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Anotace

Bakalarska prace se zabyva vytapénim halovych objektl. V praci jsou popsany
razné zplisoby vytapéni hal, jejich pouziti, konstrukce, zptisob navrhu, vyhody a
nevyhody. Soucasti bakalarské prace je i prakticka ¢ast, kde je navrzeno vytapéni
pro vybrany realny halovy objekt.

Annotation

The bachelor thesis is about the heating of large hall spaces. In the work there are
described different types of heating of halls, their use, construction, principles of
designing, advantages and disadvantages. Part of the bachelor thesis is also the
practical part, where the heating for the chosen real hall object is designed.



TEORETICKA CAST



1 Uvod

Tato bakalarska prace se ve své teoretické casti bude zabyvat jednotlivymi sys-
témy vytapéni halovych velkoprostorovych objekta.

Halovy objekt je stavba vétSich rozméri.Nejcastéji se jedna o jednopodlazni ob-
jekt, jehoZ vyska je znacné vyssi, nez vyska pobytové zony?l.
1.1 Rozdéleni halovych objektii
Halové objekty mlizeme délit dle vyuziti:
* Dopravni - velké haly na dopravnich uzlech hromadné dopravy
o nadraZni
o letistni
* Primyslové a obchodni
o skladovaci
o vyrobni
o obchodni
* Sportovni
* Kulturni
o vystavni
o koncertni
o atd.

Dale mtzeme délit haly dle konstrukéniho systému, pouZzitého materidlu nosné
konstrukce, materidlu obvodového a stiesniho plasté, atd.

1.2 Pozadavky na vytapéni halovych objektii

PoZadavky na vytdpéni, tedy na vnitini vypoctovou teplotu a relativni vlhkost
prostredi, jsou stanoveny vyhlaSkou ¢. 237/2014 Sb.

Zaroven jsou narizenim vlady ¢. 32/2016 Sb. stanoveny minimalni a maximalni
teploty pro jednotlivé druhy prace, které musi byt dodrZeny na pracovisti.

1Viz kap. 1.3.1



1.3 Specifika vytapéni halovych objektt

Vytapéni halovych objekti je obsahla problematika. Jednim z hlavnich problémij,
ktery je nutno pri navrhu vytapéciho systému hal resit, je rozdilny vertikalni tep-
lotni gradient vzduchu. Teplota vnitfniho vzduchu nebyva konstantni po vysce
prostoru. S vySkou se teplota zvySuje, a protoZe halové objekty ¢asto dosahuji vel-
kych vysek, je dllezité zvolit spravny zpisob vytapéni. Na nasledujicim obrazku je
zobrazeno nékolik prikladd systémi vytapéni a to, jak ovliviiuji vertikalni teplotni
gradient vytapéného prostoru.
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Obr. 1 Vertikdlni rozloZeni teplot u rozdilnych vytdpécich systémii [18]

Prostor v hale Ize po vysce délit do tiech zén:
1.3.1 Pobytova zdna clovéka

Pobytova zdna je prostor pohybu ¢lovéka a byva vétSinou do 2 m nad podlahou.
V této zoné by mélo byt dosazeno tzv. tepelné pohody, stavu, kdy ¢lovék nevnima
ani chlad ani teplo. Urceni optimalni teploty zavisi na fyzické zatézi. Minimalni a
maximalni teploty pro jednotlivé druhy prace jsou stanoveny narizenim vlady
¢.361/2007 Sb. a konkrétni hodnoty nalezneme v ptiloze €. 1 v ¢asti A. V pobytové
zoné by také nemél byt rozdil teplot vétsi nez 3 K. [7]

Dosazeni optimalniho stavu v pobytové zoné je hlavnim cilem navrhu vytapéni.
1.3.2 Neutralni zéna

Jedna se o zénu nad pobytovou zénou. V této zéné nariista teplota o 0,3 az 0,5
K/m pro salavé vytapéni a 1 K/m pro teplovzdusné vytapéni. [7]
1.3.3 Zona energetické narocnosti objektu

Tato zona je v kontaktu s oplasténim objektu (strecha, stény, svétliky, okna, atd.),
na kterém dochazi k tepelnym ztratdm prestupem. Cim vyssi je teplota vzduchu
v této zoné, tim vétsi jsou tepelné ztraty, coZ zvysSuje energetickou naroc¢nost celé-
ho objektu. Z hlediska uspory energie je tedy vhodnéjsi navrhnout systémy, které
diky svému principu zajistuji v této oblasti nizsi teplotu.
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1.4 Déleni systému vytapéni dle pirenosu tepla
Pro vytapéna halovych objekti 1ze pouZit téchto zplisobii predani tepla:
1.4.1 Konvek¢ni otopné soustavy

Teplo z otopného télesa se Sifi proudénim a ohriva vzduch, od néhoz se ohrivaji
okolni konstrukce.

Pr.: otopna télesa, teplovzdusné jednotky.

1.4.2 Salavé otopné soustavy

Tepelny tok otopné plochy je predavan salanim, bez prostrednictvi interiérového
vzduchu.

Pt.: velkoplo$né salavé vytapéni (podlahové, sténové, stropni), zavésené
salavé panely, infrazarice.

1.4.3 Kombinované otopné soustavy

Teplo se siti konvekci i sdlanim.

11



2 Teplovodni podlahové vytapéni

Jedna se o druh velkoploSné salavé otopné soustavy. Zpravidla byvaji otopné
trubky rozmistény pod celou plochou podlahy. Diivodem je, Ze hygienické poza-
davky limituji maximalni povrchovou teplotu podlahy a tim i snizuji relativni mér-
ny tepelny vykon otopné podlahové plochy, a tudiZ pro vytopeni prostoru je potre-
ba vétsi otopné plochy. Takovéto rozmisténi ma pozitivni vliv na rovhomérnost
prenosu tepla do interiéru a vznika tak homogenni prostredi, na rozdil napriklad
od vytapéni deskovym otopnym télesem, jak je vidét na nasledujicim schématu.

a) b)

N =3 1

Obr. 2 Schéma prenosu tepla [7]
a) u konvekcniho vytdpéni s otopnymi télesy; b) u podlahového vytdpéni

Podlahové vytapéni byva predevSim nizkoteplotni, teplota otopné vody je nizsi
neZz 50°C. Pro nizkoteplotni ohrev lze pouzit napriklad solarni energii nebo tepelna
Cerpadla, ktera nedosahuji takovych vykonu jako bézné spalovaci nebo elektrické
kotle, ale maji dostatec¢ny vykon pro nizkoteplotni soustavu.

2.1 Zakladni pozadavky pro navrh teplovodniho
podlahového vytapéni
Tepelné technicky vypocet otopné podlahy vychazi s téchto predpokladii:
* Povrchova teplota podlahy splni hygienické limity.
¢ Tepelny vykon (tok) podlahové otopné plochy pokryje tepelné ztraty.

Pro vypocteni priimérné povrchové teploty podlahy je potieba znat teploty nad i
pod podlahou, primérnou teplotu otopné vody, tepelnou propustnost vrstev pod-
lahy, tepelnou vodivost vrstvy, v niz jsou uloZeny topné trubky, primeér trubek a
jejich osovou vzdalenost, ktera nejvice ovliviiuje povrchovou teplotu. [7]

ZjednodusSené vsak lze urcit povrchovou teplotu dle nasledujicich tabulek, které
byly sestaveny pro teploty otopné vody 40 a 35 °C, které jsou béZné u podlahového

vytapéni.
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a) b)

Teplota Stf'edvl.li p.ovrchové teplota 6p Teplota Stf've_dn.i povrchova teplota Op (°C)
h <. (°C) pri 0i (°C) a rozestupu tru- b ) pri 0i (°C) arozestupu trubek L
mistnosti Oi bek L (m) mlS-tIIOStl (m)
(°Q) 0i (°C)
0,10 0,15 0,20 0,10 0,15 0,20
10 27,3 25,9 24,3 10 30,8 29,1 27,2
12 27,9 26,6 25,2 12 31,4 29,8 28,0
14 28,6 27,3 26,0 14 32,0 31,5 28,9
16 29,2 28,1 26,9 16 32,6 31,2 29,7
18 29,8 28,8 27,7 18 33,2 32,0 30,6
20 30,4 29,5 28,6 20 33,9 32,7 31,4
22 31,0 30,3 29,4 22 34,5 334 32,3
24 31,6 31,0 30,3 24 35,1 34,2 33,2
Tab. 1 Stredni povrchovd teplota podlahové otopné plochy 6, (°C) pri teploté
otopnévody: a) 35 °C; b) 40 °C [7]
Stfedni povrchova teplota podlahové otopné plochy by neméla prekrocit tyto
hodnoty:
e v mistnostech s trvalym pobytem clovéka: 27 az 28 °C
e v mistnostech, kterymi ¢lovék prochazi pouze prileZitostné: 30 az 32 °C
¢ v mistnostech kde je ¢lovék pirevazné bosy: 32 az 34 °C.
Pro vypocet tepelného vykonu podlahového vytapéni je nutné zohlednit, zda nad i
pod podlahou se nachazeji prostory se stejnou nebo rozdilnou teplotou.
U hal 1ze predpokladat, Ze nad podlahou se nachazi vytapény prostor a pod pod-
lahou je podzakladi stavby, tudiZ se jedna o prostory s rozdilnymi teplotami. Te-
pelny tok dolli ¢” do zemé by nemél prekrocit 10 % jmenovitého tepelného toku g
do mistnosti. Z tohoto vyplyva, Ze je nutné zvysit tepelny odpor vrstvy pod topny-
mi trubkami, jinak fecCeno, je diileZité kvalitné tepelné odizolovat podlahu od teré-
nu.
Mérny tepelny tok lze zjednodusené urcit dle nasledujicich tabulek.
a) b)
Mérny tepelny vykon q (W/m?2) Mérny tepelny vykon q (W/m?2)
Teplota pii 6i (°C) arozestupu trubek L Teplota pti 0i (°C) arozestupu trubek L
mis.trzosti (m) mis.tlzosti (m)
61 (°0) 0,10 0,15 0,20 61 (°0) 0,10 0,15 0,20
10 209 190 173 10 205 228 207
12 192 190 159 12 233 213 193
14 175 160 145 14 216 198 179
16 158 145 131 16 199 183 165
18 141 130 117 18 182 168 151
20 124 115 103 20 165 153 137
22 107 100 89 22 148 138 123
24 90 85 75 24 131 123 109

Tab. 2 Merny tepelny vykon podlahové plochy q (W/m?) pri teploté otopné vo-
dy: a) 35°C; b)40 °C[7]
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Velikost potfebné otopné plochy Sop, kterd pokryje tepelné ztraty, lze spocitat
z nasledujiciho vzorce:

_ OQmax
0= Gy (M)

kde je  Qmax maximalni tepelna ztrata mistnosti vypoctena dle normy (W),
q tepelny tok do mistnosti (W/m?2),
q’ tepelny tok dolt, ktery mize dosahovat max. 0,1 q (W/m?2).

2.2 Konstrukce podlahové otopné plochy

Konstrukcné se jedna o plovouci podlahu, kde otopné trubky nejsou pevné spoje-
ny s nosnou ¢asti podlahy, aby jim byla umoZnéna dilatace.

Zaroven je nutné z hlediska odolnosti a trvanlivosti podlahy s podlahovym vyta-
pénim dilatovat podlahu jako celek. Doporucena maximalni plocha dilatac¢nich
useki je 40 m2, optimalni vSak 25 m2. Pomér stran by nemél byt vétsi nez 1:2. [1]

Déleni:
Dle zptisobu provedent:
* suchy zptisob
* mokKkry zpiisob
* pres modulové klima desky a obdobné prvky
* pres kapilarni rohoZe.
Dle tvarovdni otopného hadu:
e tvar meandri
* tvar ploSné spiraly.

2.2.1 Provedeni

2.2.1.1 Suchy zpiisob

Otopné potrubi je uloZeno do izola¢ni vrstvy, na niz je uloZen cementovy potér, od
kterého jsou trubky oddéleny plastovou nebo kovovou folii.
Teplota piivodni vody je 40 aZ 70 °C a mérné tepelné vykony cca do 50 W/m?2.[1]

e b
T rrrrezezrzeearzz=t Obr.3 Skladba

- o lo T 2l 0 wi%-2  otopné podlahy -
BN pné podlahy

ST el s s e | suchy zpiisob; a) fez
NI IS /// | g il otopnou plochou, b)
L L L Ll Z : l ; _L<

detail uloZeni trubky

M- [17]

(1- podlahovd krytina, 2 - cementovy poteér, 3 — hydroizolace, 4 - fdlie, 5 - otopny had, 6 - tepelnd
izolace, 7 - nosnd podlaha)
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2.2.1.2 Mokry zpiisob

Otopné potrubi je primo zabetonovano do betonové
vrstvy, ktera je uloZena nad tepelnou izolaci.

Teplota privodni vody je 35 aZz 55 °C mérné tepelné vy-
kony cca nad 50 W/mz.[1]

Obr. 4 Skladba otopné podlahy - mokry zptisob [17]

(1 - podlahovd krytina; 2 - cementovy potér; 3 - otopny had; 4 -
hydroizolace; 5 - tepelnd izolace; 6 - hydroizolace; 7 - nosnd podlaha)

2.2.1.3 Podlahy z modulovych klima desek a padsti

Otopné potrubi je nahrazeno specialni dutou profilovanou deskou ¢i pasem, kla-
denym na tepelnou izolaci. Vyhodou tohoto zpiisobu provedeni je vyssi pruznost
otopné soustavy, rovnomérné rozloZeni povrchové teploty a nizsi konstruk¢ni vys-
ka. Nevyhodou jsou vSak vyssi naroky na cistotu otopné vody z dlivodu malych
pritocnych prarezu.

Teploty privodni vody
nizké, cca 25 az 35 °C. [1]

jsou

77777

b

N

Obr. 5 Rez modulovou
klima-podlahou [1]

b - sitka kandlku
I - rozte¢ kandiku

2.2.1.4 Kapildrni rohoze

Kapilarni rohoZe jsou technologie pouZivané predevsim u sténovych a stropnich
otopnych ploch. Lze je vSak vyuZit i u podlahového vytapéni, a to predevsim u niz-
koenergetickych budov, kde je potreba docilit pouze malého mérného tepelného
vykonu s vyuZitim systému s nizkymi tepelnymi spady a nizkou teplotou otopné
vody.

2.2.2 Tvarovani otopného hadu
2.2.2.1 Tvar meandrii

Tento zpiisob tvarovani je vhodny pro mistnosti s jednou ochlazovanou sténou,
protoze teplota otopné vody klesa v systému z jedné strany mistnosti na druhou.
Diky tomu, pfi zavedeni otopné vody nejdiive k ochlazované sténédochazi
k rovnomérnému rozloZeni teplot v mistnosti.
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2.2.2.2 Tvar plosné spirdly

Pfi tomto zpusoby tvarovani je dvojice trubek ,privod a zpatecka“ tvarovana do
spiraly. V plosSe dochazi k prostiidani teplejsich a chladnéjsich trubek a diky tomu
je povrchova teplota rovnomérna. Teplota v mistnosti je vSak u ochlazovanych stén
nizsi. Tomuto lze zamezit vytvorenim okrajové intenzivni zény, tzn. zmensit osové
vzdalenosti trubek v oblasti u ochlazované zdi v Sirce 0,5 az 1,0 m.

a) 1 - - b) - Obr. 6 Tvarovdni

r D) ) otopného hadu:
( - 3 a) Tvar meandrti
C y b) Tvar plosné spirdly
( [17]
E= :

) A
i L - L'
\
¥

2.2.3 Potrubi podlahového vytapéni
2.2.3.1 Nerezové
Nerezové trubky se pouzivaji zcela vyjimecné, je tomu z divodu vyssi ceny a slo-
Zitého spojovani potrubi.
2.2.3.2 Médéné

Médéné potrubi je vyuzivano pomérné casto. Jeho vyhodami jsou napft. vysoka
odolnost vici korozi, mala tloustka stény, mald hmotnost, jednoducha a rychla
montaz a vysoka pevnost. Trubky jsou povlakovany PVC, coZ umoZnuje dilataci
trubky a zarovern jeji ochranu pred korozi piisobenim betonové smési.

