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SOUHRN

Ukolem této prace je zpracovat projekt na vytapéni primyslové haly s administrativnim
piistavkem pomoci sdlavych panelil a otopnych téles a posoudit, zda by bylo mozné

pouzit salavé panely i pro chlazeni primyslové haly v letnim obdobi.

SUMMARY

The main task of this thesis is to process a project for a building permission for heating
an industrial hall with an administrative annex using radiant panels and panel radiators
and assess whether the radiant panels are also applicable for cooling of the industrial

hall in the summer.
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SOUPIS POUZITEHO ZNACENI:

B

T

< c & oz 2O

<-

l(VS

Sitka panelu

soucinitel tepelné ztraty
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hmotnostni pritok

pocet

tepelny vykon

tepelnd zatéz

mérnd tlakova ztrata tfenim
soucinitel prostupu tepla
objem

objemovy prutok
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podil rozdilu teplot

mérna tepelna kapacita vody
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n soucinitel zvétSeni objemu [-]
teplotni exponent otopnych téles [-]

p flak [Pa]

q meérny tepelny vykon salavého panelu [W/m]

t teplota [°C]

A4 rychlost proudéni [m/s]

A rozdil dvou hodnot [-]

n stupen vyuziti expanzni nadoby [-]

p hustota [ke/m’]

& soucinitel mistni ztraty [-]
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Indexy
EN  expanzni nadoba
CH  chladici
N nominalni
T prostup tepla
Tie navrhova tepelnd ztrata prostupem mezi vnitinim a venkovnim prosttedim
Tig navrhova tepelna ztrata prostupem do zemé
Tij navrhova tepelna ztrata prostupem do sousedni vytapéné mistnosti
Tiwe  névrhova tepelnd ztrata prostupem pies nevytapénou mistnost do venkovniho
prostiedi
A% vétrani
c celkovy
c, A celkovy, administrativni pfistavek
¢, A1 celkovy, administrativni ptistavek, jednotlivé mistnosti
c, H celkovy, vyrobni hala
d dolni hodnota
dov  dovolena hodnota
e venkovni, vypoctova
tepelny zisk od stroju
h horni hodnota
hu zatopovy tepelny vykon
1 teplo, produkované lidi
jednotliva mistnost
vnitini
inf infiltrace
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inst
int,1
m
max
min
ok
opt
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skut
sV
sl
s2
s3
s4

ti

tr

wl
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zdr

At

instalovany

vnitini vypoctova

mistni ztraty

maximalni hodnota
minimalni uréeny hygienicky pozadavek
okno

optimalni
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soustava

skute¢na hodnota
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1 UVOD

Hlavnim cilem této prace je navrh vytapéni primyslové haly zavésnymi
salavymi panely a posouzeni vhodnosti jejich vyuziti pro chlazeni této haly.
Dal8im ukolem je navrh vytapéni ptilehlého administrativniho pfistavku, ve
kterém se nachazeji kancelare, laboratote, kuchyiika, jednaci mistnosti, Satna,
sprcha 1 samotna kotelna. Administrativni pfistavek bude mit 4 samostatné
otopné okruhy s deskovymi otopnymi télesy. Jako zdroj tepla bude pouzit
plynovy kotel. Za zdroj chladu budeme uvazovat vzduchem chlazenou

venkovni jednotku.

2 POPIS OBJEKTU
2.1 Zakladni udaje

Objekt se slozen z jednopatrové nedélené vyrobni haly obdélnikového ptadorysu o
rozmérech 15,4 x 42 m a dvoupatrového administrativniho pfistavku témét ¢tvercového

pudorysu o rozmérech 21 x 20 m.
Plocha vyrobni haly: 629 m?

Plocha patra administrativniho piistavku: 420 m?
2.2 Skladba stavebnich konstrukei

V projektu byla uvazovana takova skladba jednotlivych konstrukci, aby odpovidala
pozadovanym hodnotdm soucinitelll prostupu tepla, uvedenym v normé

CSN 73 0540 — 2. Byly uvazovany nasledujici technické vlastnosti:

Tab. 2-1 Soucinitele prostupu tepla

Typ konstrukce U
[W/m?.K]

Vnéjsi sténa 0,30
Vnitini sténa mezi prostory 2,70
Strop 0,24

Podlaha, ptilehla k zemin¢ 0,45
Podlaha mezi 1. a 2. patrem 0,75
Vrata 3,5

Okna 1,5

12
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3 TEPELNE ZTRATY

3.1 Teorie

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden na doporuceni vedouciho prace podle evropské
normy CSN EN 12831-1. Tato norma zahrnuje podrobny vypodet tepelnych ztrat véetng
tepelnych mostl i1 zjednoduseny vypocet. Vzhledem k zaméteni prace byla zvolena
zjednodusSena metoda. Pouzitim této normy piedpokladdme rovnomérné rozlozeni teplot

a kvazistacionarni stav prostiedi.

3.1.1 Celkova tepelna ztrata

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i) @i [W] se vypocte ze vztahu
Py =Pri+ Py + Ppy, [W],
kde Or,i[W]je navrhova tepelnd ztrata prostupem,;
Ov,i[W] je navrhova tepelna ztrata vétranim,;
Ony, i [W] je zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru.

3.1.2 Tepelna ztrata prostupem

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla se urcuje ze vztahu
;= (Hrie + Hre + Hrig + Hrij) - (Oinei — 0e)  [WI,

kde  Hr,ic [W/K] je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do

exteriéru pres obvodové konstrukce;

Hr, ive [W/K] je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do

exteriéru pres nevytapény prostor;

Hr,ig [W/K] je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do

zeminy;

Hr,ij [W/K] je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapeného prostoru do

sousediciho vytapéného prostoru, ktery se vytapi na vyrazné jinou teplotu;
Oing, i [K] je vnitini navrhova teplota vytapéného prostoru;

8. [K] je venkovni oblastni vypoctova teplota.

