepla
smérem nahoru. Toho je docileno tepelnou izolaci s hlinikovou félii (6- viz obrazek). Tepelna

izolace mGze byt bud zabudovana pfimo v panelu, nebo zvlast.

Vzajemné spojovani salavych panell vytvafi pasy o libovolné délce. Konecnou
Upravou je zasunuti postrannich boc¢nic na krajni panely. Takto vzniklé pdsy jsou napojeny na
rozvodnou soustavu pomoci pfipojovacich registrli, umisténych na koncovych panelech
jednotlivych pasl. Salava otopna plocha plni soucasné funkci rozvodného potrubi. Na

hospodarnost pfi tomto zplsobu vytapéni ma zasadni vliv teplota otopné latky a Sitka



salavého panelu. S rostouci Sitkou salavych panell a teplotou otopné latky roste i jeho salavy

vykon v disledku ristu stfedni povrchové teploty. [1,7,8]

Obr. 8, Pricny rez salavym panelem [1]

Materialové reseni

Panely mohou byt bud' celé z oceli, nebo ocelové trubky s hlinikovou otopnou
plochou. Celoocelové provedeni znamena, Ze otopna plocha i otopné trubky jsou v ocelovém
provedeni. V tomto provedeni ma plech tloustku 1,5 mm. Jednotlivé otopné trubky maji
roztec priblizné 150 mm. V pfipadé paneld s otopnou plochou z hliniku ma plech tloustku 0,8
mm. Otopné trubky jsou opét v ocelovém provedeni s rozteci pfiblizné 150 mm. Panely maji

vyrazné nizsi hmotnost v porovndni s celoocelovymi. To ptispiva k jejich snazsi montazi. [7]

Rozvod otopného média

Otopnym médiem zavésenych teplovodnich salavych panell je bud horka voda
s maximalni teplotou 140 °C a tlakem 1,6 MPa, nebo syta para s maximalni teplotou 180 °C a
tlakem 1,6MPa. Minimalni rychlost média proudiciho v panelech wy,;, = 0,15 m/s, pro

vodorovné zavésené panely.

Horka voda

Prednosti panel( zahtivanych horkou vodou je moznost plynulé regulace tepelného
vykonu pomoci zmény teploty otopné vody. Regulovat Ize jak centralné pfimo u kotle, tak i
individualné na jednotlivych panelech. Vodu neni tfeba v otopném systému vyménovat,
proto vytapéci zafizeni pfi pouziti horké vody ma vétsi Zivotnost. Horka voda vykazuje velkou
tepelnou setrvacnost. Povrchova teplota neni rovnomérna, klesa v dlsledku poklesu teploty

otopné vody protékajici registrem.
Para

U panelq, jenZ jsou zahfivany parou, nelze ménit tepelny vykon plynule. Regulace se

v tomto pfipadé provadi uzavienim nékterych ze skupin panell. Pfednosti je jednak velka



provozni pohotovost a také rovnomérnost povrchové teploty po celé délce paneld. Pfi
parnim provozu se rozvody i samotné salavé panely navrhuji se spadem 3-5 %o ve sméru toku
kondenzatu i pary. Odtok kondenzatu se musi brat v Gvahu i pfi ndvrhu spojovacich registr
mezi jednotlivymi panely. Vyjma akumulaéniho potrubi pfed odvadéci kondenzatu, nesmi

v Zadném misté otopné soustavy zlstat kondenzat, pokud se soustava odstavi z provozu.