2.2.3.3 Plastové

Nejcastéji vyuzivané potrubi je plastové, konkrétné potrubi ze sitovaného polye-
tylenu tridy A (PEXa). Toto potrubi ma dobré mechanické vlastnosti, vysokou hou-
Zevnatost, odolnost proti sifeni trhlin, dobrou tlakovou odolnost za vyssich teplot a
odolnost proti vnikani kysliku do otopné vody difuzi pres sténu potrubi. Problema-
tické je vSak spojovani, protoZe PEXa nejde svarovat ani lepit, zbyvaji tak pouze
mechanické spojky.

Dals$imi plasty pouzivanymi na potrubi otopnych hadi jsou napi. PP-B, PP-R, PB,
C-PVCa PVDF.

Nevyhodou plastovych trubek je velka teplotni délkova roztaznost.

2.2.3.4 Vicevrstvé

Jedna se nejcastéji o potrubi sloZené ze Spechintiepicixctey
zakladni plastové trubky, hlinikového
plasté navijeného do Sroubovice a
OChranné plaStOVé VrStVY Vné&j3i vrstva sitovaného
polyetylénu
Na svrchni stran@ pfilisovand vrstva hlinfku

Obr. 7 Schéma vicevrstvé trubky
PEX/AL/PEX [28]

Vnitfni vrstva sifovaného polyetylénu
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2.3 Regulace tepelného vykonu

Podlahové teplovodni vytapéni klade na regulaci vykonu obdobné naroky, jako
teplovodni vytapéni s jinymi otopnymi plochami. DileZitym rozdilem vsak je aku-
mulacni schopnost podlahové otopné plochy a s tim souvisejici i odliSna setrvac-
nost nabéhu.

Pro teplovodni otopné soustavy se jako porovnavaci kritérium pouziva setrvac-
nost nabéhu Te3 (pri dosaZeni 63,3 % tepelného vykonu otopné plochy) a Too
(90%).

Porovnani setrvacnosti nabéhu podlahového vytapéni a vytapéni deskovymi téle-
sy je v nasledujici tabulce.

Setrvacnost nabéhu
w7 z T
Otopné plocha Privodni te;:lota
(min) %0

. . L 49 25 62

Podlahova otopna plocha - suchy zptisob 12 ot 62
Podlahova otopna plocha - mokry zptlisob 34 60 166
Deskové otopné téleso s konvekénimi plechy 75 7,5 11,6

Tab. 3 Porovndni setrvacnosti nabéhu [1]

Dalsi faktorem hodnoceni otopnych ploch je ¢asova konstanta, ktera vyjadiuje
miru akumulace. Jedna se o dobu, za kterou se ohfeje akumulaéni vrstva o 1 K. Ca-
sova konstanta rozdéluje podlahové otopné plochy na akumulacni (vice nez 8 ho-
din), poloakumula¢ni (4 aZ 8 hodin) a pfimotopna (méné nez 4 hodiny).

Regulaci tepelného vykonu lze provadét tiremi zpiisoby:

* podle teploty vnitfniho vzduchu,

* podle teploty venkovniho vzduchu - ekvitermni, se zpétnou vazbou na
vnitrni teplotu

2.4 Vyhody a nevyhody
2.4.1 Vyhody
* nizkoteplotni systém - vyuZiti nizkoteplotnich zdroji (tepelna
Cerpadla, prebytkové teplo z technologii, ...)
* vhodné rozloZeni teplot po vySce haly (v pobytové z6né optimalni
teplota jiZz od podlahy)
* lIze vyuZiti pro chlazeni
* teplo od nohou.
2.4.2 Nevyhody
* maly mérny vykon - velka otopna plocha nebo nutnost doplnéni jinym
systémem vytapéni
* akumulaé¢ni podlahy - velka setrva¢nost (mensi moZnost regulace)
* omezeni dispozice haly - umisténi technologii, odpadnich kanaldg, ...

* u hal svysokym zatizenim podlahy - minimalni nebo Zadna tepelna
izolace - velky tepelny tok do podloZi
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3 Elektrické podlahové vytapéni

Jedna se o lokalni systém vytapéni. K preméné energie vteplo dochazi primo
v podlaze a ucinnost je témeér 100 %, navic nedochazi ke ztratdm transportem.
Otopné elektrické kabely sdili teplo s otopnou plochou - podlahou a ta salanim
s vytapénym prostorem. Elektrické vytapéni lze vyuzit pro zajisténi tepelné poho-
dy v celém vytapéném prostoru nebo jako dopliitkové lokalni otopné plochy, napfti-
klad pro docileni tepelné pohody v oblasti nohou. Pro tento zptsob vytapéni neni
potireba velkych stavebnich dprav, nezrizuji se kominy, sklady paliva ani neni nut-
ny prostor na kotelnu. Také nehrozi zamrznuti systému, a proto je elektrické vyta-
péni vhodné pro objekty vyuzivané pouze obCasné. Vytapéni elektrickou energii je
také ekologictéjsi oproti vytapéni spalovacimi kotli, protoZe neznecistuje ovzdusi.

3.1 Typy elektrického podlahového vytapéni

Elektrické podlahové vytapéni rozliSuje tyto pracovni reZimy: akumulacni, poloa-
kumulacni a primotopny. Dle nich se pak voli konstrukce podlahové otopné plochy.

—1 — 1

L-2b — 2¢
Y —3

o POPOOOCONOOO0OOOOYL :m

PPOOOOOCOOCO0O0LOOY

BRL:

Obr. 8 Schéma elektrické podlahové otopné plochy pro ritizné reZimy:
a) akumulacni; b) poloakumulacni; c) primotopny [1]
(1 - podlahovd krytina, 2 - akumulaéni vrstva, 3 - nosnd podlaha)

3.1.1 Rezim vytapéni
3.1.1.1 Akumulacni

Jedna se o masivni konstrukei s velkou akumula¢ni schopnosti. Casova konstanta
je vy$si neZ 8 hodin. Akumulacni deska je betonova vrstva tloustky 90 az 150 mm.
Otopné kabely jsou kladeny priblizné do jedné tietiny tloustky desky, betonaz tedy
probiha ve dvou fazich. Otopnou plochu je nutno zespodu dostatecné tepelné izo-
lovat min. 50 mm izolace. Instalovany piikon je 160 azZ 200 W/m?2. [1]

3.1.1.2 Poloakumulacni

Casova konstanta je 4 aZ 8 hodin. Betonova akumulaéni vrstva je obvykle silna 60
aZ 90 mm. Topné kabely jsou uloZeny v poloviné akumulacni vrstvy. Instalovany
prikon je 120 az 160 W/m?2.
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3.1.1.3 Primotopny

Jedna se o dynamicky systém, kdy poZadovaného vykonu je dosazeno rychle. Ca-
sova konstanta je nizsi neZ 4 hodiny, v praxi pak vétSinou 30 aZ 90 minut. Betono-
va vrstva nemda akumulacni funkci, slouzi pouze k uloZeni topnych kabeli a ma
tloustku do 50 mm. Casto se pouze topné kabely vkladaji do lepidla tésné pod
naslapnou vrstvu napft. dlazbu. Instalovany ptikon je 80 az 140 W/m?2.[1]

a) by )
A 1 S s

0

S

1

s -1
[ L E 2 4 & 8 10 '2 14 15 18 20 22 24
Doba provezs (n}

Obr. 9 Pracovni cyklus jednotlivych reZimii: a) akumulacni, b) poloakumulacni,
c¢) primotopny (1 - nabijeni, 0 - vybijeni) [1]

3.1.2 Zakladni pozadavky pro navrh elektrického podlahového
vytapéni
Pfi navrhu je nutné urcit nasledujici okrajové podminky:
* celkova tepelna ztrata mistnosti
* urceni a charakter vytapéného prostoru
e provozni reZim vytapéni
* reZim uzivani mistnosti (trvaly, obc¢asny, ...)
* moZnd velikost podlahové plochy pro pokladani topnych kabelti
* podlahova krytina.

Stejné jako u teplovodniho podlahového vytapéni navrh ovliviiuje prostredi pod
otopnou plochou. U hal, kde vétSinou predpoklddame, Ze pod podlahou je rostla
plida, je nutné pro hospodarny provoz zajistit, aby tepelna propustnost do vytapé-
ného prostoruAibyla 6x vétsi neZ propustnost A2 smérem dolli do terénu.

A126 A2[1]
3.1.3 Akumulacni vlastnosti otopné podlahové plochy

Podlahova otopna plocha by méla postupné vydavat teplo, které je akumulované
ve hmoté. Tento pozadavek je dililezity z diivodu, Ze u elektrického podlahového
vytapéni nebyva odbér elektrické energie nepretrzity. Napriklad se elektfina ode-
bird pouze v denni dobé, kdy je uctovana levnéji, tzv. no¢ni proud?. V ostatnich ¢as-
tech dne by neméla povrchova teplota otopné plochy poklesnout pod 23 °C.

O akumulacnich vlastnostech podlahy rozhoduje predevsim ploSna hmotnost be-
tonu nad topnymi kabely. Velikost ¢asové konstanty je také zavisla na tepelném
odporu podlahové krytiny Rk. Tepelny odpor nesmi prekrocit hodnoty stanovené
vyrobci topnych kabeld. NedodrZeni maximalni hodnoty zptisobuje prehfivani oba-
lu otopnych kabeli a tim jejich degradaci. Proto je potieba pouZivat pouze krytiny
urcené pro elektrické podlahové vytapéni.

2V dnesni dobé jiz no¢ni proud neni vyrazné zvyhodnén.
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3.1.4 Navrh otopné plochy

Potfebna otopna plocha Sop elektrického podlahového vytapéni se stanovi stejné
jako u teplovodniho podlahového vytapéni dle nasledujiciho vzorce [7]

_ Qmax 2
op = 2% (m2)

kde je  Qmax maximalni tepelna ztrata mistnosti vypoctena dle normy (W),
q tepelny tok do mistnosti (W/m?2),
q’ tepelny tok dolt, ktery mize dosahovat max. 0,1 q (W/m?2).
Celkovy tepelny vykon Qp je pak roven:
Q=00@+9).5% W)
kde je  Snnavrzena otopna plocha (m?2).

3.1.4.1 Potrebny instalovany prikon zdroje tepla pro plné akumulacni a
poloakumulacni rezim vytdapéni

0 (W) [7]

kdeje Tt  celkova doba provozu (s),

P =

TNNtTDD

T8N doba nabijent (s),
TDD doba doplitkového dobijent (s).

3.1.4.2 Potrebny instalovany prikon zdroje tepla pro primotopny reZim
vytdpéni

P=Q (W) [7]

3.1.4.2.1 Vzddlenost mezi topnymi kabely
Topné kabely se pokladaji do tvaru meandri. Vzdalenost jednotlivych kabeli I se

stanovi dle vzorce [1]:

_ Pumzk
| =T (m)
kdeje Py = Si mérny instalovany prikon (W/m?2),

Pmzk mérny instalovany vykon (zarizeni) topného kabelu (W/m),

20



nebo ji Ize urcit dle nasledujici tabulky:

Mérny vykon kabelu Puzk = 10 W/m | Mérny vykon kabelu Puzk = 18 W/m
Mérny instalo- | Vzdalenosttop- | Mérny instalo- | Vzdalenost top-
vany piikon Pm nych kabeli 1 vany piikon Pm nych kabeli 1

(W/m?) (mm) (W/m?) (mm)
50 200 80 225
57 175 90 200
67 150 103 175
80 125 120 150

100 100 144 125
133 75 180 100
200 50 240 75

Tab. 4 Vzddlenost topnych kabelii | v zdvislosti na mérném vykonu Puzx [7]
3.1.4.3 Délka topného kabelu

Pro danou otopnou plochu se délka kabelu urc¢i ze vztahu:

: (m)

3.2 Konstrukce elektrické otopné podlahové plochy

3.2.1 Topné prvky
3.2.1.1 Elektrické topné (odporové) kabely

L =

Pmzk

Tyto kabely jsou sloZeny z odporového jadra, jednoduchého nebo dvojitého obalu
a dalsich ochrannych prvki. K preméné elektrické energie na energii tepelnou do-
chazi primo v odporovém jadru. Jadro dle konstrukce mtiZe byt z odporovych dra-
ti, odporovych lanek anebo z polovodivé polymerni smési mezi dvéma vodici
z médénych lanek. Priifez jadra je kruhovy nebo ve tvaru plochého pasu. Primér
jadra kabelu je 1 aZ 4 mm. Je ze slitin médi s prisadou niklu, manganu nebo chro-
mu. Tepelny vykon je 5az 70 W/m. [1]

Specidlnim druhem kabeld jsou samoregula¢ni vodice. Jednd se o dvé médéna
lanka spojend miistkem z teplotné zavislého odporového prvku. Vykon kabelu diky
tomu klesa s rostouci teplotou po celé délce a naopak.

Jednoduchy nebo dvojity izola¢ni obal je na bazi polymera. Mél by mit dobré elek-
troizola¢ni vlastnosti, vysokou tepelnou vodivost a vhodné mechanické vlastnosti.
Celkova tloustka kabelu je 4,5 aZ 8,5 mm.

Pro podlahové vytapéni se pouZivaji kabely s vykonem 10 az 20 W/m, které se
zahrivaji na max. 80 °C teploty jddra. PoZadovaného mérného tepelného vykonu
otopné plochy se docili vzdalenosti jednotlivych kabeli (viz kap. 3.1.4).

Topné kabely se ukladaji do betonové mazaniny nebo piimo do lepidla pod dlaz-
bu. Z kabeli se vytvareji okruhy s koncovym studenym vodicem.

3.2.1.2 Elektrickd topna rohoz

Na nosné tkanivo je prichycen topny kabel (max. priimér 3 mm) v podobé mean-
dri. Tloustka rohoZe je 2,5 az 3,5 mm. Standartni $ifka rohoZe je 0,5 m a délka 1 az
20 m s mérnym tepelnym vykonem 100 aZ 160 W/m?2. [1]

Rohoze se kladou obdobné jako samostatné kabely do betonové mazaniny nebo
do lepidla vedle sebe tak, aby se nepiekryvaly.
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3.2.1.3 Elektrickd topnada folie

Topna félie je sloZena ze dvou laminatovych polyesterovych félii, mezi nimiz je
vloZena vrstva homogenizovaného grafitu. Po stranach félie jsou napajeci vodice.
Foélie se sklada z aktivniho pasu o $itce 0,5 m a pasivnich past po okrajich Sirokych
50 mm. Topné félie urcené pro instalaci do betonu se vyrabéji s mérnym tepelnym
vykonem 150 az 200 W/m?, do dievénych a laminatovych podlah jsou urceny félie
s vykonem 60 az 80 W/m?2. TlouStka topné félie je cca 0,4 mm. [1]

Foélie se kladou ve formé pasti tak, aby se neprekryvaly.
3.2.2 Montaz
Podlahovou elektrickou otopnou plochu lze umistit:
* do betonové mazaniny,
e primo pod podlahovou krytinu
* do drevénych tramovych podlah.

Betonové mazaniny se vyuZzivaji u akumulac¢nich a poloakumulacnich podlah. Di-
lezité je dobré provedeni obklopeni kabelli, aby nevznikla izola¢ni vzduchova me-
zera a nedochazelo k prehrivani kabeldi.

Pro piimotopny rezim vytapéni se pouziva kladeni kabell nebo rohozi primo pod
podlahovou krytinu do nivela¢ni hmoty nebo tmelu (lepidla). Nejcastéjsi naslapna
vrstva je dlaZzba.