13
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3.1.3 Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata vétranim se pro vytapény prostor vypocita podle vztahu

Dy =Hy; (O —0.) [W],

kde  Hv,i [W/K] je soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim;
Bint, i [K] je vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru;
8. [K] je venkovni oblastni vypoctova teplota.
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim se urcuje ze vztahu
Hy; = Vi'P'Cp,
kde V; [m®/s] je objemovy pritok vétraciho vzduchu;
p [kg/m?] je hustota vzduchu pfi teploté Bint;
cp [J/kg.K] je mérna tepelnd kapacita vzduchu pii teploté Bin, i;
Objemovy prutok vétraciho vzduchu se urcuje ze vztahu
Vi = max(Vins i; Vinin,i) - [m3/s],
kde  Vipp; [m¥/s] je objemovy priitok vzduchu infiltraci;

Vinin,i [M*/s] je minimalni objemovy priitok vzduchu uréeny hygienickymi

pozadavky.
3.2 Tepelna ztrata halového prostoru

Pro zadanou oblast je venkovni oblastni vypoctova teplota 6. = -12 °C.
Vnitini vypoctova teplota Bine, i = 18 °C.

Vypocet byl proveden pro mistnosti -101- az -103-, ztraty mistnosti -104- jsou

zanedbatelné kviili malym rozmériim a nepfitomnosti oken a venkovnich dvefi.
Vysledna tepelna ztrata halového prostoru byla stanovena vypoctem

®cn=30,85 kW = 31 kW

Cely vypocet tepelnych ztrat pro halu je ptilozen na CD v Piiloze 1.

14
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Tab. 3-1 Tepelné ztraty haly

Korolev Konstantin

Mistnost D1 [W] Ov [W] Onu [W] ®c [kW]
101 4554 8777 832 14,16
102 2594 5851 554 9,00
103 2491 4750 450 7,69

Celkem 10326 20256 1919 30,85

3.3 Tepelna ztrata administrativniho pristavku

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.2, venkovni vypoctova teplota pro zadanou oblast je

6. = -12°C.

Vnitini vypoctova teplota byla stanovena Bin; = 20 °C, za vyjimkou mistnosti -128- (v

Satné je pozadovana vyssi teplota interiéru, Bint; = 24 °C) a mistnosti -112-, -121-, -122-,
-123-, -124-, -127-, -201-, -213-, -214-, -217-, -218- (v chodbach, zachodech, serveru a

archivu naopak neni zapotiebi tak vysoka vnitini teplota, Bini = 15 °C).

Pro mistnosti s vnitini vypoctovou teplotou 6; jinou, nez 20 °C byl proveden piepocet

na skutecné podminky pomoci opravného soucinitele na teplotni rozdil fa¢ [-].

Cely vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti byl proveden podle teorie, uvedené

v kapitole 3.1.

Cely vypocet tepelnych ztrat pro administrativni ptistavek je pfilozen na CD v Ptiloze

2.

Tab. 3-2 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti administrativniho pfistavku

¢. mistnosti | 0i [°C] | @1 [W] | ®v [W] | @nu [W] | B [W] | Dc/ AL [W]
-111- 10 126 73 179 378

-112- 15 384 707 1355 2446 4615

-113- 20 1539 1155 2039 4733

-115- 20 1254 1129 1988 4371

-116- 20 289 272 479 1040

-117- 20 375 317 559 1251

-118- 20 659 263 463 1385

-119- 20 403 262 462 1127

15
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-121- 15 292 402 826 1520 2868
-122- 15 130 179 367 677 1276
-123- 15 55 76 157 288 543

-124- 15 58 80 165 303 571

-125- 20 1084 461 812 2357

-127- 15 166 229 470 865 1633
-128- 24 1174 383 605 2162 3088
-129- 20 593 328 578 1499

-201- 15 569 1473 3024 5066 9558
-202- 20 533 235 414 1182

-203- 20 550 343 604 1497

-204- 20 497 322 567 1386

-205- 20 672 329 579 1580

-206- 20 631 360 633 1624

-207- 20 440 350 616 1406

-208- 20 440 350 616 1406

-209- 20 440 350 616 1406

-211- 20 527 357 628 1512

-212- 20 806 372 654 1832

-213- 15 34 106 219 359 677

-214- 15 72 227 466 765 1444
-215- 20 600 118 208 926

-216- 20 1013 457 805 2275

-217- 15 65 116 238 419 791

-218- 15 &3 148 304 535 1010
-219- 20 288 122 216 626

-221- 20 542 825 434 1801

-222- 20 638 825 516 1979

Celkova tepelna ztrata administrativniho pistavku ®Oca = 56 kW.

16
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4 NAVRH OTOPNE SOUSTAVY PRO VYTAPENI
ADMINISTRATIVNIHO PRISTAVKU

4.1 Druh otopné soustavy

Pro dvoupatrovy administrativni ptistavek byla zvolena dvoutrubkova otopna soustava
horizontélni s nucenym obéhem vody, uzaviena, s protiproudym zapojenim otopnych
téles. Otopna soustava se sklada ze ¢tyr okruhii. Hlavni lezaté rozvody jsou vedené

v podlaze. Vychazi z rozdélovace, ktery se nachazi v technické mistnosti v prvnim patie
(mistnost -116-). Zdrojem tepla pro otopnou soustavu jsou dva plynové kondenzacni
kotle spolec¢nosti Buderus, jejichz primarni okruh vede teplo do rozdélovace, ze kterého
jsou vedené okruhy pro otopnou soustavu. Ob¢hy jednotlivych okruht zajist'uji Cerpadla
od firmy Wilo.

4.2 Material rozvodu

Jako material rozvodu jednotlivych okruhti jsem zvolil uhlikovou ocel, ptesné trubky
s lisovanym spojem spolecnosti Geberit. Ocel je tradi¢nim materiadlem pro potrubni sité
na vytapéni. Tento druh materidlu mé velmi dobré vlastnosti pfi dlouhodobém pouZiti,

nizky soucinitel teplotni délkové roztaznosti a a piijatelnou cenu. [3]

Hlavni nevyhodou tohoto materidlu je niz$i odolnost proti korozi oproti ostatnim
materialim. Zakladni opatfeni proti vzniku koroze jsou pouziti ochranného néatéru po

celé délce a dodrzeni vhodného pH otopné vody (pro ocel pH = 10).
4.3 Izolace

Pro sniZeni tepelnych ztrat je nutné izolace potrubi. K tomuto ucelu jsem zvolil
¢edi¢ovou izolaci Izotub ALS s hlinikovou folii. Tento material mé dobré izolacni
vlastnosti a dokaze velmi efektivné zabranit tepelnym ztratdm. Jeho vyhodu je zejména

rychld a snadna montaz, ale 1 dlouhé zivotnost.