Z konce pasu je nutné umistit alespon 1 m svisle vedeného potrubi nad odvadéc kondenzatu.
Zminéné svislé potrubi je dllezité také pfi odvzdusnovani. Pro odvadéc kondenzatu se musi
umistit filtr s dobrou pfistupnosti z divodu jeho udrzby. Instalace odvadéce kondenzatu je

vhodna pro kazdy okruh se samostatnou regulaci. [1,8]

Zpusoby zapojeni salavych paneli

Sériové zapojeni (do hadu)
Toto zapojeni lze pouZit v pfipadé malého teplotniho rozdilu topného média pfivodu

a zpatecky, tj. AB< 20 K, pfi maximalni délce pasu 40 m.
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Obr. 10, Napojeni trubek sdlavého panelu do hadi z jedné strany, lichy pocet modulti [7]
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Obr. 11, Napojeni trubek salavého panelu do hadi z obou stran, lichy pocet modulti [7]

Paralelni zapojeni do registrt
Toto zapojeni umozni vytvoreni velmi dlouhych pastl salavych panell s dostatecné
velkym teplotnim spadem topného média. Napftiklad pro teplotni spad 150/70 °C mUze pas

dosahovat délky a7z 230 m. [7]

[
|
|
|

Obr. 12, Napojeni trubek sdlavého panelu do registri [7]

Priklady teplovodnich salavych panelli nabizenych na nasem
trhu

Salavé panely KOTRBATY KSP

Konstrukce

Zakladni prvek tvofi hlinikova lamela Sitky 150 mm, do niZ je zapusténa ocelova
trubka @28x1,5 mm. Bocnice je zhotovena z hlinikového plechu. Tepelna izolaceje tvofena
mineralni vinou tl.40 mm s hlinikovym polepem, vloZena jiZ pfi vyrobé panelu. Celkova vyska
panelu je 70 mm. Standartni Sitky jsou 300-1500 mm po modulech Sitky 150 mm. Standartni

délky jsou2 m,3 m, 4 m a 6 m. Spojovani jednotlivych panel(l do pasi se provadi bud



svafovanim, nebo lisovanim. Otopné trubky Ize zapojit jak sériové, tak i paralelné do registra.
Do panelu Ize integrovat pas s liniovym osvétlenim. Liniové osvétlovaci téleso se vyméni za

bézny modul. Zavésuji se pomoci lankového systému nebo uzlovych fetizkd.

Legenda:

1 - otopna hlinikova plocha

2 - otopna trubka

3 - tepelna izolace

4 - fetézova rychlospojka

5 - napr. uzlovy retizek s napinacim
Sroubem

Pri¢ny fez panelem Pri¢ny fez panelem s liniovym osvétlenim 6 — osvétlovaci téleso

Obr. 13, SloZeni a rozméry paneli KSP [10]

Konstrukéni varianty
Firma nabizi nejriznéjsi konstrukéni varianty. VZdy jde o sestavovani panelt

v provedeni pribézném, koncovém a oboustranné koncovém. Konstrukéni feseni jsou:

v

e  KSP-Standardni feseni pouZzivané pro nejbéznéjsi aplikace.

e  KSP Sport-Panely jsou zakryty vrchni kryci mtizkou, diky niZ jsou odolné proti
narazu mice a jejim spadovanim je zabranéno zachyceni mice na povrchu
panelu.

e KSP Cool-Panel ma moznost kromé vytapéni i chladit. Odolnost vici korozi je
zvysena pozinkovanymi otopnymi trubkami. Toto feSeni musi byt vidy
kombinovéano Cidlem, které minimalizuje moZny vznik kondenzace.

e KSP Color-Moznost zvolit si libovolnou barevnou variantu.

e KSP Farm-Redeni umozfiuje cely panel desinfikovat a umyt WAP. Otopné
trubky v nerezovém provedeni, bez koncovych a bocnich kridélek i bez
tepelné izolace.

o KSP Akustik-Re$eni s dérovanymi lamelami ke zvy3eni akustické pohltivosti,
do akusticky citlivych prostor se zavafenou izolaci v plastové folii.

e KSP Light-Redeni s integrovanym pasem liniového osvétleni, vyménéného za
bézny modul.

e  KSP LED basic-Liniova LED svitidla osazena z boku na panel, neni nutno
provadét konstrukéni Gpravu.