U dievénych tramovych podlah se topné prvky ukladaji na tepelnou izolaci a musi
mezi nimi a spodni plochou drevéné podlahy byt mezera min 25 mm. [1]

3.3 Vyhody a nevyhody
Stejné jako u teplovodniho podlahového vytapéni. Pri srovnani téchto dvou sys-
tém:
3.3.1 Vyhody
* niZ$i porizovaci naklady nez teplovodni podlahové vytapéni
* neznecistovani ovzdusi
* moZnost pouZziti u obcasné vytapénych budov, protoZe nehrozi
zamrznuti

3.3.2 Nevyhody

* pristavajicich cendch energie vyssi provozni naklady
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4 Vytapéni zavésenymi salavymi panely

Vytapéni zavéSenymi salavymi panely funguje na stejném principu, jakym slunec-
ni zatfeni ohiiva Zemi. Slunec¢ni zareni prostupuje vzduchem, aniZ by ho oht4dlo, a
ohriva zemsky povrch, od kterého se aZ nasledné ohiiva samotny vzduch. Obdobné
je pri pouziti salavych paneli ohfivana podlaha, kterd pak plni funkci sekundarni
otopné plochy. Priibéh teploty v halovém objektu pti salavém vytapéni ma zvlastni
charakter. Vyssi teplota podlahy zpiisobuje vyssi teplotu vzduchu v jeji blizkosti.
Smérem nahoru pak teplota vzduchu mirné klesa a nasledné stoupa az do roviny
ZSP3 zhruba o0 0,3 az 0,5 K/m [7]. Tepelné pohody v pobytové oblasti se dosahne za
daleko nizs$i primeérné teploty v celém prostoru. Piiklad vertikadlniho rozlozeni
teplot je na nasledujicim obrazku.
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Obr. 11 Porovndani teploty vzduchu v zdvislosti na vysce v halovém objektu pri
vytdpéni sdlavymi panely a teplovzdusném vytdpéni. [8]

Salavym zplisobem vytapéni lze uSetrit az 40 % energie oproti teplovzduSnému
zplisobu vytapéni. [7]

4.1 Navrh vytapéni salavymi panely

Pro navrh je nutné stanovit tepelné ztraty halového objektu pti sdlavém zplisobu
vytapéni. Tento vypocet je specificky v tom, Ze je nutno rozdélit tepelné ztraty pro-
stupem na ztraty podlahou, kterd je vyuZivdna jako sekundarni otopna plocha,
konstrukci pod a nad rovinou ZSP a stres$ni konstrukci.

Timto vypoctem, zohlednujicim salavy zplsob vytapéni, 1ze dosdhnout nizsiho
poZadovaného tepelného vykonu neZ vypoctem dle CSN EN 18831.

E 6.4 Obr. 12 Schéma pro
= &) vypoclet tepelnych

: ztrdt halového
objektu vytdpéného
pomoci ZSP [7]

Ya Ay

Rovina ZsP |}
Up A L

/ rovina ZSP

&)

3 ZSP - zavésené salavé panely.
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Celkova tepelna ztrata ®cje [7]:
Dc=[DPp+ (-P2) +P] . e W)
kdeje @p tepelné ztraty prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi (W),
D, tepelni zisky (W),
Dy tepelné ztraty vétranim (W),
e prirazka na zatop (-).
O stanoveni, zda tepelné ztraty budou pokryty pouze vytapénim salavymi panely,
rozhoduje intenzita vymeény vzduchu n (h'1). JestliZe je n vrozmezi od 1 do 1,5 h1,
lze navrhnout pro vytapéni pouze sadlavé panely. Pokud je vyména vzduch vyssi

nez 1,5 h-1, musime volit kombinaci vytapéni, napt. salavych panelli a ohtev vzdu-
chu privaddéného nucenym vétranim. [7]

4.1.1 Vypocet salavé otopné plochy

Otopnou plochu paneld Azse vypocteme jako:
P
Azsp = . (m?)
0

kdeje @ celkové tepelné ztraty mistnosti (W),
qo mérny tepelny vykon ZSP (W/m?).

Mérny tepelny vykon se urci v zavislosti na teploté topného média v privodnim a
vratném potrubi a na vypoctové vnitini teploté dle tabulek vyrobci [25].

4.1.1.1 Optimalni vyska zavéseni
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4.1.2 Faktory ovliviiujici tepelny vykon ZSP

Jednotlivé vlivy ovliviiujici tepelny vykon ®¢ ZSP je nutno upravit korekénimi koe-
ficienty e::

QDxkor = Dc. € [7]
4.1.2.1 Vliv vysky salavych panelii.

Zakladni vyska zavéSeni je 6 m nad podlahou, kdy pocitame s otopnou plochou
stanovenou dle predchozi kapitoly. V tomto pripadé spotreba tepla odpovida vy-
poctu tepelnych ztrat. Pro vyssi vySky zavéSeni je korekcni soucinitel e1> 1.[7]

v v/

4.1.2.2 Vliv nizsich vysek sdlavych panelii

Pokud tomu technologie v halovém objektu nebrani, je moZné zavésit panely i ni-
Ze. Timto je mozno zmensSit otopnou plochu a sniZit nutny vykon. Koreké¢ni koefi-
cientez< 1.[7]
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4.1.2.3 Vliv naklonéni salavého panelu

Naklonéni ZSP negativné ovliviiuje jeho vykon. Kvili naklonéni se zvysuje kon-
vekeni sloZzka vytapéni a je nutno snizit vykon. Pro tihel sklonu zavéseni 30° je e3 =
1,1; pro 40 °Ce3=1,15.[7]

4.1.2.4 Vliv osovych vzddlenosti zavéseni panelii

Aby byla tepelna energie dodavana rovnomérné, musi byt dodrzeny maximalni
osové vzdalenosti zavéSeni panelli stanovené vyrobcem. Obecné by vsak mélo pla-
tit, Ze osova vzdalenost panelti L je h - 0,5 m pro panely uzsi nez 0,5 m a h pro pa-
nely SirSi nez 0,5 m. Krajni osova vzdalenost zavisi na izola¢nich vlastnostech pri-
lehlé konstrukce a je v rozmezi od 0,3 do 0,5 m. [7]

4.1.2.5 Vliv parametrii média

Minimalni rychlost proudéni média 0,15 m/s je volena z divodu prestupu tepla
z média do trubky a eliminace odvzdusnovani. Celou sestavu lze zapojit vodorovné
a odvzdusnit aZ na konci. [7]

Dle velikosti teplotniho spadu otopné vody se lisi rizné varianty zapojeni past.
4.1.2.6 Hygienické limity

Je nutné dodrZet hodnotu intenzity osalani Is,norm = 200 W/m? podlahové plochy.
[45]

D¢ z5p.
Iy = %ﬂs < Is,norm (W/m2) [7]

kdeje ®czsp celkové tepelny vykon ZSP (W),
s salava ucinnost ZSP,

A1 plocha podlahy.

25



4.2 Zonovani, rozmisténi a zapojeni ZSP

Na jednotlivé ¢asti objektu vétSinou ptlisobi rlizné vlivy, at’ uZz vnéjsi, obvodové
stény, okna, svétliky, infiltrace, nebo vnitini, technologie, provozni rezimy apod.
Objekt je tedy vhodné délit do z6n s rozdilnymi naroky.

Kazdy halovy objekt je specificky, a tak se i musi pristupovat k navrhu rozmisténi
a zapojeni ZSP.

V ¢asti haly u obvodové stény, nebo napriklad nad prostorem, kde se predpoklada
pobyt pracovnikli (pf. v hale s automatickou vyrobni linkou kontrolni stanovisté)
miiZeme navrhnout ZSP hustéji neZ v ostatnich ¢astech haly. Dalsi moZnost je na-
pojit tyto ¢asti jako prvni do sériového zapojeni, jak je tomu na nasledujicim ob-
razku.

6, = 130°C
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4.3 Konstrukce a material

Casto se pouZiva tzv. stavebnicova salava otopna soustava, kterd se sestavuje
z jednotlivych ZSP. Stavebnicovy princip umoziiuje vytvaret otopné plochy riz-
nych rozméra.

Obr. 15 Konstrukce ZSP [27]

(1 - pripojeni s vnéjsim zdvitem,
2 - vypoustéci ndstavec, 3 -
odvzdusnéni, 4 - vstupni nebo
koncovy rozdelovac, 5 - ocelovd
trubka, 6 - plech sdlavého panelu,
7 — zdvésné rameno, 8 - izolace, 9
- podélné boc¢ni ohraniceni, 10 -
zdchytnd lista, 11 - anti-

g L g) l @g é é é@ konvekcéni boéni hrana, 12 - hacek
< pro prichyceni boéni hrany, 13 -
® © @ rozsitend koncovka pro pripojeni

navarenim, 14 kryci deska mezi

panely, 15- kryci deska spoje mezi panelem a rozdélovacem)

Panely se vyrabéji s modulem 150 mm z hlinikového roznaseciho plechu, do kte-
rého jsou zapusSténé ocelové trubky. Na horni strané panelu je tepelna izolace
s hlinikovou odraznou félii. Spojenim panelii lze vytvorit pasy libovolné délky (az
500 m), na které se nasunou postranni boc¢nice. Pomoci pripojovacich registri se
jednotlivé pasy pripojuji na rozvodné potrubi.

Panely se zavésuji pomoci ty¢i nebo retézili, nejCastéji v horizontalni poloze.
V pripadech, kdy je nutné panely naklonit, dochazi ke snizeni vykonu paneld (viz
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4.1.2.3). Délka zavésu musi umoznovat dilatace. ProdlouZeni pasu je zpisobeno
pouzitim otopné vody o vysoké teploté a vysokym soucinitelem roztaZnosti oceli
(a=0,012 mm/m.K).

Ocelové trubky se spojuji svarenim nebo lisovanim za studena pomoci natrubku.
Napojeni paneli se prekryje kryci deskou a vznika zdanlivé jednolity pas.

4.3.1 Topné médium

Jako topné médium lze vyuZit vodu nebo paru. Soustavy se navrhuji bud’ na velké
tepelné spady 130/70 °C nebo malé 90/70 °C, ale Ize je navrhnout i na nizsi spady,
sniZi se vSak vykon soustavy. Maximalni teplota vody je 140 °C a pary 180 °C. Ma-
ximaln{ tlak v trubkach ZSP je 1,6 MPa. [7]

Nevyhodou parni soustavy je nutnost spadu ve sméru toku pary, aby mohl odté-
kat kondenzat. V Zddném misté soustavy nesmi zlistavat kondenzat. Spad by mél
byt 3 az 5 %eo.

4.4 Vyhody a nevyhody
4.4.1 Vyhody:

* Priznivé pracovni prostiedi pro clovéka srovnomérnym horizontalnim
teplotnim polem.

* Nedochazi knedohrati pobytové zény a znaénym tepelnym ztratam
z podstresniho prostoru.

» Diky salavé sloZce je vysledné teploty dosaZeno pri nizsi teploté vnitiniho
vzduchu oproti teplovzdusnému nebo konvekénimu vytapéni.

* Prisalavém vytapéni nedochazi k vireni vzduchu a nevznika zadny hluk.
e Systém umoznuje modularitu - vytapéni po sekcich.
* Rychld ajednoducha montaz.

e Malé naroky na udrzbu a vysoka Zivotnost.

4.4.2 Nevyhody:

* Ve vysokych halach s vysokym manipula¢nim prostorem, kde jsou panely
zavéSeny ve vySsi vySce, je nutné navysit plochu panell a tim vzroste i
celkova spotreba tepelné energie.

* Vprovozech svysokou prasSnosti c¢astecky prachu zachytavaji cast

salavého zareni, a to neprojde az na podlahu, od které se neohieje vzduch
v pobytové zéné.

* Nutnost pouZiti vysokoteplotnich zdroji (nelze vyuzit tepelnd Cerpadla,
kondenzacni kotle celou topnou sezéonu v plné kondenza¢nim rezZimu).

* Nelze vyuZit v nizkych halach - dochazelo by k prehtati pobytové zény
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5 Vytapéni infracervenymi plynovymi zarici

Tepelna energie je dodavana do pobytové zony salanim. Stejné jako u vytapéni
zavéSenymi salavymi panely, se nejprve ohieje podlaha a od ni se nasledné ohtiva
okolni vzduch. Narist teploty po vySce objektu je mirny, zhruba 0,3 aZ 0,5 K/m. [7]

Teplo vznika spalovanim plynu. Infrazarice miizeme rozdélit na svétlé a tmavé, a
to dle vzhledu a zpiisobu spalovani plynu.

5.1 Konstrukc¢ni reseni
5.1.1 Tmavé zarice

Plyn v tmavém zarici je spalovan v ridici skriiice, z niZ jsou spaliny vedeny radiac-
nimi trubicemi, které jsou opatreny odrazivym zakrytem. Na vstupu do trubic je
povrchova teplota cca 500 °C, na vystupu 180°C.

Tmavé zatice se umist'uji do hal vysokych 5 az 8 m.

_ X !
\ﬁﬁ_ﬁ, A ;

Obr. 16 Tmavy zaric [17]

(1 - spalinovy ventildtor, 2 - ridici skririka, 3 - radiacni trubice)

Nejjednodussi tmavé zarice maji reflexni zakryt s nizkymi kridélky. Salava ucin-
nost se u takovychto zaricli pohybuje okolo 50 %. Pri Sikmém zavéSeni se tato
hodnota jeSté sniZuje a nejedna se tedy uz o salavé téleso, nybrz o konvek¢ni.

ZaricCe s hlubSim zakrytem a usmérnénim salavé slozky do vytapéného prostoru
maji salavou ucinnost az 63 %. ZvysSeni této ucinnosti 1ze docilit zaizolovanim za-
krytu, a to aZz na 72 %. Jako izolace se pouziva hlinikova folie. [13]

Spaliny jsou odvadény od kazZdého zari¢e samostatnym odkoufrenim.

5.1.2 Svétlé zarice

Svétly zari¢ tvoii keramické perforované desticky, na jejichZ povrchu dochazi

primo k spalovani smési plynu a vzduchu. Pri provozu tato plocha sviti. Povrchova

teplota se pohybuje mezi 850 az 950 °C. Vykony zaric¢i jsou od 3,5 do 50 kW. Svétlé
zaricCe je nutné umistit do vysSky vice neZ 4 m. Lze je zavésit aZ do 20 m nad povrch.

Obr. 17 Svétly zdrié [25]

Nejjednodussi konstrukci svétlého zarice je
zaric s otevrenou komorou. Pfimo pod smé-
Sovaci komorou jsou umistény keramické
desticky. Otvor pro odvod spalin je mezi ko-
morou a reflexnim zakrytem. Salava ucinnost
tohoto zarice je 58 %.

63 % salavou ucinnost ma zaric¢ doplnény navic o kovovou salavou mrizku, ktera
je umisténa pod keramickou desticku.
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DalSiho zvySeni sdlavé ucinnosti Ize dosahnout zaizolovanim reflexniho zakrytu a
predehratim spalovaci smési. Spaliny nejsou odvadény volné, ale kanalem kolem
smésovaci komory a tim predehftivaji spalovaci smés. Takovyto zari¢ ma salavou
ucinnost az 73 %.

Spalovaci komora muZe byt také uzavirena. Takovyto zari¢ neizolovany dosahuje
salavé uc¢innosti 67 % a plné izolovany az 82 %. [13]

Obr. 18 Schéma svétlého zdrice [13]

vy vy

a) S otevienou komorou; b) S otevirenou komorou a sdlavou mrizkou; c) Se sdlavou mrizkou a
predehievem spalovaci smési, izolovany zdkryt; d) Suzavienou komorou; e) S uzavienou
izolovanou komorou

5.2 Navrh vytapéni infracervenymi plynovymi zarici
5.2.1 Tepelna ztrata

Stejné jako v predchozi kapitole, 1ze pro vypocet tepelné ztraty objektu vytapéné-
ho infrazari¢i pouzit specidlni vypocet zohlediiujici proménou teplotu po vysce
objektu.

s vV O

Pro vypocet tepelné ztraty nad drovni zaricl lze uvaZovat teplotni gradient
0,5 K/m.

InfraCervené zarice dosdhnou poZadovaného vykonu velmi rychle, tmavé do
30 min a svétlé jiz do 5 minut [7]. Toho lze vyuZit pro navrh vytapéni v provozech
s delSimi provoznimi ptestdvkami. Napf. mimo pracovni dobu miZe byt vytapéni
ztlumeno nebo dplné vypnuto, ¢imz se docili velké Uspory energie. Zaric¢e se navr-
huji na vykon navysSeny o zatopovou prirazku, aby doslo k velmi rychlému vytope-
ni na poZadovanou teplotu.