17
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5 NAVRH OTOPNYCH TELES

5.1 Obecny navrh

Pro pokryti tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti byla navrzena deskova otopna télesa
Radik VK od spole¢nosti Korado. Pocet a délku otopnych téles jsem vétSinou volil
stejné jako pocet a délky oken (vyjimkou jsou mistnosti, kde by takova volba vedla

k vyraznému pfedimenzovani instalovaného vykonu a snizeni teplotniho spadu by
nedéavalo smysl u jinych mistnosti). Podle t€chto tdajt jsem volil vhodny typ a vysku
otopnych téles z katalogu vyrobce, ktery je ke stazeni na webovych strankach

spolecnosti, tak, aby byla splnénd podminka
Qri > Qcai.
kde Qi je tepelny vykon otopnych téles
Qcaije tepelna ztrata jednotlivé mistnosti

Tab. 5-1 Volba otopnych téles pro jednotlivé mistnosti administrativniho pfistavku

¢. mistnosti | Typ OT | VySka [mm] | Délka [mm]
-112- VK20 500 3*2300
-113- VK11 500 3*2300
-115- VK11 600 2*2300+1*1100
-116- VKI11 500 1*1600
-117- VK11 600 1*1600
-118- VK11 500 1*2000
-119- VKI11 600 1*1400
-121- VK11 600 2*1800
-122- VK11 600 1*1600
-123- VKI11 500 1*800

-124- VK11 400 1*1000
-125- VK11 500 2*1800
-127- VKI11 700 1*1800
-128- VK22 600 1*2300
-129- VK11 500 1*2300
-201- VKI11 500 6*2300
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-202- VK11 500 1*1800
-203- VKI11 500 1*2300
-204- VKI11 500 1*2000
-205- VK11 500 1*2300
-206- VK20 500 1*2600
-207- VKI11 600 1*1800
-208- VK11 600 1*1800
-209- VKI11 600 2*900

-211- VKI11 500 1*2300
-212- VK11 600 1*2300
-213- VKI11 500 1*1000
-214- VKI11 600 1*1800
-215- VK11 500 1*1400
-216- VK11 400 2*2000
-219- VKI11 600 1*800

-221- VK11 500 1*2600
-222- VK20 500 1*3000

Teplotni spad podle doporuceni vedouciho projektu byl zvolen 70/55 °C.

5.2 Prepocet vykonu otopnych téles.

Jmenovity vykon otopnych téles se udava v katalogu vyrobce pii daném teplotnim
spadu a vnitini vypoctové teploté Bin, i = 20 °C. V tomto projektu jsou i mistnosti s jinou
vnitini vypoctovou teplotou (viz kapitola 3.2). Pro tyto mistnosti je potieba provést
piepocet vykonu otopnych téles na jiné pracovni podminky. Tento pfepocet spociva

v nasobeni hodnoty vykonu otopného télesa, uvedené v katalogu vyrobce opravnym

souCinitelem na teplotni rozdil fa: [-]

kde

Atskut je skutecny rozdil teplot

Atn je nomindlni rozdil teplot

far = [Py [,
[K];

[K].
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Pod nominalnimi podminkami rozumime podle normy CSN EN 442 teplotu vstupni
vody tw1 = 75 °C, teplotu vystupni vody tw2 = 65 °C, vnitini vypoctovou teplotu
vzduchu t; =20 °C.

Volba matematického modelu vypoctu rozdilu teplot zavisi na hodnoté podilu rozdilu

teplot C [-]:

_ tw2—t; _
- twi—t; [ ],

kde  twi je teplota vstupni vody [°C]
tw2 je teplota vystupni vody [°C]
ti je vnitini vypoctova teplota vzduchu [°C]

a) Proc>0,7 plati
twl + tWZ

At = — t; [K]
b) Proc <0,7 plati
tw1 — tw2
Aty, = % [K]
ln wil i
tWZ - ti

Vysledné hodnoty piepoctenych vykonti otopnych téles 1ze nalézt v Tab. 3-2.

6 HYDRAULICKY VYPOCET POTRUBNI SITE SOUSTAVY
OTOPNYCH TELES A VYVAZENI

Cilem vypoctu je stanovit priméry potrubi, ptenésejicich otopnou latku k otopnym
télesim tak, aby byl zajiStén dostatecny priitok teplonosné latky. V ramci tohoto

projektu je teplonosnou latkou voda.

Vypocet dimenzi potrubni sit¢ otopné soustavy jsem provedl metodou optimalnich
rychlosti. Pro teplovodni dvoutrubkovou soustavu jsem zvolil optimalni rychlost vody

Wopt = 0,5 m/S.
6.1 Navrh priméru potrubi

Jako ptiklad vypoctu bude uveden vypocet priméru piivodniho potrubi, vedouciho od

rozdélovace k stoupacce okruhu ¢islo 1.
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Tepelny vykon Qc1, ktery musi teplonosna latka ptenést je Qc1 = 12,5 kW.
Me¢rna tepelna kapacita otopné vody ¢ = 4197 J/kg.K.

Teplotni spad je 70/55 °C.

Hustota otopné vody p = 977,8 kg/m°.

Hmotnostni pritok otopné vody ur¢ime ze vztahu

Q. 12500

M= At 3197 15

=0,2kg/s

Spocitany hmotnostni pratok dosadime do vzorku pro vypocet optimalniho vnitiniho

primeéru potrubi dopt

4 4-M 402 g
P Wy p T 0,5-9778 0T

Pro vypocteny optimalni vnitini primér potrubi dopt najdu v tabulce normalizované fady

ocelového bezevého potrubi dle CSN 42 5715 nejblizsi vhodny vnitini pramér potrubi
dskut, cOZ pro tento piipad je dskue = 25 mm a potrubi fady 28x1,5 a vypocitam skute¢nou
rychlost proudéni wskut v potrubi pii zvoleném priméru

_ 4-M B 4-0,2
Wskeut = 7 d%.,. p 7 0,025-977,8

=0,41m/s

6.2 Tlakova ztrata tfrenim

Pro vypocet tlakovych ztrat potrubi tfenim jsem pouzil vzorec
Apy =R-1 [Pal,
kde  Apw je tlakova ztrata ttenim  [Pa];
R je mérna tlakova ztrata trenim  [Pa/m];

1 je délka potrubi  [m].