e  KSP LED premium-Liniova LED svitidla osazena do konstrukce stejnym

zpUsobem jako u varianty KSP Light. [10]



Obr. 14, Konstrukéni varianty paneli KSP (KSP Sport, KSP Farm, KSP Akustik, KSP Light,
KSP LED basic, KSP LED premium) [10]

Stropni salavé desky Zehnder ZBN

Konstrukce

Stropni salavé desky jsou tvoreny ocelovym plechem s drazkami pro otopné trubky
z prfesné oceli P28x1,5 mm s rozteci 150 mm. Na vrchni strané desky je umisténa tepelna
izolace. Standartni Sifky jsou 300-1200 mm po modulech Sitky 150 mm. Jednotlivé desky jsou
vyrabény od 2 m az do délky 7,5 m, coZ je oproti ostatnim vyrobclim ojedinélost snizujici
montazni naklady. Povrch desek je bud hladky, nebo perforovany. Zvukové viny se skrz
perforovany plech dostavaji do tepelné izolace, tim se vyrazné redukuje hladinu hluku a
snizuje dobu dozvuku. Salavou stropni desku je mozné zavésit dvéma zplsoby-pevnou a
variabilni zdvésnou osou. U variabilnich zavésnych os umoznuji pfipeviovaci body posunuti
v podélném sméru desky, a tak lze zavéseni pfizpUsobit konkrétnim stavebnim podminkam.
V pripadé pevnych zavésnych os nejsou pripevinovaci body posunutelné, nachazi se pevné na
desce. Spojovani jednotlivych desek Ize pomoci lisovanych nebo svarovych spojli. Maximalni
provozni teplota a tlak jsou 120 °C respektive 0,1 MPa, vyssi provozni teplota a tlak jsou

mozné na vyzadani.



28x1,5mm
Obr. 15, Konstrukcni Feseni stropni salavé desky Zehnder ZBN [10]

KonstrukéEni varianty
Kromé standardnich feseni existuje fada specialnich reseni, kterymi Ize vyhovét

vétsiné prostor. Mezi specialni feseni patfi:

e Integrace svitidel, reproduktor(, hlasi¢d pozaru.

e Pozinkovana kryci mfiz pro zabranéni zachycovani mic.

e Na vrchni strané plech, ktery jde Cistit od prachu.

o  Zhlavi kryje zaslepkovy kryt.

e Preruseni ocelového plechu pro pfistup svétla u stfesnich svétlikd.

e Stezem na pokos. [12]

Obr. 16, Konstrukcni varianty stropnich sdlavych desek Zehnder ZBN [12]



Teplovodni salavé panely WATERSTRIP WP

Konstrukce

Teplovodni salavé panely tvoti nékolik fad pozinkovanych ocelovych otopnych
trubek®28 mm. K trubkam je na tésno pfipevnéna ocelova deska z pozinkovaného plechu
s dvojitou ochranou a barevnym nastfikem, na kterém je tepelna izolace. Jako tepelnd izolace
je pouzita minerdlni vina, pokladana na panely aZ pfi instalaci. Standartni Sifky jsou 550 mm,
750 mm, 1150 mm, 400 mm, 600 mm, 900 mm a 1200 mm. Standartni délky jsou 4 m a 6 m.
Reflexni plechy je mozZné opatfit postrannimi kridélky smérujici salani do poZzadovaného
prostoru, coZ minimalizuje tepelné ztraty konvekci. Postranni kfidélka jsou vhodna zejména
v prostorech se zvysenym proudénim vzduchu nebo pti zavéseni sdlavych panel(l ve vétsich
vyskach. Zavésuji se bud’ na pri¢né nosniky rozmisténé s roztedi priblizné 1,5 m, nebo pomoci
specialnich stranovych zavésu s libovolnou rozteci po celé délce panell. Spojovani
jednotlivych panell do pasi se provadi lisovacimi fitinkami®28 mm, ty jsou zarukou
absolutné tésného spojeni. Timto lisovanym spojenim je zarucena absolutni tésnost do
maximalni teploty 110 °C a maximalniho tlaku 1 MPa v soustavé. Konce pasu jsou vybaveny
sbérnymi kolektory. Jejich spojovani se provadi stejnym zplsobem jako spojovani paneld,
tedy lisovanim. Pokud je vsak jako otopné médium pouZita pfehfatd para, musi se spoje
provadét svarovanim. V takovém pripadé je navic tieba pouZit specidlnim sbérnych kolektord
se Ctvercovym prarezem. Barva ve standardnim provedeni je svétle Seda. Vytapéci systém je