5.2.1.1 Vétrani

Intenzita vymény vzduchu pro vytapéni plynovymi infrazari¢i je stanovena nor-
mami min. 0,5 h'! pro tmavé zarice a pro svétlé jsou normy jeSté prisnéjsi. Je to
z dlivodu, Ze spaliny jsou vypoustény pfimo do interiéru. Spolu s ndvrhem zarict je
tedy nutno navrhnout i systém vétrani, ktery automaticky sepne pfi provozu zari-
.

Vysoka intenzita vymeény vzduchu zvySuje ztraty vétranim.

Tuto ztratu lze vSak sniZit vyuZitim spalin pro ohrev privadéného vzduchu.
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5.2.2 Metodika navrhu

Po vypoctu tepelnych ztrat se zohlednénim vSech korek¢nich soucinitelli se pre-
jde k samotnému rozmisténi zarici. Je dilezité dodrZet odstupové vzdalenosti od

s vV O

zaricli stanovené vyrobci. Tepelné pohody lze dosahnou pouze pfi zajiSténi rov-
nomérného osalani vytapéného prostoru.

Potrebny instalovany vykon zarici se stanovi ze zavislosti na celkové potirebé tep-
la, vysledné teploté ve vytapéném prostoru, vypoctové venkovni teploté, podlaho-

s vV O

vé plose a soucinitelich dle jednotlivych typt zarici, jejich poloze, atd.
5.2.2.1 Intenzita osdldani

Hygienickymi predpisy je stanoveno, Ze intenzita osalani nesmi prekrocit
200 W/m? [45]
5.2.3 Rozmisténi

Pro rozmisténi zaricl je rozhodujici thel jadrového salani. Tento dhel vymezuje
oblast, kam je dodavano 90 % ze salavého vykonu zaricCe. Tepelné pohody je dosa-

Zeno, pokud se tyto oblasti sousednich paneld protinaji ve vySce min 1,5 m nad
podlahou.

Pro tmavé zatice se tihel jadrového salani pohybuje od 90° do 130°. Uhel pro svét-
1é zariCe se pohybuje mezi 60° aZ 90°.
Zarice je také mozné zavésit Sikmo na bolni stény. Maximalni thel odklonu od
vodorovné polohy je 30°. [7]
5.2.4 Vyhody a nevyhody
5.2.5 Vyhody
e systém umozZiiuje modularitu - vytapéni po sekcich
¢ mala setrvacnost - rychla reakce na regulac¢ni zasah
e vyuZiti ve velmi vysokych halach
e nizké porizovaci ndklady - tmavé; svétlé jsou jesté levnéjsi neZ tmavé.
5.2.6 Nevyhody

* tmavé - poZadavek normy na intenzitu vymeény vzduchu je 0,5 h-1, za vSech
provoznich rezimi, to znamend, dochazi k velkym tepelnym ztratam
vétranim v objektech, kde by byla intenzita vétrani pri pouZiti jiného
systému vytapéni nizs$i (napt. skladovaci haly, automatické vyrobni linky,
)

* vysoky tepelny tok - nutnost odstupli od zari¢i (omezeni prostorového
vyuziti haly)

* tmavy - od kazdého zariCe samostatné odkoufeni a odvod strechou -
problematicky detail prostupu strechou - riziko zatékani

* svétly - spaliny vypousStény primo do vytapéného prostoru - enormné
vysoké poZadavky na vétrani zptisobujici velké tepelné ztraty vétranim

* zvySené poZadavky pozarni bezpecnosti

* omezeni minimalniho mérného objemu prostoru, ve kterém sméji byt
pouzity svétlé i tmavé plynové infrazarice, je 10 m3 na 1 kW instalovaného
vykonu [41]
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6 Vytapéni lokalnimi elektrickymi topnymi
télesy

Lokalnimi télesy jsou mysleny jednotky umisténé ve vytapéném interiéru
v prostorech, kde je potieba vytvorit tepelnou pohodu. Teplo vyrobené z elektrické
energie je primo predano do prostoru. Nedochazi tak ke ztraté pri transportu.

Diive se pouZivala elektrickd topna télesa prevazné akumulac¢niho typu. Bylo to
kviili podpote odbéru energie prevazné v noci, aby doslo k zrovnomérnéni zatizeni
elektrické sité. Pro odbér byl zaveden zvyhodnény tarif elektrické energie, tzv.
no¢ni proud.

V dnes$ni dobé vsak uz vyuziti akumulac¢niho typu topidel upada, protoze tzv. noc-
ni proud jiZ nema tak vyhodné sazby.
6.1 Rozdéleni vytapécich elektrickych systémii
Délenti dle:
* PouZivani:
o obcasné (pr. v okrajovych obdobich topné sezény nebo jako zaloZni
zdroj pri extrémnim poklesu teplot)
o trvalé (hlavni zdroj tepla)
* Systém predani tepla:
o proudénim
o salanim
o vedenim
* Druh tepelného zdroje:
o lokalni - samostatné pro kazdou mistnost nebo jeji ¢ast
o centralni - jeden zdroj pro cely objekt

o velkoplosné - topna télesa jsou uloZena v konstrukci (podlahové,
sténové, stropni)

o kombinace
* VyuZiti energie v Case:

o akumula¢ni - teplo vytvorené elektrickou energii je uloZeno (ve
vodé, betonu, Samotuy, ...) a postupné vydavano

o primé - preména elektrické energie na teplo a jeho vydavani
probiha soucasné

o poloakumulac¢ni
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6.2 Lokalni systémy

Jak uz bylo vysSe zminéno, jedna se o jednotky pfimo umisténé ve vytapéném pro-
storu. V dnesni dobé to jsou predevsSim télesa primotopného typu. Takovymto jed-
notkam lze regulovat provoz pouze na dobu, kdy je teplo v daném prostoru potie-
ba. Vytapéni elektrinou je oproti jinym médiim drahé, ale diky snadné regulaci mi-
Ze celkovy provoz vyjit levnéji.

Lokalni jednotky nejsou sloZité na instalaci, v mnohych pripadech je staci zapojit
do elektrické zasuvky a mnohé z nich jsou i snadno premistitelné.

6.2.1 Typy topnych téles
6.2.1.1 Elektrické konvektory

Jedna se o otopna télesa, u nichz je teplo okoli predavano konvekci - proudénim.
Vyuziva se prirozeného nebo nuceného pohybu vzduchu. Jmenovity vykon téles se
pohybuje od 500 do 3000 W. [7]

Topnym prvkem jsou topné trubky, které jsou uloZeny v plechové konstrukci, ve
které jsou otvory, ve spodni ¢asti nasavaci a v horni vydechové.

6.2.1.2 Elektrické infrazarice

Teplo se z el. infrazarich prendsi pomoci zareni o vinové délce 10-7 aZ 10-*m, které
lze nazvat salanim. Salavy zdroj tepla Ize pouzit v provozech s rliznymi teplotnimi
zonami. Vyznamnou vlastnosti infrazaticl je smérovani tepla, ¢imz lze soustredit
teplo pouze do mista, kde ho je zapotrebi. Tak lze vytvorit tepelnou pohodu pfri
relativné nizké spotrebé energie.

Tmavé elektrické infrazariCe neboli salavé panely maji teplotu povrchu od 80 °C
do 300 °C a jejich vykon je 50 W az 2400 W [7]. Salavy panel je tvoren vyhfevnym
prvkem (topnou f6lii, dratem, atd.) a plastém (mulZe byt kovovy, kovovy
s kfemiCitym nastrikem, kamenny, keramicky, atd.). Panely se pripevnuji na strop
nebo sténu a je u nich nutné dodrzZet odstupové vzdalenosti stanovené vyrobcem.

Svétlé infrazarice jsou tvoreny keramickym téliskem nebo kovovou trubici
s keramickou naplni. Tento zdroj salani je zahtrivan odporovym dratem na 400 az
980 °C a je umistén v reflektoru.

6.3 Vyhody a nevyhody
6.3.1 Vyhody
* zobnovani - napriklad lokalni pritopeni v misté pohybu osob.
* jednoduchost instalace.
* nizkoteplotni panely - bezpec¢na dotykova teplota.
* mala setrvacnost - rychla reakce na regulacni zasah
* sniZeni prasnosti a kolisani vlhkosti.
6.3.2 Nevyhody

* vysoké provozni naklady.
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7 Teplovzdusné vytapéni

Tepelna energie je dodavana do vytapéného prostoru s proudicim teplym vzdu-
chem. Diky mensimu mérnému teplu je vzduch vyrazné horsi teplonosné médium
nez napriklad voda, a proto pro preneseni potrebného vykonu je nutno dimenzo-
vat velké rozvody.

Teplovzdusné vytapéni predava teplo pouze proudénim, proto je pro dosaZeni te-
pelné pohody nutné ohrat vzduch v pobytové z6né na pozZadovanou teplotu. Pro
vypocet tepelné ztraty je nutno uvazovat stoupani vypoctové vnitini teploty po
vysce objektu 0 0,8 aZ 1 K/m [7]. Pod streSnim plaStém vznika tzv. tepelny polstar,
vrstva vzduchu o velké teploté. Cim je vy$si teplota, tim je vy$$i rozdil mezi teplo-
tou v exteriéru a interiéru a tim jsou i vyssi tepelné ztraty prostupem.

7.1 Déleni teplovzdusného vytapéni
Teplovzdusné vytapénti Ize délit dle mista pripravy (ohtfevu) vzduchu:

* Centralizované - pro cely objekt / cast objektu je centralni uprava
vzduchu, z niZ jsou vedeny potrubni rozvody k distribu¢nim prvkim.
V téch miize dochazet k finalni ipravé vzduchu.

* Lokalni - jednotlivé jednotky jsou umisténé u obvodu objektu. Nasavaji
cerstvy vzduch zexteriéru nebo smés cerstvého a cirkulacniho
vzduchu. Cela Uprava vzduchu probiha ptrimo v jednotce.

Vytapéni hal centralizovanymi teplovzduSnymi systémy je casto spojeno i
svétranim a chlazenim. Navrhem takovychto soustav se zabyva obor vzducho-
techniky a z dlivodu obsahlosti dané problematiky nebude v této praci detailnéji
rozepsano.

7.1.1 Lokalni jednotky teplovzdusného vytapéni

Lokalni jednotka je zarizeni umisténé primo ve vytapéném prostoru. Sklada se
z ventilatoru a za nim umisténého vyméniku, kde se privddény vzduch ohtiva a
dale je hnan do vytapéného prostoru. Tyto jednotky jsou nazyvany ,sahary*.

Vzduch do jednotek je nejcastéji privadén primo z interiéru. Jednotky, tak slouzi
pouze pro vytapéni. Dal$i mozZnosti je napojeni jednotek na exteriér a pripadné
smésovani vzduchu s interiérovym cirkula¢nim vzduchem. Takovéto jednotky po-
kryvaji i potreby vétrani. Pro vétSi usporu energie lze jednotky propojit
se zafizenim zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu.

7.1.1.1 Vodni a parni jednotky

Teplonosnym médiem, od kterého se ohriva vzduch ve vyméniku, je horka voda
nebo para. Tento zplisob vytapéni je v dneSni dobé jiZ zastaraly a navrhuje se jen
ve vyjimecnych pripadech (pf. dodavka topné vody jako odpadni teplo
z technologii v priimyslovém arealu)

7.1.1.2 Primotopné plynové jednotky

Tyto jednotky obsahuji robustni vyménik se spalovaci komorou a vzduch je ohii-
van od spalin vedenych vyménikem.

Odvod spalin z jednotek musi byt zajiStén mimo vytapény prostor. PouZiva se pri-
rozeny i nuceny odvod.
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7.1.1.3 Elektrické jednotky
Vzduch je v této jednotce ohrivan v topné baterii, kterou prochazi.
7.1.1.4 Umisténi jednotek

Jednotky lze umistit na obvodové stény. Jedna se o jednotky typu GNS s axidlnim
ventilatorem.

Obr. 19 Vyustky pro instalaci na
jednotky GNS s axidInim ventildtorem

[33]

1- vyustka s vodorovnymi lamelami, 2-
vyustka se svislymi lamelami, 4H-vyustka 2 x
45° s vodorovnymi lamelami, 4V-vyustka 2 x
45° se svislymi lamelami, 24-vyustka
podstropni 45° bez lamel

Jednotky typu GNC s radidlnim ventilatorem se umist'uji pod stieSni plast. Stropni
rozdélovac ma vétsi odpor, ktery by axialni ventilator nezvladl.

6

—
@\J Obr. 20 Stropni rozdélovac 90° (6) pro instalaci na jednotky

J' GNC s radidlnim ventildtorem [33]

o

Doporucené vysky zavéseni a dosahy proudii jednotek jsou uvedeny vyrobci. Pre-
kroceni maximalni vySky zavéseni vede k nedotapéni pobytové zény a tvorbé ,te-
pelného polsStare” pod stiechou. Optimalni je navrZeni jednotky s dosahem proudu
2/3 sirky haly, coZ postaci na dodavku tepla po celé Sitce haly.

DileZita pro fungovani celé soustavy je instalace destratifikatorid. Jedna se o zari-
zeni slouZzici k cirkulaci vzduchu, zajistujici rozproudéni ,polstare, ktery se vytvari
pod streSnim plastém. Teply vzduch je hnan z hornich vrstev smérem dolti do po-
bytové zony. Destratifikdtory se umistuji naproti jednotce nad z6nu, v niz uz je
rychlost vzduchu mala. Vhodna pozice destratifikatoru je také do stfedu mezi dvé
jednotky.
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7.2 Vyhody a nevyhody
7.2.1 Vyhody

moZnost navrhnout jako nizkoteplotni systém - vyuzZiti nizkoteplotnich
zdrojl (tepelna Cerpadla, zbytkové teplo z technologii, ...)

neomezuje prostorové vyuziti haly
moZnost vyuziti rekuperace a tim usporného vétrani haly

u navrhu teplovzdusného vytapéni jako systému vzduchotechniky lze
privadény vzduch upravovat

7.2.2 Nevyhody

dochazi k vireni vzduchu - vireni prachu
hlu¢nost

teplota vzduchu enormné stoupad po vysSce objektu (nutnost pouZziti
destratifikatori)

vyssi provozni ndklady (napf. proti sdlavému vytapéni)
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8 Kombinované vytapéni

Kombinovanym vytapénim se mysli pouziti dvou a vice zplisobd vytapéni. Kazda
kombinace ma sviij specificky navrh a téchto kombinaci existuje nespocet.

Zkombinovanim systémi se snazime vyuzit vyhodu jednotlivych systémii a elimi-
novat jejich nevyhody.

Zde je nékolik prikladi kombinovanych systémii:

Teplovodni podlahové vytapéni a otopna télesa

Velkou nevyhodou podlahového vytapéni je maly mérny vykon. Vysokého
mérného vykonu je vSak zapotirebi jen v kratkém obdobi topné sezoény,
pouze za extrémnich mrazl. Pro vytipéni vtéchto obdobich jsou
v provozu jak otopna télesa, tak podlahové vytapéni. Po zbytek topné
sezony staci, kdyz je vyuZzivano pouze podlahového vytapéni, které vytvari
prijemné homogenni prostiedi a pro ¢lovéka prijemné teplo od nohou.

Salavé a teplovzdusné vytapéni

Salavé vytapéni je ispornéjsi neZ teplovzdusné. Do vytapéného prostoru je
vSak zapotiebi dodavat Cerstvy vzduch a u velkych halovych objektd, které
jsou Casto bez oken, tato potfeba neni pokryta prirozenou infiltraci. Proto
je zapotiebi, provést navrh nuceného vétrani. Vhodné je privadény vzduch
predem ohrat, aby nebyl do prostoru dodavan ,mrazivy“ vzduch
z exteriéru. Ktomu lze vyuZit jednotky pouZivané pro teplovzdusné
vytapéni a pokryt tak jimi tepelnou ztratu vétranim. Zaroven lze systém
nuceného vétrani zkombinovat s rekuperaci.