Hodnoty mérné tlakové ztraty tfenim R jsou Cerpané z katalogu vyrobce Geberit, ktery

je ke stazeni na webovych strankach spolecnosti.
6.3 Celkova tlakova ztrata

Jako ptiklad bude uvedena vysledna tabulka vypoctenych tlakovych ztrat pro okruh
¢islo 1.
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Cely vypocet tlakovych ztrat pro administrativni pfistavek je pfilozen na CD v Ptiloze

3.

Tab. 6-1 Tlakové ztraty okruhu Cislo 1

Usek |L DN |wreal |R Ap t |Z El-] |Ap_m |YAp

[m] [m/s] [Pa/ | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1 10,00 | 12,00 | 0,32 I21310,0 2200, | 52,07 | 3,00 | 156 2356
2 4,30 | 15,00 | 0,38 goo,o 2(6)0,0 72,92 [ 2,00 | 146 1006
3 1,55 | 18,00 | 0,38 (1)47,0 327,8 71,51 3,00 | 215 442
4 2,54 22,00 | 0,36 84,00 338,7 63,93 [ 3,00 | 192 431
5 1,80 | 28,00 | 0,41 83,00 ?49,4 82,15 (2,00 | 164 314
6 0,67 | 12,00 | 0,32 220,0 (1)47,4 52,07 [ 3,00 | 156 304
7 0,67 | 12,00 | 0,32 320,0 (1)47,4 52,07 [ 3,00 | 156 304
8 1,20 | 12,00 | 0,32 320,0 364,0 52,07 | 4,00 |208 472
9 1,60 | 18,00 | 0,49 329,0 266,4 117,8 | 4,00 |471 838
10 3,70 | 18,00 | 0,37 (1)41,0 (5)21,7 28,49 1,00 |68 590
11 2,70 | 15,00 | 0,37 (1)80,0 286,0 69,84 [ 2,00 | 140 626
12 530 | 12,00 | 0,32 308,0 (1)102, 49,87 | 7,00 | 349 1452
13 0,66 | 12,00 | 0,32 308,0 41“3)7,2 49,87 3,00 | 150 287
14 0,66 | 12,00 | 0,32 308,0 E1;37,2 49,87 3,00 | 150 287
15 0,66 | 12,00 | 0,30 308,0 E1;37,2 43,56 | 3,00 | 131 268

0 8

6.4 Vyvazeni

Pro hydraulické vyregulovani otopné soustavy jsem volil nastaveni termostatickych
ventill s radidtorovym piipojenim Multilux od firmy IMI Heimeier tak, aby rozdil
tlakovych ztrat mezi jednotlivymi otopnymi télesy nevychazel vétsi, nez 3 kPa. Vypocet

a nastaveni termostatickych ventild je uveden v programu na vypocet tlakovych ztrat
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jednotlivych usekti v okruhu s otopnymi télesy, ktery je rovnéz vlozZen na ptilozeném

CD v Priloze 3. Nastaveni jednotlivych ventild je patrné z projektové dokumentace.

7 NAVRH OTOPNE SOUSTAVY PRO VYTAPENI HALY

7.1 Druh otopné soustavy

V ramci tohoto projektu jsem navrhl pouziti zavésnych salavych panelii od spole¢nosti
Kotrbaty k vytapéni pramyslové haly. Zdrojem tepla jsou stejné jako pro
administrativni ptistavek plynové kondenzacni kotle od firmy Buderus. Obéh otopné

vody zajistuje Cerpadlo od spolecnosti Wilo.
7.2 Material rozvodu

Jako material rozvodu jsem zvolil stejné jako u soustavy pro vytdpéni administrativniho
pristavku uhlikovou ocel, pfesné trubky s lisovanym spojem spole¢nosti Geberit.
Hlavnimi divody jsou vhodna cena a maly soucinitel délkové teplotni roztaznosti.

Ostatni vyhody a nevyhody tohoto materialu byly popsané v kapitole 4.2
7.3 Izolace rozvodu

Vzhledem k velkym dopravnim vzdalenostem je nutné minimalizovat tepelné ztraty
izolaci rozvodového potrubi. K tomuto Gcelu jsem zvolil ¢edicovou izolaci Izotub ALS

s hlinikovou folii.

8 SALAVE PANELY

Pro pokryti tepelnych ztrat primyslové haly bylo navrzeno salavé vytapéni pomoci
salavych panelti od spole¢nosti Kotrbaty. Panely jsou zavéSené pomoci uzlovych fetizki
umistény pii¢ne ve vysce 5,7 m od podlahy do past rizné délky v zavislosti na délce
jednotlivé mistnosti mezi jednotlivymi vazniky tak, aby nebranily priniku svétla ze

svétlik. Vzdalenost konct pasii od svislé stény budovy je ptiblizné 1 m.

Vnitini vypoctova teplota v hale je 18 °C.
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8.1 Navrh salavych paneli

Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti jsou uvedené v Tab. 3 — 1.
Jako ptiklad bude uveden vypocet pro mistnost -101-.

Dle rozmisténi svétlikti uprostfed mistnosti a doporuceni vedouciho volim sudy pocet

salavych past.

Délka mistnosti -101- je 18 m, z toho volim délku jednoho pasu 16 m.

Jmenovity mérny tepelny vykon qo [W/m] se urcuje ze vztahu:

_ %

o =7 [W/m],

[

kde @ je celkova tepelna ztrata mistnosti;
L. je celkova délka pasu.
Vypoctem jsem zjistil, ze vhodnéjsi bude zvolit 2 pasy. Celkova délka pasii Lc =2-16 =

32 m. Pozadovany jmenovity mérny tepelny vykon salavého panelu qo [W/m]:

14160
Qo =—35— = 443  [W/m]

Teplotni spad volim stejné jako u vypoctu pro administrativni ptistavek 70/55 °C.
Pracovni rozdil teplot, dilezity pro navrh salavych paneld, At [K] se vypocte pomoci

vztahu:

pe=ferthe g TS g 45 k)

2 2

kde  tw1 je teplota teplonosné latky - ptivod [°C];
tw2 je teplota teplonosné latky - zpatecka  [°C];
ti je vnitini vypoctova teplota vzduchu  [°C].