mozné v lété vyuzivat jako chladici systém napojenim na chladnou vodu. [13]



-

Profilovany reflexni plech z lakovaného ocelového plechu
Teplosménna trubka D, 28 mm nebo D, 22mm (dle typu)
Pfi¢na vyztuha

Izolace na vrchni stran€ pasu

Stranové kiidélko reflektoru

Kolektor

Spojeni trubek lisovanymi

fitinky a kryci plech

NANBW N

Obr. 17, Konstrukcni feSeni panelu WATERSTRIP WP [13]




Zavér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout optimalni Feseni vytapéni objektu zakladny
zdravotnické zachranné sluzby s pouZitim teplovodnich salavych paneld. Pro navrh otopné
soustavy objektu bylo nutné nejprve vypocitat tepelné ztraty jednotlivych mistnosti a
celkovou tepelnou ztratu objektu. Na zakladé tohoto vypoctu byla navrZzena otopna télesa do
jednotlivych mistnosti, spole¢né s vhodnym zdrojem tepla. Sprdvna funkce otopné soustavy
je zajisténa hydraulickym vyvazenim, k némuz bylo potreba vypocitat tlakové ztraty viech
usekd. Vyregulovani tlakové diference je docileno pomoci pfimych regulacnich Sroubeni a

termostatickych ventilQ.

Celkova tepelna ztrata objektu ¢ini 8408 W. Do celkového potifebného vykonu zdroje
tepla, ktery ¢ini 13 198 W, je zapocten i vykon 4790 W na ohrev teplé vody. Pokryti tepelnych
ztrat objektu je zajisténo pomoci deskovych otopnych téles, trubkovych otopnych téles a
teplovodnich salavych panel(, které jsou umistény v prostorech garazi a myciho boxu.
Zdrojem tepla je plynovy kondenzacni kotel s tepelnym vykonem od 2,4 kW do 14,6 kW. Je
navrzena teplovodni nizkoteplotni otopna soustava s teplotnim spadem 55/45 °C a nucenym
obéhem otopné vody. Vzajemné propojeni téles je dvoutrubkové s horizontalnim propojenim
téles. Potrubi je z kotle vedeno do rozdélovace/sbérace, z néhoz jsou vyvedeny tfi vétve
otopné soustavy (dvé pro vytapéni a jedna pro ohrev teplé vody). Veskeré potrubi je
médéné, po celé délce opatfeno tepelnou izolaci, vyjma ¢asti potrubi dodavajici teplo pfimo

do vytapéného prostoru.

Podrobnéji je cely systém vytapéni popsan v technické zpraveé, kterd je soucasti

textové Casti prace.
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10, Napojeni trubek salavého panelu do had( z jedné strany, lichy pocet moduli [7]
11, Napojeni trubek salavého panelu do had(l z obou stran, lichy pocet modult [7]
12, Napojeni trubek salavého panelu do registri [7]

13, SloZeni a rozméry panell KSP [10]

14, Konstrukéni varianty panell KSP [10]

15, Konstrukéni feseni stropni salavé desky Zehnder ZBN [12]

16, Konstrukéni varianty stropnich salavych desek Zehnder ZBN [12]

17, Konstrukéni feseni panelu WATERSTRIP WP [13]