Kombinace s teplovzdusnym vytapénim, které pokryva tepelnou ztratu
vétranim, je mozna s jakymkoliv jinym systémem.

Salavé panely a otopna télesa

Salavé panely pokryvaji vétSinu potiebného vykonu a v otevirené dispozici
(pt. télocvicna) vytapi prostor, kam by otopna télesa nemohla byt

umisténa. Otopna télesa jsou rozmisténa po obvodé objektu, napriklad pod
okny a pokryvaji ztratu obvodovymi sténami.
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9 Zaver

Kazdy systém vytapéna ma své vyhody a nevyhody a pro zvoleni konkrétniho sys-
tému je zapotiebi zvaZit mnoho faktord.

Mezi diilezité faktory, které musime pti vybéru systému vytapéni zvazit, patii:

poftizovaci naklady

naklady na provoz

dispozicni reSeni objektu

proveditelnost - zda je moZné napi. zavéSeni panelli nebo zisah do
podlahové konstrukce

stavebné konstruk¢ni reSeni objektu

vyuZiti objektu

provoz objektu

dostupnost paliv, energif a elektiiny v dané lokalité

poZadavky investora.

Obecné vsak lze tici, Ze pro vytapéni velkoprostorovych halovych objektl jsou
vhodnéjsi systémy predavajici teplo salanim neZ konvekci, protoZe poZadované
tepelné pohody osob je dosaZeno pri nizsi teploté vnitfniho vzduchu, s ¢imZ souvisi
i niZ${ spotrieba tepla.
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10 Projekt vytapéni

10.1 Technicka zprava
10.1.1 Uvod

Tento projekt resi vytapéni a zdroj tepla objektu ¢. 9 v primyslovém aredlu Vzdu-
chotechnik s.r.o. Chrastava. Projekt je zpracovan v rozsahu pro vydani stavebniho
povoleni.

- umisténi objektu: Chrastava, zastavéna ¢ast obce - stavajici primyslovy areal
- majitel objektu: Vzduchotechnik s.r.o. Chrastava
- popis objektu: samostatné stojici jednolodni hala, d. 40 m, $. 18 m, v. 5 m

- popis provozu v objektu: dvousménny provoz, 5 dni v tydnu, baleni a expedice
zboZi

10.1.2 Podklady
- vykresova dokumentace: dodana investorem

- stavebné technicky priizkum: dodano investorem

10.1.3 Zakladni technické udaje

- klimatické udaje:
Venkovni vypoctova teplota: te=-18°C

- vnitini vypoctové podminky (poZadavek investora)
Vnitini vypoctova teplota: ti=18°C
Intenzita vymény vzduchu: n=0,35h-1

- tepelna bilance (podrobny vypocet viz ¢ast Vypocty a prilohy)
Celkové tepelné ztraty: ®dc=44532 W

10.1.4 Zdroj tepla

V rohu haly bude umistén plynovy zdroj pro vytapéni o jmenovitém minimalnim
vykonu 12,5 kW a maximalnim moZném vykonu 45 kW. Mistnost s kotlem neni
v daném pripadé kotelnou ve smyslu norem a platné legislativy.

10.1.4.1 Kotel

V hale bude instalovan zavésny kondenzacni plynovy kotel Vaillant VU 466 /4-
5 ecoTEC plus 12,5 - 45 kW. Jedna se o kondenzacni plynovy kotel, v provedeni C
(uzavi‘eny spotiebi¢). Cerpadlo neni souéasti kotle.

Kotel je na vystupu topné vody osazen uzaviraci a zpétnou armaturou. Na zpa-
tecce je uzaviraci armatura.

Vystupni teplota topné vody z kotle bude regulovana podle vnitini teploty v hale
s maximem 75/55°C.
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10.1.4.2 Odkoureni

Kotel bude v uzavieném provedeni typ ,C“ s externim privodem spalovaciho
vzduchu. Od kotle budou odkoureni a privod spalovaciho vzduchu vedeny nad
strechu. Toto je provedeno koncentrickym kourovodem [ 80/125 mm. Vyska od-
koureni nad strechou musi byt minimalné 500 mm.

Odkouteni musi byt provedeno technologii vhodnou pro plynna paliva
v kondenza¢nim reZimu (potrubi plynotésné, odolné do 120 °C). Takovému zadani
vyhovuji plastové kominové systémy.

10.1.4.3 Jisténi, expanze a doplriovdni

Jisténi otopného systému je provedeno pojistnym ventilem Duco ¥2“ x 34 na vy-
stupu z kotle. Otviraci pretlak pojistného ventilu je 0.25 MPa.

Pro zajiSténi dostatecné expanze bude osazena expanzni tlakova nadoba s
membranou Reflex N6 18/6 s plnicim pretlakem 100 kPa. Ptipojeni otopné sou-
stavy na expanzni nadobu bude potrubim DN 15.

Dopliiovani vody do soustavy bude automatickym napoustécim ventilem IVAR
ADV 850 sredukci tlaku pri poklesu tlaku. Voda bude na vstupu do systému
upravovana katexovym filtrem.

10.1.4.4 Cistota ovzdusi

Z hlediska zakont (201/2012 Sb., zadkon o ochrané ovzdusi) je zdroj do 300kW
prikonu posuzovan jako "maly zdroj znecistovani" bez zvlastnich poZzadavki. Bude
pouzit kotel spliiujici emisni poZzadavky doloZené certifikatem dle §16 (2).

10.1.4.5 Regulace

Regulace zdroje bude plné automaticka umoznujici pouze obcasny dohled. Regu-
lace bude pomoci bezdratového cidla teploty umisténého uvniti dispozice cca
1,2 m nad podlahou. Cidlo bude shora chranéno stiiskou proti sdlavému dcinku.

10.1.4.6 Vystupni okruhy

Potrubi zdroje jsou ocelova DN 32. Kotel je osazen ¢erpadlem GRUNDFOS Al-
fa2 25-60 180. Na vystupu z kotle jsou osazeny uzaviraci armatury. Dale je osaze-
na hydraulicka vyhybka Vaillant WH 40, ktera je vybavena ventilem pro vypous-
téni. Na vyhybku je napojen okruh pro vytapéni s uzaviracimi armaturami, teplo-
méry a odvzduSnénim. Armatury jsou prislusné k potrubi. Zavitové komponenty,
které vyzaduji ob¢asnou demontaZz, budou osazeny vhodnym Sroubenim tak, aby
demontaz a montaZz byla proveditelna bez svarovani.

Vsechna potrubfi jsou spadovana k mistim vypousténi. Minimalni sklon potrubi
vodi jsou osazena odvzdusnénim.

Potrubi jsou podeptena na konzolach ze zdi nebo zavéSena na lankach.

Potrubi budou pred uvedenim proplachnuta tlakovou vodou a bude na nich
provedena tlakova zkouska.

10.1.5 Paterni rozvody vytapéni

Potrubni rozvody od zdroje kzavéSenym salavym panelim jsou souproudé
(Tiechelman). Potrubi je z trubek ocelovych DN 32.

Pro zavésy potrubi budou osazeny pomocné ocelové profily kotvené do nosnych
Casti strechy.
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10.1.6 Otopna soustava

Vytapéni haly je 4 tadami salavych paneli SABIANA Duckstrip DS2-09
$. 900 mm, délka jedné rady je 36 m. Rozte¢ topného potrubi v panelech bude
150 mm. Panely jsou zavésSené na retézovych zavésech, které jsou zavéSeny na
pomocné ocelové profily umisténé mezi nosné Casti strechy, vzdalenost zavéseni je
1,5 m. Teplovodni napojeni je osazeno na jedné strané fady. Rady jsou zapojeny
pres rozdélova¢ model D.

10.1.7 Zavér

Tato dokumentace byla vypracovana dle platnych CSN, legislativnich piepist a dle
zadavacich pozadavkd GP v rozsahu rozsirené projektové dokumentace pro vydani
stavebniho povoleni.
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10.2 Vypocty a prilohy
10.2.1 Obalka budovy:

Fasada SO91 KS1000AWP 120mm U= 0,19 W/(m2K)
Dvete U=1,5W/(m2K)
Vrata U=1,7 W/(m2K)
Podlaha prilehld k zeminé U=1,36 W/(m2K)
Svétlik U= 2,2 W/(m2K)

Strecha SCH31 KS1000XDEK 100 mm  U=0,19 W/(m?K)

10.2.2 Podrobny vypocet tepelné bilance pro vytapéni ZSP

Diky prevazné salavé sloZce Ize dosahnout poZadované vysledné teploty pri nizsi
teploté vnitrniho vzduchu. Spotrebu tepla lze snizit aZ o 30 %, proto je zde apliko-
van podrobny vypocet dle Vytdpéni velkoprostorovych a halovych objektii [7]

10.2.2.1 Celkové tepelné ztrdty:
dc=[Pp + (-Pz) + Dv]. e = (23 482,7 + 0 + 15 241,0). 1,15 = 44 532,3 W

®p tepelné ztraty prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi 23 482,7 W

@z tepelné zisky ow
dv tepelné ztraty vétranim 15241,0 W
e prirazka na zatop* 1,15

10.2.2.2 Vypocet tepelné ztrdaty prostupem tepla ®p
Pp=P1+ P2+ P3+ Py=13456,8+4 1454 +782,7+5097,8=23482,7W

@1 tepelna ztrata prostupem tepla podlahou (W)

O] tepelna ztrata prostupem tepla obvodovymi konstrukcemi
pod rovinou ZSP (W)

O tepelna ztrata prostupem tepla obvodovymi konstrukcemi
nad rovinou ZSP (W)

@4 tepelna ztrata prostupem tepla stfeSni konstrukci (W)

Hodnoty @i viz nasledujici podkapitoly

4Pro 5 denni pracovni tyden a 2 sménny provoz
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10.2.2.3 Vypocet tepelné ztrdaty prostupem tepla podlahou @1
P1=A1. Al.(ei,l - ee,zem) (W)
A1 ploSna tepelna propustnost podlahy (W/(m2.K))

hi. 5,8.1,
vl _ 38136 _ 1 78 W/(m2K)
hi-U; 5,8-1,36

h1 soucinitel prestupu tepla na vnitini strané podlahy 5,8 W/(m?2.K)
U1 soucinitel prostupu tepla podlahou (W/(m2.K))
A1 plocha podlahy (m?)
A1=40.18 =720 m?
0i1 teplota vnéjsiho povrchu podlahy (°C)
Bi1=6v+AB1=18+2,5=20,5°C
Ov vysledna teplota (°C)

AB1 korekeni teplotni rozdil (urceni dle poméru h?/A1)

Bezem prumeérna teplota zemé, u nepodsklepenych halovych objekti 10 °C.

$1=1,78.720.(20,5-10)=13456,8 W
10.2.2.4 Tepelnda ztrdta prostupem tepla obvod. konstr. pod rovinou ZSP ®:
®2=3L,Uj. A (B2 —6.) (W)
Uj soucinitel prostupu tepla j-té kce (W/(m2.K))
Aj plocha j-té konstrukce (m2)
Bevypoctova venkovni teplota v zimnim obdobi (°C)
Bi2 vypoctova vnitini teplota pod rovinou ZSP (°C)

(h-n2) (),

O1.ha+ | 0+ ——=""1 ). (h—hy) _

e ( ' 2 ) Y 15517+ (15,5+%).(4—1,7)

0;, = - = 15,765 °C
: h 4

0i vypocCtova vnitini teplota (°C)
Bi1=06v-AB1=18-2,5=155°C
Ov vysledna teplota (°C)
AB1 korekeni teplotni rozdil (urceni dle poméru h?/A1)
h1vySka pracovni oblasti stojiciho ¢clovéka 1,7 m
h vyska zavéseni4 m

(%) teplotni gradient pod rovinou ZSP (0,3 az 0,5 K/m)
1
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Oznaceni a popis konstruk- Plocha konstrukce 5 Fﬁ g 3 E é
ce 5> 5 22 g
t; — 8 = O 9
o - S |28 Eg| £7 25
SO - ochlazovana sténa g = | B ax -9 \Jr_,f: RS
0D - ochlazované okno 2. = 5 |n |TELE 50683
DO - ochlazované dveie S o = 5 % = == T:; = - % e E
SN - vnitfni sténa ) T 3 = o |8 N ioelli s £ 88
itvni dver © S a S S |C 58 o = &
DN - vnitini dvere E 2 S | o 3 B & g o
PDL - podlaha = é a | = 8= = o
STR - strop e A Uy d,
SCH - stfecha m m m? 2 | me? W/mzK W
SO 116 | 4 | 464 23,4 (440,6 0,19 2826,6
DO - Dvete 0,9 2 1,8 2 3,6 | 3,6 1,5 182,3
DO - Vrata 3 33 | 99 2 1198|198 1,7 1136,5
2 =4145,4 W
10.2.2.5 Tepelna ztrdta prostupem tepla obvod. konstr. nad rovinou ZSP @3
Nad rovinou ZSP tzv. ,tepelny polstar“.
3=, Uj Aj (B3 — 6e) (W)
0i2 vypoctova vnitini teplota pod rovinou ZSP (°C)
76;
2n),H-P) _
i3 = 0;,+ G, _ 15,765 + 220== 17,515 °C
Bi2 vypoctova vnitrni teplota pod rovinou ZSP (°C)
H primérna vyska halového objektu 5 m
h vyska zavéSeni 4 m
(%) teplotni gradient pod rovinou ZSP (2 aZ 5 K/m)
1
Oznaceni a popis konstruk- Plocha konstrukce 5 5 g 2 E é
ce 8.0 3 2 2>
5 2% < =
5 - o ~ © o
o ] b |EgEz| 282
SO - ochlazovana sténa iy = | B 5% o 3:% 2EN
OD - ochlazované okno 3% = 5 | 5 887 £0°8 3
DO - ochlazované dveie g o = S % 2B E S % = « % 3 E
SN - vnitfni sténa @ G 3 B s |8 5 X =385
Y, . o o - o < | = 4 a
DN - vnitini dvere - 2 S |3 3 g_ o 2 g g
PDL - podlaha = )é B | = 8= = o
STR - strop o A Uk O]
SCH - stfecha m m m? m? | m? W/mzK W
SO 116 | 1 116 0 |116 0,19 782,7
®3=782,7W
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10.2.2.6 Tepelna ztrdata prostupem tepla stiresni konstrukci @4

Py = Z;lzl U] A] (GH — Ge) (W)

Bi2 vypoctova vnitini teplota pod rovinou ZSP (°C)
Bi4 = B2+ (34) .(H —h) = 15765 +3,5.(5 — 4) =19,265°C
’ ’ AH J »

Oznaceni a popis kon- L LS g
pop Plocha konstrukce 59 Z2E¢
strukce 28 2 22 5
1858 | 23%
. o SSES S =G
SO - ochlazovan4 sténa g - | B E.i =3 82 RS
) ° w Q
0D - ochlazované okno 2. = 5| n |5 E8R 5o°92
DO - ochlazované dveie S ° = 5 % &8 £ 5 T:; = - %’_% E
R v — Q —
SN - vniti'ni sténa ) G 2 2 | & |8EG £33
_ PR /d v —U Q Q o vﬁ (&) o — = Q E :
DN - vnitrni dvere T o 8 | o B Qow o5 o
PDL - podlaha = 8 a | = 8 = B o~
STR - strop @ = A U b
- K 2
SCH - stfecha
m m m?2 m2 | m? W/m2K w
SO 40 18 | 720 0 720 0,19 5097,8
®4=5097,8 W

10.2.2.7 Vypocet tepelné ztrdty vétranim
®y=Vi.c.p.(6i-6¢)=1260.0,28.1,2.(18-(-18)) =15 240,96 W

Vi vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (m3/h)
Vi=V.n=3600.0,35=1260 m3/h
40.18.5=3600 m?