Z vypocitanych hodnot qo a At vychazi volba panelu sitky 1050 mm o jmenovitém

vykonu qoi = 440 W/m.

Po zpétném piepoctu z urCenym mérnym tepelnym vykonem vychazi skute¢ny vykon

salavych paneli Qc,; [kW]:
Qci = qoi "L =440 32 = 14,58  [kW]

Z uvedeného vypoctu je ziejmé, Ze instalovany vykon je vyssi, nez tepelné ztraty coz
splituje podminku vypoctu.
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V této mistnosti se jeden pas bude se skladat ze dvou Sestimetrovych a jednoho
ctyfmetrového panelu. Spojeni jednotlivych paneld je uvazovano pomoci lisovacich
fitinek. Na koncovych panelech jsou navafené registry. Zavéseni bude do stiesni

konstrukece.

Ve vypoctu se také uvazuje s vykonem registrii na konci salavych past, které také

piedavaji teplo do vytapéného prostoru.
Cely navrh salavych paneli je pfiloZzen na CD v Piiloze 4.

Tab. 8 — 1 Navrh salavych panelt pro jednotlivé mistnosti

¢. ®c (Lpa|NJ[-|Lec |q B qV.inst, | qV,inst, | QV,in
mistnosti | [k S 1 [m] | [W/ | [mm]- | p[W/m] | reg[W] |st
W] | [m] m] | volba [KW]
111 14, |16 |2 32 443 | 1050 440 124 14,58
16
112 9,0 |10 |4 40 | 225 | 450 212 47 8,86
0
113 7,6 4 26 | 296 | 600 270 65 7,54
9

9 HYDRAULICKY VYPOCET POTRUBNIi SITE SALAVYCH
PANELU

Cilem vypoctu je stanovit priméry potrubi, pfendsejici teplonosnou latku k otopnym
télesim tak, aby byl zajiStén dostatecny pritok k sdlavym panelim. Pro hydraulické
vyvazeni soustavy jsem navrhl pouziti ventili STAD, které jsou umisténé na zpatecce.
Panely jsou rozdéleny do 3 okruhii podle jednotlivych mistnosti a jsou napojeny na

hlavni ptfivodni a zpétné potrubi, vedouci pies rozdélovac ke zdroji tepla.
9.1 Navrh priuméru potrubi a vyvazeni

Pfi navrhu pramért potrubi pro okruh salavych paneltl jsem také pouzil metodu
optimalni rychlosti jako pfi dimenzovani potrubi pro otopna télesa. Podrobny ptiklad

vypoctu pomoci teto metody je uveden v kapitole 6.1. Pro navrh jsem dbal na tepelné
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ztraty jednotlivych mistnosti (viz Tab. 3-1), teplotni spad 70/55 °C, mérnou tepelnou
kapacitu vody ¢ = 4197 J/kg.K a optimalni rychlost proudéni teplonosné latky wop: = 0,5

m/s.

Déle, po prepocitani skutecné rychlosti dle zvoleného primeéru potrubi, jsem spocital
celkové tlakové ztraty vSech potrubnich usekii a pak jsem navrhl nastaveni
vyvazovacich ventili STAD tak, abych vyrovnal tlakové ztraty mezi jednotlivymi

odbockami.

Kompletni navrh potrubi a jeho tlakové ztraty jsou uvedeny v programu na CD v

Piiloze 5.

10 CHLAZENI ZAVESNYMI PANELY

Vyhodou pouziti zavésnych salavych paneli k vytapéni je moznost jejich piepnuti na
rezim chlazeni v letnim obdobi. V rezimu chlazeni stropnimi panely protéka studena

voda.

Osoby a pfedméty v mistnosti predavaji diky své vyssi povrchové teploté teplo salanim
1 smérem k salavym paneltim. Zarovei teply vzduch v mistnosti stoupa nahoru ke
stropu a pfedava teplo chladicim stropnim panelim. Ochlazeny vzduch ptirozené klesa

zpét do mistnosti.

V rezimu chlazeni maji navic systémy se zavésnymi panely ve srovnani s béznymi
klimatizacnimi zafizenimi tu vyhodu, Ze jejich provoz neni spojen se vznikem silné¢ho
proudéni vzduchu, uZivatele v mistnosti neobtéZuje nepiijemny privan, a mohou se tak

citit piijemné;ji.

U stropniho chlazeni v§ak musime dbat na to, aby povrchova teplota chladici plochy
byla vys$i, nez je teplota rosného bodu vzduchu proudiciho okolo chladici plochy.
Teplota chladici vody piivadéné do panelt se voli tak, aby nedochézelo k orosovani

povrchu. [4]
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11 TEPELNE ZISKY
11.1 Vypocet

Vypocet tepelné zatéze byl proveden podle normy CSN 73 0548. Tato norma plati pro

vypocet tepelné zatéze a tepelnych ziskl prostoru se stalou vnitini teplotou.

11.1.1 Celkova tepelna zatéz

Celkova tepelna zatéz ochlazovaného prostoru Q. se stanovi ze vztahu:
Qc=0Qi+0Qsp + Qe+ Qy + Qo + Qs1 + Q52 + Q53 + Qss [kW],

kde  Qije produkce tepla od lidi [kW];

Qsv je produkce tepla svitidel [kW] ;

Qe je produkce tepla stroji  [kW];

Qv je produkce tepla ventilatord  [kW];

Qok je tepelné zisky okny  [kW];

Qs,1 je tepelné zisky venkovnimi sténami  [kW];

Qs.2 je tepelné zisky vnitinimi sténami  [kWT];

Qs je tepelné zisky stropem  [kKWT];

Qs4 je tepelné zisky podlahou [kW].