V objem vzduchu mistnosti

n poZadovana intenzita vymény vzduchu 0,35 h-1
¢ mérna tepelna kapacita vzduchu 0,28 W.h / kg.K
1,2 kg/m3

18 °C

p hustota vzduchu

©i vnitini teplota vzduchu

Bevypoctova venkovni teplota v zimnim obdobi

-18°C

47




10.2.3 Vypocet tepelné bilance dle CSN EN 12831

Tabulka pro vypocet tepelné traty dle CSN EN 12831

Plocha konstrukce 3 Fy 3 o
Oznaceni konstrukci: S S5 25535 2 © o ® E £
fud =z > W = =] “© o - C —
SO - ochlazovana sténa 2 © o S ET 5 N 3 Q R @ =
2 ~ ] > S 5 o ° = 9 ‘o o X T 45
OD - ochlazované okno & i = ° S v oXx a g £ E 0 @ @ £ 0 ©
- o S s 2 S S |s&s82l 23| 28 |85 8 2 o T
DO—o§hJalzov?ne dvere ﬁ s 3 _‘C: S £ o g =0 © 3 S § §- = % B § g S
SN - vnitini sténa N o © o s @ © c 255 - = 2 = 2 <] ‘o @ bt
NV m o c s ° < < 5o .9 ol S L s N = > o ©
DN - vnitfni dvefe 5 p @ 8 S 3 2 el ® c = R 2z 3
PDL - podlaha 2 = S ° - %) = g > 2, s 8 =
= > o > w = Q
STR - strop A Uy b, 3 § z < ©
SCH - stfecha S 2 > > > S S
C m m m m m W/mK - W/K C C K w kw
SO 116,000 5,200 603,200 23,400 579,800 0,190 1,000 110,162 3965,832
DO 0,900 2,000 1,800 2 3,600 1,500 1,000 5,400 194,4
DO 3,000 3,300 9,900 2 19,800 1,700 1,000 33,660 1211,76
SCH 40,000 18,000 720,000 56,000 664,000 0,190 1,000 126,160 4541,76
oD 14,000 2,000 28,000 2 56,000 2,200 1,000 123,200 4435,2
PDL 112,000 1,000 112,000 112,000 1,360 0,583 88,853 3198,72
PDL 38,000 16,00 608,000 608,000 1,360 0,361 298,596 10749,44
6; 0. 0; - 6.

Hr=| 786,031 18 -18 36 |pr=H;*(6;-6.)= | 28297,112 43538,072
vymeéna vzduchu ve vytapéném prosotru V,=V,*n=1260,000 m3/h &
poZadovand vyména vzduchu n= 0,350 1/h mérna tepena kapacita vzduchu c= 0,28 Wh/kgK +
objem vzduchu v mistnosti V, = 3600,000 m’ hustota vzduchu p= 1,2 kg/m® &

1}
svétla vyska mistnosti V= 5,000 m H,=V;*c*p = 423,360 W/K Y
b,=H*0 -0,)=| 15240,96

d.=P.e=43538,1.1,15=50068,8 W
e prirazkanazatop e=1,15
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10.2.4 Vypocet salavé otopné plochy

Otopna plocha salavych paneli:

Navrh na celkové tepelné ztraty stanoveny podrobnym vypoctem pro salavé vy-
tapéni.

03] 44 532
AZSP,névrh =—<= = 123,87 m?2
do 359,5

®. celkova tepelnd ztrata mistnosti®
qo mérny tepelny vykon ZSP (W/m?2) ur¢i se z podkladi vyrobct, dle zvole-
né $irky paneli a rozdilu teplot AB

Ap=2momz g =2 15,5=49,5°C

Om1 teplota privodu topného média 75°C
Om2 teplota topného média ve vratném potrubi 55°C
0i vypocCtova vnitini teplota 15,5°C
10.2.5 Navrh salavych panelii

SABIANA Duckstrip DS2-09 $. 900 mm, rozte¢ potrubi 150 mm,

qo=359,5 W/m?

= 4 rady panelii o délce 36 m
Azspskut =4 .36.0,9 = 129,6 m2>Azspnavrh = 123,9 m?

Skladba panelii v jedné radé:
1 x pocatecni dil 6 m
4 x stredni dil 6 m

1 x koncovy dil 6 m

Model D

pipojeni

[

U

model

03 300 200 12"
06 B00 500 24"
o9 900 800 1
12 1200 1100 1 174"

Zapojeni panelli: rozdélovac¢ model D

Obr. 21 Zapojeni [27]

5 Navrh na maximalni hodnotu, tedy dle CSN EN 12831
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DREOO®OBOE®® G @ @

1 - Pfipojeni s vnéjSim zavitem (& 1/2“ - 3/4" - 1" - 1.1/4%)
2 - Vypoustéci nastavec & 3/8“

3 - Odvzdusnéni @ 3/8"

4 - Vstupni nebo koncovy rozdélovac

D - Ocelova trubka @ 1/2“

6 - Plech salavého panelu

7 - Zavésné rameno

8

9

- Izolace
- Podélné boéni ohranéni
10 - Zachytna lista
11 - Anti-konvekéni boéni hrana (na vyzadani)
12 - Hacek pro pfichyceni bocni hrany
13 - Rozsitrena koncovka pro propojeni navarenim
14 - Kryci deska spoje mezi panely
15 - Kryci deska spoje mezi panelem a rozdélovacem (na vyzadani)
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Technické vidaje [

Salave panely se skladaji a jsou vyrobeny z:

vysoce kvalitni oceli tloustky 0,8 mm, taZzené za studena. Do panell o sitkach 300, 600, 900
a 1200 mm, délce 4 a 6 m (jiné délky na vyzadani) jsou usazena pllkruhova samosvorna
pouzdra v rozteci po 100 nebo 150 mm dle jednotlivych typU, ktera slouzi k pfichyceni potru-
bnich rozvodu.

Ocelové potrubi je zalisovano do pulkruhovych samosvornych pouzder:

Standardni verze: do panell je vkladano potrubi o tloustce trubky 1,5 mm, vnéjsim primeéru
1/2", navareno elektrickym obloukem. Potrubi je elektronicky testova-
no vyrobcem. Standardni verze panellu jsou vhodné pro provozni tlak
do 4 bart a maximalni teploty vody do 120 °C. Panely mohou byt na
vyzadani vyrobeny pro provozni tlaky mezi 4 az 10 bary.

Specialni verze: do panell je vkladano bezesvé potrubi o tloustce 2,35 mm (nebo obdobné)
s vnéjSim prumérem 1/2“, vhodné pro systémy s provoznim tlakem do 16
bar( a teplotou vody do 120 °C, pfipadné do 180 °C.

Potrubni rozvody v salavych panelech jsou na jednom konci rozSifené specialni koncovkou

pro snadnéjsi spojeni svarenim.

V pfipadé, Ze pro spojeni potrubi budou pouZity rychlospojky, je nutné potrubi dodat bez

téchto specialnich koncovek.

Uhlova ramena slouZi pro pfipevnéni panell.

Vstupni a koncové rozdélovace slouzi pro paralelni pfipojeni trubek. Kazdy rozdélova¢ je ve
vyrobnim zavodé svafen a otestovan na poZadovany provozni tlak.

|zolace ze skelné vaty rlznych velikosti (tloustka 30, 40 a 50 mm) je z vrchni strany chranéna
hlinikovou félii. Jiné tloustky nebo provedeni jsou na vyzadani.

Podélné boc¢ni ohranéni je zhotoveno z natfenych plechl a slouzi k pfichyceni izolace.
Zachytné listy (umistované v rozte¢i 1 m) brani uvolnéni izolace.

Kryci desky vCetné rychlospojek slouzi k zakryti mist, kde se spojuje potrubi s rozdélovacem.
Kryci desky maiji stejny tvar i povrchovou upravu jako salavy panel.

Pro zvySeni kvality a trvanlivosti laku je pfed vlastnim nanasenim barvy provadén specialni
fosfatovy odmastovaci proces. Poté je nanesen a v peci pfi 180 °C vypalen epoxy-polyestero-
vy natér. Standardni barevné provedeni je RAL 9016. Jiné barvy na vyzadani.

Tato povrchova uprava neni vhodna pro salavé panely, jeZ budou instalovany ve vnéjsSim
prostredi.

Trida odolnosti vuci ohni: A1
soucinitel emisivity salavé plochy € = 0,96

Veskeré natéry splnuji pozadavky Evropské normy 76/769/EEC.
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Sitky panel( [mm]
Model DS3 - & 1/2" s rozteci potrubi 100 mm
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Délky panelt [mm]

50 3080
100, 905' 836 636+ 9% 140
e e e Sl
i 1 ' [ i

il = =
e ADYS
165 935" 935 , 935' sees 110

3 1 4 s M
0= -1
4005 50,
1685 035"  935° | 935' 936038 (00
L] L LI L ¥
i

5 = I = I

50 5682
| __:_ool 957" | 857" , 957 | 857 I 857" |9=-"-f.e5? |1au
1 i A i i i i
EE =
6017
165, 057" 957" , 957 , 957" , 957" | w2087 110
] T T T T
i — i 'l i i L
B=| =
6007 PO,
165, 857", 957° , 957" , 957" , O67* 25T 100 ,
. 5 o 5.3 LB LA ¥
i i i L 1 L
o {1
*+3mm.

Jiné delky jsou na vyzadani

"_"' yﬁjﬂsfé‘ 5
[ H‘-!-nu" rr

Modely a rozméry [

Pocatecni dil

Stiedni dil

Koncovy dil

Pocatecni dil

Stredni dil

Koncovy dil




I iozdélovace a zapojent

Model B - zapojeni 5-6

Model B - zapojeni 7-8

% 50 90
Bk Al 755090 e —
.' —I—I - I pripojeni t i . I pripojeni
3 = ! = 3
A e e {1 | :
] i\
g ! L)
B | I 3
il | & oz |
- - 1_ > :
4 1
I
model L & (standard) model L & (standard)
03 300 1/2" 03 300 1/2"
06 600 34" 06 600 3/4"
09 900 1" 09 900 1t
12 1200 11/4" 12 1200 11/4"
Model D Model D+D
pfipojeni

—a &

model L A {standard)
03 300 200 1/2"
06 600 500 3w
09 9200 800 1"
12 1200 1100 11/4"

Rozdélovace D a D+D:
Vzdalenost mezi pfivodnim a vratnym potrubim: model 03 = 200 mm

pfipojeni
2 I

i)

fet—

model L A @ (standard)
03 300 200 12"
06 600 500 34"
09 200 800 1"
12 1200 1100 11/4"

06 = 500 mm
09 = 800 mm
12 = 1100 mm

Pro vodu o velmi vysoké teploté nebo pro paru nejsou rozdélovace D a D+D vhodné.

Hmotnost a mnozstvi vody

b standard special mnoZstvi vody [i/m] : objem' rozdélo- hmotnost

[kg/m] [kg/m] standard special vace [ ] [kal
DS2-03 4.6 56 0,63 0,43 0,63 1.8
DS2-06 2.2 2 1,05 0,87 127 3,7
D52-09 13,8 16,8 1,58 1,30 1,90 5.1
D&2-12 18,4 224 210 1,74 2,54 6,5
DS3-03 56 7,1 0,79 0,65 0,63 2,1
D&3-06 112 14,2 1,58 1,30 127 3,9
DS3-09 16,8 213 237 1,95 1,80 53
DS3-12 224 284 3,16 2,60 2,54 6,7
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Délka moduli [mm] (jmenovité rozméry)

Variabilita |

4000 NOM.

4000 NOM,

290

957

837
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|
l
1

11
il
1
_:

L]

Jednou z nejvyznamnéjSich prednosti prefabrikovanych pasovych salavych panell je jejich
rozmérova variabilita.
Sitkova variabilita
Zakladnim dilem panelu je stredni dil Siroky 300 mm o délce 4 nebo 6 m. Tyto dily jsou jiz v tovarné
k sobé& pospojovany do Sifek pozadovanych zakaznikem: 300, 600, 900 nebo 1200 mm.
Pripadné dalsi varianty mohou byt ziskany napojenim dalSich dilt do téchto Sifek:

* 1500mm (1x 600mm a 1x 900mm)
¢ 1800 mm (2x 900 mm)
Délkova variabilita
Napojovanim jednotlivych strednich dilt o standardnich délka 4 nebo 6m a dvou koncovych dilt,
o stejnych délkach, Ize dosahnout jakékoliv délky v nasobcich 2m (pocinaje minimalni délkou
panelu 4m)
Nasledujici tabulka ukazuje moznosti sestaveni riznych délek past panell pomoci jednotlivych

Tabulka délek ziskana sloZzenim poéateéniho, stfredniho a koncového dilu
(s pouzitim standardnich délek 4 a 6 m)

Ikové délk sestava

i potatecni dil stredni dil koncovy dil
4 1x4m
6 ix6m
8 1x4m ix4m
10 ix4dm 1x6m
12 1x6m i1xB6m
14 1x4m 1x 6 m ix4m
16 ix4dm ix6m 1x6m
18 1x6m 1x6m i1xBm
20 1x4m 2x 6 m ix4m
22 ix4m 2x6m ix6m
24 1x6m 2x B6m 1x 6 m
26 1x4m 3x6m ix4m
28 ix4m Ix6m i1x6m
30 1x6m 3x 6 m ix6m
32 ix4m 4x6m ix4m
34 ix4m 4x6m ix6m
36 ix6m 4x6m ix6m
38 ix4m Ex6m ix4m
40 ix4m 5x 6 m i1x6m
42 1x6m 5x 6m ix6m
44 ix4m Bx6m ix4m
46 1x4m Bx 6 m 1x6m
48 1x6m 6x 6 m ix6m
50 1x4m 7x6m ix4m

pozn.: Pri potfebé dosazeni jinych délek, nez délek uvedenych v tabulce, kontakiujte kancelar Hydronic Systems.
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I  [epelny vykon sdlavych panelil

Tepelné vykony jednotlivych modell salavych panel, pripadajici na jeden metr délky dle

Evropské normy EN 14037.