Pro navrh byly uvazovany nasledujici vstupni udaje:

e Pocet lidi: 1 osoba na 10 m? plochy mistnosti

Produkce tepla jednou osobou: 66 W

e Teplo od svitidel: 10 W/m? podlahové plochy

e Teplo od strojii: 10 kW pro kazdou mistnost

e Teplo od ventilatori: 300 W pro kazdou mistnost
e Celkova intenzita sluneéni radiace Io: 435 W/m?
e Intenzita diflizni slune¢ni radiace Ip: 405 W/m?

e Soucinitel prostupu tepla oknem Uo: 1,5 W/m?.K

Vysledné tepelné zisky jednotlivych mistnosti halového prostoru jsou uvedené v tabulce
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Tab. 11 — 1 Tepelné zisky jednotlivych mistnosti haly

. -101- -102- -103-
Qlidi [W] 1782 1188 990
Qsvétlo [W] 2714 1804 1499
Qstroj [W] 10000 10000 10000
Qvent [W] 300 300 300
Qokno_konv 26 13 0
[W]

Qokno_rad 0 0 0
[W]

Qsl [W] 931 627 723
Qs2 [W] 0 0 0
Qs3 [W] 315 209 174
Qs4 [W] 217 144 144
>Q [kW] 16,3 14,3 13,8

12 CHLAZENI

Dal8im ukolem tohoto projektu je posoudit moznost a efektivnost vyuziti jiz navrzenych

salavych panell pro chlazeni vyrobni haly v letni sezon¢.
Délky a Sitky jednotlivych pasii jsou uvedeny v Tab. 8 — 1, vnitini vypoctova teplota
v letni sezon¢ je zvolena Ocn,i =28 °C, teplotni spad 16 / 20 °C.

12.1 Chladici vykon panela

Postup pii vypoctu chladiciho vykonu Qcu je vyrazné jednodussi nez vypocet tepelného
vykonu, protoze nepotfebujeme znovu navrhovat rozméry paneltl, bereme jiz navrzené
panely. Cilem nebylo plné pokryt tepelnou zatéz, ale posoudit, jaky vykon je mozné

ziskat z panell primarné navrZzenych na rezim vytapéni. Vypocet je nasledujici:
Qcy =qen - L [kW],
kde  qcu je mérny chladici vykon panelu  [W/m];
L je délka jednotlivého pasu  [m].
Mérné chladici vykony jsou uvedené v prospektu od vyrobce spolec¢nosti Kotrbaty.

Vysledky tohoto vypoctu jsou uvedeny v tabulce, cely vypocet chladiciho vykonu je

priloZzen na CD v Ptiloze 4.
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Tab. 12 — 1 Chladici vykon panelt

Korolev Konstantin

C. Ocn,i | Lpas N[ |Le B (CHinst,p QcH,inst
Mistnos | [°C] [m] [m] [mm] | [W/m] [KW]

ti

101 28 16 2 32 1050 |99 3,2
102 28 10 4 40 450 35 1,4

103 28 4 26 600 50 1,3

12.2 Zdroj chladu

Jak je uvedeno v zadani tohoto projektu, jako zdroj chladu navrhujeme vzduchem

chlazenou jednotku. Navrhujeme ji pouze pokryti tepelné zatézi vyrobni haly v letnim
obdobi.

V piedchozi kapitole jsem spocital chladici vykony pro jednotlivé mistnosti halového
prostoru pokud pfepneme jiz navrzené panely do rezimu chlazeni, celkovy maximalni

potiebny chladici vykon Qcu,c dostaneme sumou:

Qcuc = Qcuior + Qcuioz + Qcmioz =59  [kW]

Na zaklad¢ znalosti pottebného celkového chladiciho vykonu jsem zvolil aplikovany
systém Daikin EWAQO06ADVP, jehoz jmenovity chladici vykon je 6 kW.

Tab. 12 — 2 Vlastnosti aplikovaného systému Daikin EWAQO06ADVP

Technické parametry Hodnoty Jednotky
Jmenovity chladici vykon 6,00 kW
Piikon 2,35 kW
Jmenovity priitok 1,03 m3/h
Cerpadlo 45,1 kPa
Hladina akustického 62 dB
vykonu
Hladina akustického tlaku 48 dB
Teploty vody 5-20 °C
Teploty vzduchu 10—43 °C
Hmotnost chladiva 1,7 kg
Elektrické napajeni 50/230 Hz/V
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13 MISTNOST PRO VYTAPENI

Jak je uvedeno v zadani tohoto projektu, jako zdroj tepla pro zajisténi vytapéni byl
navrzen plynovy kondenzacni kotel. Zvolil jsem paralelni zapojeni dvou kotla, které
zajistuje dodavku tepla jak pro administrativni pfistavek, tak i pro halovy prostor kvuli

tomu, ze nerozd€lujeme tyto okruhy, vSechny jsou napojené na jeden rozdélovac.
13.1 Volba kotlua

Tepelny vykon kotle Q.4 musi u této otopné soustavy, kde neuvazujeme ohiev teplé

vody splnovat nasledujici podminku:
der 2 Q(,‘7
kde Q. je celkovy navrzeny vykon otopné soustavy [kW].

Celkovy navrzeny vykon otopné soustavy je dan souctem vsech navrzenych vykonti
jednotlivych okruhti pro vytapéni administrativniho pfistavku a navrzenym vykonem

pro vytapéni vyrobni haly.

5
Qc =) Qunsei =955 kW]
i=1

wvewr

pozadavky kotelny IIl.kategorie, bylo rozhodnuto pouzit dva kotle, z nich jednotlivy

vykon je niz$i, nez 50 kW a souctovy vykon ne vyssi, nez 100 kW.

Na zakladé znalosti minimalniho poZadovaného vykonu kotli volim 2 kotle Buderus

Logamax plus GB192-50 iW H, jejichZ jmenovity vykon je 48 kW.

Tab. 13 — 1 Vlastnosti kotli Buderus Logamax plus GB192-50 iW H

Technické parametry Hodnoty Jednotky
Jmenovity tepelny vykon 48 kW
Sezonni energeticka 94 %
ucinnost
Hladina akustického 55 dB
vykonu
Elektrické napajeni 50/230 Hz/V
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13.2 Vétrani technické mistnosti

Instalované kotle v mistnosti s kotli patii dle TPG 704 01 do kategorie spotfebicti v
provedeni C, tedy vzduch pro provoz spotiebice se piivadi z venkovniho prostoru a
spaliny jsou rovnéz odvadény do venkovniho prostoru. Nejsou kladeny zadné zvlastni

pozadavky na objem prostoru, vétrani ani na pfivod vzduchu. [9]

Pfi tomto provedeni je potieba zajistit piivod spalovaciho vzduchu i odvod spalin. Aby
netesili vedeni n€¢kolika jednovrstvych samostatnych potrubi, protoze takové feSeni je
docela prostorove narocné, byl navrzen koncentricky kaskaddovy systém odvodu spalin
Almeva CAS. Celéa vzducho-spalinova cesta je vyfesena jednim spole¢nym souosym

potrubim.