Atm DS2-:03 | Ds206 | DsS209 | DS2-12 Atm DS3-03 | Ds3-06 | DsS3-00 | DS3-12
(K) W/m W/m W/m W/m (K) W/m W/m W/m W/m
20 51 90 126 170 20 59 105 162 194
20 57 100 141 189 20 66 117 170 217
24 63 111 155 209 24 73 130 188 241
26 69 122 171 229 26 80 142 207 265
28 75 133 186 jeie) 2g 28 156 206 280
30 81 144 201 270 30 95 169 245 313
32 87 155 217 291 32 103 182 265 338
34 93 166 233 312 34 110 195 284 363
36 100 177 249 333 36 118 209 304 388
38 106 189 265 355 38 126 223 324 413
40 112 200 281 376 40 134 237 344 439
42 119 212 297 308 42 141 251 365 465
24 125 223 314 420 44 149 265 385 491
46 132 235 330 442 46 157 279 406 518
28 139 247 347 264 48 165 203 427 544
50 145 259 364 486 50 174 308 448 571
52 152 271 380 509 52 182 323 469 508
54 159 283 397 531 54 190 337 491 625
55 162 289 406 543 55 194 345 501 639
56 165 205 415 554 56 198 352 512 652
58 172 307 432 577 58 207 367 534 680
60 179 319 449 600 60 215 382 556 707
62 186 331 466 623 62 224 397 578 735
64 193 344 484 646 64 232 412 600 763
65 196 350 493 657 65 236 420 611 777
66 200 356 501 669 66 241 427 622 791
68 207 368 519 692 68 249 442 644 820
70 214 381 537 716 70 258 458 667 848
72 221 304 555 739 72 267 473 689 877
74 228 406 572 763 74 275 489 712 005
76 235 219 590 787 76 284 504 735 034
78 242 432 608 810 78 203 520 757 063
80 249 444 627 834 80 302 536 780 092
82 256 457 645 858 82 311 552 803 1021
84 263 470 663 883 84 320 568 827 1051
86 271 483 681 907 86 329 584 850 1080
88 278 496 700 931 88 338 600 873 1110
90 285 509 718 055 20 347 616 897 1139 |
92 292 520 737 080 92 356 632 920 1169
04 300 535 755 1004 04 365 648 044 1199
96 307 548 774 1029 9% 374 664 068 1229
08 314 561 792 1054 08 383 681 092 1259
100 300 575 811 1078 100 303 697 1016 1290
102 329 588 830 1103 102 402 714 1040 1320
104 336 601 849 1128 104 411 730 1064 1351
106 344 614 868 1153 106 420 747 1088 1381
108 351 828 887 1178 108 430 763 TR 1412
110 359 641 206 1203 110 439 780 1137 1443
112 366 655 925 1228 112 449 797 1161 1474
114 374 668 044 1253 114 458 813 1186 1505
116 381 682 263 1279 116 468 830 1210 1536
118 389 695 083 1304 118 477 847 1235 1567
120 306 709 1002 1330 120 487 864 1260 1598
122 404 703 1021 1356 122 496 881 1284 1629
124 412 736 1041 1381 124 506 898 1300 1661
126 419 750 1060 1406 126 515 915 1334 1692
128 427 764 1080 1432 128 525 032 1359 1724
130 435 777 1099 1458 130 535 950 1384 1756
132 442 791 1119 1483 132 544 967 1410 1788
134 450 805 1138 1509 134 554 984 1435 1819
136 458 819 1158 1535 136 564 1001 1460 1851
138 265 833 1178 1561 138 574 1019 1486 1883
140 473 847 1108 1587 140 583 1036 1511 1916

ATm = rozdil mezi stfedni teplotou vody a teplotou vzduchu v mistnosti.
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Tepelny vykon rozdélovacii a sbéracu |GGG

Tepelné vykony paru rozdélovac a sbéra¢ dle Evropske normy EN 14037.

tm | DS2-03 | DS2-06 | DS2-09 | DS2-12 tm DS3-03 | DS3-06 | DS3-09 | DS3-12
(K) W W W W (K) W W W W
20 29 57 86 108 20 32 57 91 115
22 a3 64 96 121 22 35 64 101 129
24 37 71 107 135 24 39 71 113 144
26 40 78 118 148 26 44 78 124 158
28 A4 86 120 162 28 48 86 136 172
30 48 93 140 176 30 52 93 147 189
32 52 101 162 191 32 56 101 158 204
34 56 109 163 205 34 60 109 170 220
36 60 117 175 220 36 65 116 182 236
38 64 125 187 236 38 69 124 194 252
40 68 133 199 250 40 74 132 206 268
12 72 141 211 266 42 78 140 218 285
44 76 150 224 281 44 83 149 231 301
46 80 158 236 297 46 87 157 243 318
48 85 167 249 313 48 92 165 256 335
50 89 175 261 328 50 97 174 268 353
52 03 184 274 344 52 101 182 281 370
54 97 193 287 361 54 106 191 294 387
55 100 197 294 369 55 109 195 301 396
56 102 202 300 377 56 111 199 307 405
58 106 211 313 393 58 116 208 320 423
60 111 220 327 410 60 121 217 333 441
62 115 229 340 427 62 126 226 346 459
64 120 238 353 443 64 131 235 360 477
65 122 242 360 457 65 133 239 366 486
66 124 247 367 460 66 136 244 373 495
G8 129 256 380 477 68 141 253 386 514
70 133 266 394 495 70 146 262 400 532
72 138 275 408 512 72 151 271 414 551
74 142 284 422 529 74 156 280 427 570
76 147 204 436 547 76 161 289 441 588
78 152 303 450 564 78 167 299 455 607
80 156 313 464 582 80 172 308 469 627
82 161 323 478 599 82 177 318 482 646
84 166 333 492 617 84 182 327 496 665
86 171 342 507 635 86 188 337 510 685
88 175 352 521 653 88 193 346 525 704
90 180 362 536 671 90 198 356 539 724
92 185 372 550 689 92 204 365 553 743
94 190 382 565 708 94 209 375 567 763
9% 195 392 579 726 9% 215 385 581 783
08 200 402 594 745 98 220 395 596 803
100 204 412 609 763 100 226 405 610 823
102 209 423 624 782 102 231 414 625 843
104 214 433 639 800 104 237 424 639 864
106 219 443 654 819 106 242 434 654 884
108 224 454 660 838 i08 248 444 GE9 905
110 229 464 684 857 110 254 454 683 925
112 234 474 699 876 112 259 464 398 946
114 239 485 714 895 114 265 475 713 966
116 244 495 730 914 116 271 485 728 987
118 250 506 745 933 118 276 495 743 1008
120 255 517 761 952 120 282 505 757 1029
122 260 527 776 972 122 288 516 772 1050
124 265 538 792 991 124 204 526 788 1071
126 270 549 807 1011 126 209 536 803 1092
128 275 560 823 1030 128 305 547 818 1114
130 280 570 839 1050 130 311 557 833 1135
132 286 581 854 1069 132 317 568 848 1156
134 291 592 870 1089 134 323 578 863 1178
136 296 603 886 1109 136 329 580 879 1199
138 301 614 902 1129 138 335 599 894 1221
140 307 625 918 1149 140 340 610 909 1243

ATm = rozdil mezi stfedni teplotou vody a teplotou vzduchu v mistnosti.
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model tepelny vykon (*) model tepelny vykon (*)
DS2-03 162 W/m DS3-03 194 W/m
DS2-06 289 W/m DS3-06 345 W/m
DS2-09 406 W/m DS3-09 501 W/m
DS2-12 543 W/m DS3-12 639 W/m

(*) ATm =565K

Vztah pro vypocet tepelnych vykont, dle Evropské normy EN 14037:

Q=K ¢ (ATm)"

Q = tepelny vykon W/m?2

K = tepelny koeficient

ATm = rozdil mezi stfedni teplotou vody a teplotou vzduchu v mistnosti

n = tepelny exponent

Hodnoty koeficientt K a n pro salavé panely
model K n model K n
DS2-03 1,6346 1,147 DS3-03 1,7367 11771
DS2-06 2,8547 1,1519 DS3-06 3,0624 1,1786
DS2-09 3,924 11877 DS3-09 4,4192 1,1807
DS2-12 5,4315 1,1489 DS3-12 5,7425 1,1757

Hodnoty koeficientt K a n pro rozdélovace
model K n model K n
DS2-03 0,80168 1,2033 DS3-03 0,81147 1,2221
DS2-06 1,39832 1,2349 DS3-06 1,47147 1,2196
DS2-09 2,21298 1,2198 DS3-09 2,60469 1,1849
DS2-12 2,82062 1,2161 DS3-12 2,93865 1,2237

Vykony salavych panell SABIANA, byly odméreny dle harmonizované Evropské normy

EN 14037 a certifikovany laboratofi Univerzity ve Stuttgartu pod Cisly:

Model DS2-03 Report No. DC203D12.1874
Model DS2-06 Report No. DC203D12.1873
Model DS2-09 Report No. DC203D12.1872
Model DS2-12 Report No. DC203D12.1871

nu.

c € EN 14037 norma — Podhledové salave panely

04 Maximaini provozni tlak: 4 bary

Model DS3-03 Report No. DC203D12.1870
Model DS3-06 Report No.DC203D12.1869
Model DS3-09 Report No.DC203D12.1875
Model DS3-12 Report No.DC203D12.1867

V souladu s poZzadavky normy EN 14037-1, pfilohy ZA byl tepelny vykon odméren podle normy
EN 14037-3. Podle normy EN 14037-2 je od deklarovanych hodnot, odecteno 10 % vyko-

V pripadé pozadavku na zjisténi vykonu pfi pouziti pary namisto vody, kontaktujte zastupce firmy
Hydronic Systems.
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PRIKLAD ZAVESENI MEZI DVEMI ZAVESNYMI RAMENY

Salavé panely
DS2-03 DS3-03
DS2-06 DS3-06

e s o € a0 e 2 A e 0 e

Salavé panely
DS2-09 DS3-09
DS2-12 DS83-12

AT LT T A T R A e A e Il A A A

Tabulka vertikalnich ohybu f podle vzdalenosti mezi dvéma zavésnymi body

Tabulk: AZOrMUj imalni ol S
al'll(j a 223-;01' nuje ma}(lrpg rl' s vzdalenost 2 m vzdélenost 3 m

V(? EVOSt'O ly uvmm mez'[ verqa DS2-03 3 6,6
zavésnymi body pro vzdalenosti 2 m — 15 23
a3 m. s ' _ DS2-06 35 7
Ma)ilvmatm )fzdalenost mezi DS3-06 2 4
zavésenimi pro modely DS2-09, DS2-09 3,5 2
D.82—j2,1 DSES-OQ a DS3-12 nesmi DS3-09 2 -
byt vétsi nez 2 m. DS2-12 37 2

DS3-12 25 3

- Salavé panely nesmi byt zatizeny vétSi hmotnosti, nez je trojnasobek jejich vlastni vahy.
- Maximalni dovoleny ohyb v podélné ose pro panely o délce 6 m je 10 mm.
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Nazev spole¢nosti:
Vypracovano kym:

GRUNDFOS O

Datum: 7.5.2017
- H ALPHA2 25-60 180, 1*230V/
Popis Hodnota mi o-19|4 =
Vseobecna informace: S H ;2:999mm

!:lazev vyrobku:: ALPHAZ 25-60 180 5:5_" : ?;};;:{::I:::fﬁ;;mﬁgﬂc
Cislo wyrobku: 97993201 504 Hustota = 983.2 kgim®

EAN kod:: 5710627540401

Cena: 30400EUR €

Techn.:

Skuteéna vypoditana hodnota priitoku: 1.94 m?/h

\ysledna dopravni vyska cerpadia: 2999 m

Max. dopravni vyska: 60 dm

Teplotni tfida TF: 110 Eia demimotor = 408 % |

Schval. znacéky na typovém stitku:
Model:

Materialy:
Téleso éerpadia:

Obézneé kolo:

Instalace:

Rozsah okolni teploty:
Max. provozni tlak:
Potrubni pfipojka:

PN pro potrubni pfipojku:

VVzdalenost mazi sacim a vytlaénym hrdlem:

Kapalina:

Cerpana kapalina:
Rozsah teploty kapaliny:
Q_OpFluidTemp:
Hustota:

Kinematicka viskozita:

Elektricke udaje:

Pfikon - P1:

Frekvence el. sité:
Jmenovité napéti:

Max. spotfeba el. proudu:
Kryti (IEC 34-5):

Tfida izolace (IEC 85):
Motorova ochrana:
Teplotni ochrana:

Ridici jednotky:
Automat. noéni reduk. provoz:

Poloha svorkovnice:

Jiné:

Energet. uéinnost (EEI):
Cista hmotnost:

Hruba hmotnost:
Pfepravni objem:
Danish VVS No.:

Swedish RSK No.:
Finnish LV No.:
NorwegianNRF no:

VDE,GS,CE,EAC
D

Litina
EN-GJL-150
ASTM A48-150B
PES 30%GF

0. 40°C
10 bar
G112
PN 10
180 mm

Topna voda
2:.0°C

60 °C

983.2 kg/m?
1mm?/s

3..34W

50 Hz

1% 230V
0.04..0.32A
X4D

F

Zadny

ELEC

Véetné automat.
noéniho reduk.
provozu

6H

017
2.01kg
2.13kg
0.004 m*

VVS NO 38 0471.061

RSK NO 5731810
LVI NO 4615238
NRF NO 9042045

20 25 30 Qmin]

P1=31W

S
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r A4 Y i @
Modu: | Zavésné kotle EVaillant
Sekce: Kondenzaéni kotle I'?:::"""""’
Verze: 02 VU 466/4-5, VU 656/4-5 ecoTEC plus 02 = Z 2

ZvIastni vyhody a funkce:

- hodnota NO, ve spalinach pod 60 mg/m?

- normovand ucinnost 108 %

- plynuld regulace vykonu

- Thermo-Compact modul vybaveny nerezovym hordakem

a ventildtorem s plynulou regulaci otacek zajist'uje dokonalé

vyuZziti plynu (se snizujicim se vykonem kotle klesé pocet otdcek

ventildtoru, a tim je zajistén konstantni pomér spalovaciho

vzduchu a plynu).

Automaticky diagnosticky systém (digitdIni zobrazovani

provoznich stavl a analyza rezimu kotle)

Pomoci tohoto ADS lze nastavit velké mnozstvi funkci, diky

kterym lze kotel pFizplsobit topnému systému (nastaveni

chodu Cerpadla a jeho dobéhu, nastaveni tepelného vykonu pro

vytapéni / natapéni nepifimotopného externiho zésobniku vi.

jeho Easové omezeni).

elektronické nastaveni snizeného vykonu pro vytapéni

eBUS rozhrani elektronické casti pro pripojeni regulacni

techniky Vaillant

moznost pfipojeni daldich externich zafizeni ke kotli pfi pouZiti

dodatecného prisluenstvi

- tlakovy senzor pro kontrolu tlaku vody v topném okruhu

- pratokomér pro sledovani poZadovaného pritoku topné vody
vymeénikem

Nové zdvésné kondenzadni kotle VU 466/4-5 a 656/4-5 ecoTEC
plus se odlisuji od pfedchozich VU 466-7 ecoTEC hydraulickym
zapojenim. Pavodni kotel VU 466-7 ecoTEC byl kompletné
pfipraven pro napojeni nepfimotopného zdsobniku (po doplinén(
o nabijeci ¢erpadlo a expanzni nadobu). Nové zavésné kotle

s nerezovym kondenzaénim vyménikem VU 466/4-5 a 656/ 4-

5 ecoTEC plus tuto pripravu pro napojeni nepfimotopného
zasobniku nezahrnuji a naopak vyZaduji pripojeni do topného
systému pres okruh s hydraulickou vyhybkou a expanzni nddobou,
tak aby byla zaru¢ena maximalni G¢innost a spolehlivost téchto
kotld.

Moznosti pouziti

- topeni a pfiprava teplé vody (v externim zdsobniku)

- urceno pro radidtorové a podlahové vytapéni

- Uspora plochy - kompaktnimi rozméry

- moznost instalace v pldnich prostoréch

- provoz nezavisly nebo zavisly na objemu mistnosti (pfivodu
spalovaciho vzduchu)

- vhodné pro kaskadové kotelny, zejména v kombinaci
s kaskadovym odkoufenim @ 130 mm
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Modut: | Zavesné kotle

Vaillank

Sekce: Kondenzacni kotle

Katalogovy

Verze: 02 VU 466/4-5, VU 656/4-5 ecoTEC plus

"02-22

PFipojovaci rozméry

VU 466/4-5 ecoTEC plus

VU 656/4-5 ecoTEC plus

480 . A50 -
G .| B
| -
b1 |
==% 1
= ! F
N
, ]
|
|
| =
. ! z
g | Z g
| =
i =
@20 Rt —* ﬁ
1 i S '
¥ B i 4 ' i
Tl e - ||
8 &1% ! N w0 | s
T R% : i'__g ] 58
oo wo
s, me
Legenda: Legenda:
A Rozmér A s kolenem 87°: 4 Odvod kondenzatu A Rozmér A s kolenem 87°: 7 Pfipojeni pojistného ventilu
253mm 5 Pripojeni expanzni nadoby 297mm 8 Odvod kondenzatu
1 Privod vzduchu/odvod spalin 6 Vstup topné vody 1 Privod vzduchu/odvod spalin 9 Vypoudténi(na strané
@ 80/125mm 7 Vystup topné vody @ 80/125mm vystupu topné vody)
2 Zavésna lista 8 Pripojen{ pojistného ventilu Zavésna lista 10 Pripojeni piniciho ventilu
3 Pfipojka plynu 9 Plnici a vypouitacl ventil Pripojka plynu 11 Sifén

Funkéni schéma ecoTEC plus 46 kW

12

Legenda:

Pojistny ventil
Obéhové cerpadlo
Odvzdushovaci komora
s rychloodvzdusnovacem
Pritokomér

Plynova armatura
Tlakovy senzor
Ventilator

Odvod kondenzatu
Hofdk

Kondenzacni vymeénik
Odvod spalin

NTC €idlo

Pripojenl expanzni nadoby
Vstup topné vody
Vystup topné vody

oo s WN

Funkéni schéma ecoTEC plus 65 kW
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W - el §
Modut: | Zavésné kotle FVaillant
Sekce: Kondenzaéni kotle I';‘;::"qm""
Verze: 02 VU 466/4-5, VU 656/4-5 ecoTEC plus 02 = Z 2

El. schéma zapojeni

Ventildtor
230V~
o=5s X13_S=0| o » ) §
ENE=De g NE=I20 PFipojeni nabijectho / cirkulagniho / soldrniho Eerpadia
g L=I29 ’:@L
X =0 @ Vnitfni ob&hové Zerpadio

Nabijeci - 8 LE=O .

gerpadlo 3| >—=129 >
| 4—=|20] 3-4 Prostorovy termostat / dalkové ovladani 9

ARG = s
H[CES =

|!|!|!| g|N_—= D0 Napajeni

G= . Sll ==

rzovy > g_-z 2O 7-8-9 Prostorovy termostat /

X6 i - :}Q:s dalkove ovladani (analogové)
X1 $[+_= 50
E T > eBUS
\r 2 —== O T 2
5| - — ol Pfidavny termostat -
E g Fa== DO Cirkulatni Zerpadio X
E: AF-== 79 Venkovni idlo i :
G RF-== DO Externf prlozné idio Konektor pro prislusenstvi
€| DCF== DO pCF
X41 3:1 0-== OO Uzemnénf
gl 0= DO uyzemnéni Ovladani vnitfniho &erpadla
x22 £ [=B— .
Ventilator

Max. pocet kotld s kaskddovym odkoufenim @ 130

Typ Poéet kotll
VU 466/4-5 4
VU 656/4-5 3
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Modut: | Zavesné kotle

Sekce: Kondenzaéni kotle Kstalogayy

fist &.
Verze: 02 VU 466/4-5, VU 656/4-5 ecoTEC plus 02 -Z 2

Hydraulické schéma pripojeni

UPOZORNENT:

Kotle VU466/4-5 a 656/4-5 ecoTEC plus vyZaduji zapojeni
do topného systému vyhradné hydraulickou vyhybkou!