Vnitini vrstva koncentrického systému je z odolného plastového potrubi z materialu
PPH (polypropylen homopolymer) s hrdlovym spojem s velmi kvalitnim Ctyifbfitym
EPDM tésnénim (etylen-propylen-dien-kaucuk). Vnéjsi vrstvou souosého systému je
ocelové potrubi komaxitované na bilo, a to jak z vnéjsi, tak i1 vnitini strany, rovnéz s
hrdlovym spojem s EPDM tésnénim. Prostor mezi vnitini a vnéjsi trubkou umoziuje
spotfebilim prisavat spalovaci vzduch z vnéjsiho prostiedi. Diky tomu je kaskada

spotfebicli nezavisla na vzduchu v mistnosti. [10]

Schéma tohoto zapojeni je uvedena na obrazku:

Obr. 1 Schéma koncentrického systému odvodu spalin Almeva CAS [10]

31



Bakalaiska prace 4 — BS — 2020 Korolev Konstantin

13.3 Navrh Cerpadel

Cerpadla slouzi k dopravé otopného / chladiciho média od zdroje tepla k otopnym
t8lesiim. Cerpadlo také musi byt schopno prekonat tlakové ztraty v potrubi a ptislusnych
armaturach, takze musi byt dimenzovano na dostate¢ny dopravni tlak, v némz jsou tyto

tlakové ztraty zapocitany.
V tomto projektu jsem navrhl pouziti obéhovych cerpadel Wilo Yonos PICO.

Tab. 13 — 2 Pouzita ¢erpadla

M |V |Dp Dp Kvs Dp Kvs Y | Cerpadlo

[kg | [m | (t8lesa) | (TRV | (TRV |(VV) | (TRV) | [kP

/h] | 3/h | [kPa] ) ) [kPa] [m3/h] | a]

] [kPa] | [m3/h
]

Ok | 716 | 0,7 | 6,75 7,84 2,5 1,51 5,7 16, | Yonos
ruh 10 | PICO
1 15/1-4
Ok | 743 | 0,7 | 6,55 8,83 2,5 1,7 5,7 17, | Yonos
ruh 10 | PICO
2 15/1-5
Ok | 105 | 1,1 | 8,60 17,80 |25 34 5,7 29, | Yonos
ruh | 5 80 | PICO
3 25/1-5-130
Ok | 120 | 1,2 | 10,35 23,04 (25 4,43 5,7 37, | Yonos
ruh | 0 80 | PICO
4 25/1-6-130
Pa | 177 | 1,8 | 12,30 19,60 |4 - - 31, | Yonos
nel |2 90 | PICO
y 25/1-6-130
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13.4 Navrh expanzni nadoby

Expanzni nadoba je zabezpecovaci zafizeni umoziujici vyrovnat zmény roztaznosti
vody otopné soustavy bez jeji ztraty a udrzet pretlak v otopné soustavé v predepsanych

mezich.

Volim uzavienou (tlakovou) expanzni nadobu a stejné jako u kotli ji navrhuji pro celou

soustavu.

Ah = 5,7 m vypocitam:

Padova=11-Ah-g-p+100=(1,1-57-9,81-1000) 1073 + 100
=161,5 [kPa]

Nejvyssi dovoleny absolutni tlak v soustavé vypocitam vzhledem k oteviracimu

ptetlaku pojistného ventilu pot = 3 bar:
Phdov,a = Por + 100 =300 + 100 = 400 [kPa]

Soucinitel zvétSeni objemu n [-] se stanovi z tabulek, pro spravné stanoveni mame znat

maximalni rozdil teplot, ktery se urcuje podle vztahu:

Atmax = tmax —10=70—-10 =60 [K]
Z toho vyplyva hodnota soucinitele zvétSeni objemu n = 0,02243 [-].
Pak stanovime stupen vyuziti expanzni nadoby n [-]

_ Phdova ~ Padova _ 400 — 1615
ph,dov,a 400

=059 [-]

Celkovy objem vody v soustavé Vs =617 [1]

Po vypoctu vSech potiebnych udaji miizeme stanovit objem expanzni nadoby Ven

1 1
Ven = 1,3 Vs - no= 1,3-617-0,02243 - g== =302 [I]

Volim nejblizsi vyssi objem z vyrobni fady a vychazi skute¢ny objem tlakové expanzni

nadoby 35 1. Tomu odpovida expanzni nddoba Reflex NG 35/6.
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13.5 Rozdélovaé

Rozdé€lovac slouzi k rozdéleni dodavky teplonosné latky od zdrojt tepla k jednotlivym

okruhtim.

Zvolil jsem rozdélova¢ RS UNI 5 od spolecnosti ETL — Ekotherm. Volba vychazi
z poctu pottebnych okruht a to ovlivituje délku rozd€lovace a z pozadavkl na

maximalni prutok.
Vlastnosti tohoto rozdélovace jsou v nasledujici tabulce:

Tab. 13 — 3 Vlastnosti rozdélovacée RS UNI 5

Hrdla Hrdla Vyska Pocet Cel’kova Hmotnost
Typ od vystupni Modul | hrdel VEtvi délka ke]
zdroje ystup [mm] [mm] g
RS DN
UNIS | 50/0.6 P48 100 40 5 2150 35

Tento rozdélovac ma Ctyfi vétve na vytapéni administrativniho ptistavku a jednu pro
vyrobni halu. Kazda vétev pro administrativni pfistavek je vybavend dvéma kulovymi
kohouty, teplomérem, manometrem, zpétnou klapkou, filtrem, regulaénim a trojcestnym

ventily, Cerpadlem.

13.5.1 Vétev pro vytapéni / chlazeni vyrobni haly
V ramci tohoto projektu jsem navrhl jednu vétev pro vytapéni a chlazeni vyrobni haly
s prepnutim mezi vstupy od zdroju tepla a zdroji chladu pomoci Sesticestného ventilu

VBG6 a pohonu MR6 od firmy Honeywell.