Legenda:

1 Kotel VU 466/4-5, 656/4-5 ecoTEC plus
2 Hydraulickd vyhybka

3 Externi obéhové Eerpadlo

4 Topny systém

1-Hydraulické zapojeni topného systému

-
]
1 o 3 (5 :
; : Legenda:
: A : 1 Kotel VU 466/4-5, 656/4-5 ecoTEC plus
: 2U - 2 Hydraulickd vyhybka
[ ESpae =t R T T o e et SR A

3 Externi nabijeci Cerpadlo
4 Zasobnikovy ohFivac

2 - Hydraulické zapojeni zdsobnikového ohfivace

Legenda:

Kotel VU 466/4-5, 656/4-5 ecoTEC plus
Hydraulicka vyhybka

Externi obéhové cerpadlo

Topny systém

Externi nabijeci ¢erpadlo

Zasobnikovy ohfivac

OO h WN -

3 - Hydraulické zapojeni topného systému a zdsobnikového
ohfivace
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Modul: | Zavésné kotle EVaillant

Sekce: Kondenzaéni kotle Katalomovy

list &,

Verze: 02 VU 466/4-5, VU 656/4-5 ecoTEC plus 02 = Z 2

Povinné volitelné prislusenstvi

Typ Nézev

Hydraulické vyhybky

306720 WH 40
306721 WH 95
306726 WH 160
306725 WH 280

Vybér vhodné hydraulické vyhybky dle nasledujicich diagrama

20

Pritok vody v m3/h

// YiT=10K
° / / .--""""—’-
_______ P g i ey R R
2 g f/f____..—;_____—q T=20K
éé.ﬂ-’-’-—""’"’"
£ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tepelny vykon v kW

Diagram pro vybér hydraulické vyhybky: Pfeneseny tepelny vykon v zavislosti narozdilu teplot
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Modul: | Zavésné kotle ®EVaillant

Sekce: Kondenzaéni kotle e
Verze: 02 | VU 466/4-5, VU 656/4-5 ecoTEC plus 02 'Z 2
30

<

(30}

E

>

3

o

>

-

[

;‘é’

o

o

50 100 150 200 250 300

Tepelny vykon v kW

Diagram pro vybér hydraulické vyhybky: Pfeneseny tepelny vykon v zdvislosti narozdilu teplot

Pouziti hydraulické vyhybky:

- mald tlakova ztrata

- hydraulické oddéleni okruhu kotle a topnych vétvi

- konstantni prdtoéné mnozstvi v kotli

- zamezeni nedostatecného pritotného mnoZstvi v sekundérnich
okruzich

- funkce lapace nedistot s Cisticim otvorem

Hydraulické vyhybky tvori:

- ocelova komora

- pfipojovaci hrdlo pro kotel a topny systém s navarenou pfirubou
- pfipojka na vypousténi na boku

- pevné nozicky s plokami na upevnéni

- tepelndizolace

- zvyroby je tlakové prezkou$ena a natrena zdkladnim natérem

- pracovni pretlak max. 6 bar
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Modut: | Zavesné kotle

Vaillant

Sekce: Kondenzacni kotle

Katalogovy

Verze: 02 VU 466/4-5, VU 656/4-5 ecoTEC plus

"02-22

Technické Udaje

Oznageni jednotka ‘ecoTEC plus

VU466/45 | VU 656/4-5
Rozsah nastaveni tepeiného vykonu pfi teplotnim spadu
40/30 °C kW 133-47.7 149 -692
50/30°C kW 129- 46,4 14,6 -67,6
60/40 °C kW 12,5- 45,0 141-657
80/60 °C kW 123-441 13,8 - 63,7
Max. tepeiny vykon pro ohiev zdsobniku kW 441 63,7
Rozsah tepelnéno pfikonu kW 12,5- 45,0 14,0 - 65,0
Pfipojovaci tlak
zemni plyn kPa 2,0 2,0
propan kPa 3,0 =
Spotieba plynu pfi ohfevu zdsobniku
zemni plyn m3/h 4.8 6,9
propan kg/h 35 »
Hmotnostni pritok spalin (min./max.) a/s 57/20,5 6,5/ 30,3
Teplota spalin (min./max.) o 38/73 40/70
Trida NO, - 5 L)
U¢innost pfi teplotnim spéadu
40/30 106,0 106,5
50/30 104.0 104,0
60/40 101,0 101,0
80/60 % 98,0 98,0
Uinnost pFi 30% vykonu % 107,0 108,0
MnoZstvi kondenzatu (pH = 3,5 - 4,0) pri teplotnim spadu 50/30 °C I/h 4,5 6,5
Jmenovité mnoZstvi obéhové vody (AT =20 K) 1/h 1896 2750
Nastavitelna teplota topné vody, cca °C 40-85 35-85
Objem expanzni nadoby (topeni) | - E
Vstupni tlak expanzninadrze (topeni) MPa : -
Max. pracovni pretlak v topném systému Mpa 0,3 0,3
Nastavitelny rozsah teploty teplé vody v zdsobniku oG 40-70 40-70
Celkova hmotnost kg 45 75
Vyska mm 800 800
Sitka mm 480 480
Hloubka mm 450 472
Elektrické pripojeni V/Hz 230/50 230/50
Piikon, max. W 180 260
Stupen kryti = IPX4D IPX4D
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Tlakova expanzni nhadoba

Interaktivni navrh/vypocet tlakové expanzni nadoby. Tlakova expanzni nadoba se navrhuje v zavislosti na vykonu zdroje
tepla, maximalni teploté otopné vody, souciniteli zvétéeni objemu, vySce nejvyssiho bodu otopné soustavy, nejnizsim a
nejvyssim pracovnim pretlaku soustavy a na vodnim objemu otopné soustavy.

Vykon zdroje tepla - pojistny vykon Qp= 445 kW
Souéinitel zvétSeni objemu n= ] .02 227
Maximaini teplota otopné vody tmax= 75 °C ofi t 10°C) = 00253 2%
max -
E Zadejte nejnizsi z téchto prvkd soustavy
oT % Konstrukéni pretiak  |Vyska nad MR
hr Prx hMR
S Cerpadio kPa m
" - . R sl |Kotet 300  kPa 0 m
E lOtopné t&leso kPa m
ER
o b ljiné zafizeni kPa m
- 1 iR
w 1
¢ 5 E
A ¥ = Konstrukéni pretiak = l_ KPa 277
@ @ soustavy (v MR) o e —

T

Vy$ka nejvySsiho bodu otopné soustavy h= 3 m 277 Nejnizi pretiak soustavy Il Pd.dov = 132 kPa 277
Nejniz&i pracovni pretlak soustavy [ Pd = 50 kPa 727 1 @ Pddoy = VYHOVUJE
Nejvy&&i pracovni pretlak soustavy Il Ph,dov= 250 kPa 727 A 7 Phdoy = VYHOVUJE
Vodni objem otopné soustavy
Kotel Vk= 30 |
Potrubf Vp = 50 1227
Otopna télesa Vo= |2275 |1222
Ostatni zafizeni Vost= O I
V=V +Vp +VOT +Vost= 308 1222
Vysledky
Viypoéitany objem expanzni tiakové nadoby Vet = I1 7.7 1222
VnitFni primér pojistného potrubi dy = m:_ mm 777

PV - pojistny ventil

MR - manometrickd rovina; rovina, ke které se vztahuji pretlaky v otopné soustavé (vétsinou ve vysce 1.5 m nad podiahou)
NB - neutraini bod; misto napojeni expanzniho zafizeni (expanzni nadoby)

B - nejvyssi bod soustavy - nejvyssi misto otopné soustavy

Recenzent: Ing. Jifi Basta Ph.D. - CVUT, fakulta strojni

http:/ivytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/60-1lakova-expanzni-nadoba
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Membranove expanzni nadoby

Technicka data Reflex

Reflex NG, N

« pro uzaviené soustavy topeni a chlazeni

* zavitové pfipojeni

= od 35 litr stojaté provedeni

- membrana podle DIN EN 13831

* pfipustna teplota 70 °C

» koncentrace glykolu max 30 %

« schvaleni podle smérnice

pro tlakova zafizeni 97/23/EG

— A
8-25 litra

@D

35-140 litra

H

In_

200- 250 litra

Ih

300-1000 litri

S| ebar/120°C | Zeda bila ) | (bar).
*  NG8/6 8230100 7230107 285 - R 1,5
NG12/6 | 8240100 7240107 280 275 - R ¥ 1,5
NG 18/6 8250100 7250107 280 345 = R % 1,5
NG 25/6 8260100 7260107 280 465 - R 3 1,5
NG 35/6 8270100 7270107 : 354 460 130 R 3% 1.5
NG 50/6 8001011 7001100 24 5r 409 493 175 R 3 1,5
NG 80/6 8001211 7001300 12 8.7 480 565 175 R1 1,5
NG 100/6 | sop1411 7001500 10 11,4 480 670 | 175 R1 1,5
NG 140/6 8001611 7001700 6 13,1 480 912 175 R1 1,5
N 200/6 8213300 - 4 22,0 634 758 205 R1 1,5
S N250/6 8214300 - 4 24,7 634 888 205 R1 1,5
©  N300/6 8215300 - = 27.0 634 1092 235 R1 1,5
N 400/6 8218000 - = 47,0 740 1102 245 R1 1.5
N 500/6 8218300 - - 52,0 740 1321 245 R1 1,5
N 600/6 8218400 - = 66,0 740 1531 245 R1 1,5
N 800/6 8218500 - - 96,0 740 1996 245 R1 1,5
N 1000/6 8218600 - = 118,0 740 2406 245 R1 1,5

+_V“ jmenovity objem v litrech / tlak
* pro soustavy s maximalni teplotou vystupni vétve 120 °C

Reflex F

- ploché expanzni nadoby pro topné a chladici soustavy, F“L"' "L* "L*‘ 'l**
vhodné pro vestavbu do kotld - I i
 membréana podle DIN EN 13831, pfipustna teplota 70 °C | '
= e e % H Hl H H
» od 18 litrti s montaznim zavésem
« schvaleni podle smérnice pro tlakova zatizeni 97/23 EG ‘ ' |
c € “ A kA -
8l 12-241
Ty Potet B H | T A
- 3bar/nai napalete | (kg | (mm) | (mm) | (mm)
F8/3 54 6,3 389 389 88 G%
F12/3 9600030 36 T 444 350 108 G
F15/3 9600040 36 8,2 444 350 134 G 3
F18/3 9600000 28 8,7 444 350 158 G
F24/3 9600010 25 9.4 444 350 180 G

‘P_v“ jmenovity objem v litrech / tlak

*pro soustavy s maximalni teplotou vystupni vétve 120 °C
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. Membranova expanzni nadoba

Prislusenstvi Reflex

Pripojeni pro plnéni  Pripojen pro ma
Ra ¥ T Rp
35 |

« konzola s vice vstupy pro Reflex 8-25 litri
se spodnim pfipojenim nadoby

Typ: KM 8 - 25 Obj. &islo: 7612000

2};%,*«, ! ..
pro expanznin:
280 —£=

-q\;\ In’ Pfk‘x!d‘[wg;g:nzru potrubi
« upeviovaci paskova konzola pro Reflex 8-25 litrd a 33 litra,
vertikalni montaz s hornim nebo dolnim upevnénim

Typ: KS 8 - 35 Obj. éislo: 9200140

Signalizace netésnosti membrany

* signalizace netésnosti membrany Reflex DT, DE a Reflex G od 60 litr(i
+ sklada se z relé a elektrody namontované ve vyrobnim zavodé

» napdjeni 230 V/ 50 Hz

* beznapétovy vystup

+ k objednani pouze s nadobou (zvlastni navarek z vyroby)

Typ: MBM 11 0Obj. €islo: 7857700

Pripojovaci sada s uzavérem

« pro rychlou montaz a ddrzbu expanznich nadob

» véetné bezpetného uzavéru a pfipojeni se Sroubenim

+ svypousténim G 1/2 a pfipojenim na hadici

- podle DIN EN 12828

= PN 16/120 °C

» zejména vhodné pro Reflex G100-1000 s pramérem 740 mm

[ Typ. Obj.gislo |
AG1 9113204

AG 5/4 19118205

AG & 9119206

Kulovy kohout se zajisténim

* bezpectna armatura pro adrzbu
a demontaz expanznich nadob

* s integrovanym vypousténim

~ podle DIN EN 12828

- PN 10/120 °C
MK 3/4 6830100
MK1 6830200
MK 5/4 6830300
MK 570 6830400
MK 2 6830500
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10.3 Vykresova dokumentace:

1 - VYTAPENT - PUDORYS (1: 100)
2 - VYTAPENI - REZ (1:100)
3 - SCHEMA ZAPOJENI PLYNOVEHO ZDROJE
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Koaxialni odkoureni C

@ 80/125 mm

ov
75 °C
ov Dl
55 °C
|
|
|
|
|
| =
/

KK32 ¢ KK32

‘———4><1%4><1—E

KK32

KK32 F32 KK32 KK32
r

LEGENDA ZKRATEK

C - Cerpadlo GRUNDFOR Alfa2 25-60 180

DV - dopoustéci ventil

EX - expanzni nadoba REFLEX N6 18/6
Fxx - filtr, DN xx

HV - hydraulicka vyhybka Vaillant WH40

K - Zavésny kondenzaéni plynovy kotel
Vaillant VU 466/4-5 ecoTEC plus

MK

privod studené
vody 1/2"

ZK F15 KK15

KKxx - kulovy kohout, DN xx

MK - kulovy kohout se zajiSténim, vypoustécim
ventilem a manometrem, typ MK 3/4

OV - odvzduSihovaci ventil

PV - pojistny ventil Duco 1/2" x 3/4"

s odvzdusfiovacim a vypoustécim ventilem ZK - zpétna klapka

@  -teplomér
X - vodomér

Zpracoval Konzultant

Fakulta stavebni

Markéta Spélenska prof. Ing. Karel Kabele, CSc. .
Predmét:  125BAPC - Bakalafska prace - C CvuTt

Uoha:  brakticka dast

Datum 05/2017

Vykres:

Schéma zapojeni plynového zdroje
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