Ventily VBG6 jsou urcené pro ptipojeni jednoho dvoutrubkového vyméniku tepla
(napt. Fancoilu, stropni jednotky nebo chladiciho stropu) na 4-trubkovy systém, idealné
ve spolupraci s tlakoveé nezavislym regulaénim ventilem Kombi-FCU (V5005T),
zajistujicim dynamické vyvazeni. [8]

Paralelni otaceni dvou kulovych elementi, mechanicky propojenych jednim diikem,
otevira piivod a zpatecku jednoho média (napft. chlazeni) a souc¢asné uzavira porty
druhého média (otopného). To zabranuje jakémukoli smichani jednotlivych médii a

snizuje potencidlni energetické ztraty. [8]

34



Bakalatska prace 4 — BS — 2020 Korolev Konstantin

Pro ovladani ventild VBG6 jsou uréeny rota¢ni pohony MR6, doddvané ve dvou
variantach. 2-polohové pohony (funkce OTV / ZAV), a plynule stavitelné pohony, které

poskytuji navic zpétnou vazbu o poloze ventilu. [8]

Vétev vedouci do halového prostoru je vybavena stejnymi armaturami, které jsem

popsal v kapitole 13.4.
13.6 Primarni okruh pro vytapéni

Primarnim okruhem je potrubi, vedouci od zdroji tepla k rozdélovaci. Jeho soucasti
jsou kulov¢ kohouty, zpétna klapka, na zpétné potrubi primarniho okruhu je pfipojena
expanzni nadoba. Pfipojeni na rozd€lovac bylo zvoleno pomoci termohydraulického

rozdélovace.

Pti varianté zapojeni dvou kotld, kterou mame zvolenou v tomto projektu, dostaneme
konstantni pritok kotlem za vSech provoznich stavii. Aby kazdym kotlem protékalo

konstantni mnozstvi, kazdy kotel ma své vlastni ¢erpadlo.
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14 ZAVER

Ukolem této bakalatské prace bylo zpracovat projekt na vytapéni pramyslové haly a
administrativniho pfistavku pomoci sdlavych panell a otopnych téles a posoudit
moznost vyuziti jiz navrzenych salavych panell pro chlazeni primyslové haly v letnim

obdobi.

Vypoéet tepelnych ztrat tohoto objektu byl proveden podle evropské normy CSN EN
12831-1. Tato norma je aktualné platnd od zati 2018 a je doporuceno jeji pouziti. Dle
tohoto vypoctu jsem vypocital tepelnou ztratu vyrobni haly ®cq =31 kW a

administrativniho pfistavku v souctu @ca = 56 kW.

K vytapéni administrativniho ptistavku jsem navrhl pouziti dvoutrubkové uzaviené
otopné soustavy s nucenym ob¢hem vody a deskovymi otopnymi télesy typu Radik VK
od spolecnosti Korado, jejichz délku a vysku jsem volil s ohledem na pfiznivé umisténi
pod okny tak, aby jejich vykon byl dostatecné vysoky k pokryti tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti. Kazdé téleso je vybaveno vlastnim odvzdusiiovacim ventilem,
osazeno termostatickym regulacnim ventilem s radiadtorovym pfipojenim Multilux od
firmy IMI Heimeier. Pro volbu teplotniho spadu byly dalezité jak parametry uc¢innosti
zdroje tepla a salavych panelt, tak i pozadavkl na dodévku tepla v jednotlivych
mistnostech. Nakonec bylo rozhodnuto zvolit 70 / 55 °C. Rozvod otopné vody zajistuje
potrubi z uhlikové oceli, pfesné trubky s lisovanym spojem spolec¢nosti Geberit,
zaizolované pomoci ¢edicové izolace Izotub ALS s hlinikovou folii a ulozené v podlaze

objektu.

K vytapéni vyrobni haly jsem navrhl pouziti sdlavych paneld od spole¢nosti Kotrbaty s
teplotnim spadem 70 / 55 °C. Panely budou umistény ve vySce 5,7 metri nad podlahou
mezi pticnymi vazniky a odstupem od svislych stén cca 1 m. Pocet a Sitky jednotlivych
pasu pro kazdou mistnost byly zvoleny tak, aby jejich vykon byl dostate¢né vysoky k
pokryti tepelnych ztrat. Cela otopnd soustava pro vyrobni halu tvoti 1 okruh

s odboc¢kami do jednotlivych mistnosti. Umisténi pasi je provedeno tak, aby nebranily
prirozenému svételnému toku ze stteSnich svétlikti. Tato podminka si vyzadala v ramci
tohoto projektu volbu sudého poctu pasti. Rozvod vody je jako u administrativniho
pristavku zajistén pomoci potrubi z uhlikové oceli, pfesné trubky s lisovanym spojem

spole¢nosti Geberit. K hydraulickému vyvazeni jsem pouzil ventily STAD a srovnal
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jsem tak tlakové ztraty jednotlivych odbocek. Odvzdusinovani okruhu je feSeno

automatickym odvzdusiiovacim ventilem umisténym v nejvyssim misté rozvodu.

Jako zdroj tepla pro celou otopnou soustavu jsem zvolil plynové kondenzacni kotle od
spole¢nosti Buderus typ Logamax plus GB192-50 iW H, 48 kW. Bylo navrzeno pouziti

paralelniho zapojeni dvou kotly. O cirkulaci vody se stard obéhové cerpadlo Wilo.

K zabezpeceni soustavy je pouzita tlakova expanzni nadoba Reflex NG 35/6 s objemem

35L

Vypocet tepelnych ziska v letnim obdobi halového prostoru byl proveden podle normy
CSN 73 0548. Dle tohoto vypoétu jsem vypogital tepelné zisky vyrobni haly
Dchn = 44,5 kW.

Jako zdroj chladu jsem zvolil vzduchem chlazenou jednotku aplikovany systém Daikin

EWAQO06ADVP, jehoz jmenovity chladici vykon je 6 kW.

Pro vytapéni a chlazeni primyslové haly je pouzit stejny okruh, pfepnuti mezi rezimy
vytapéni a chlazeni umoziiuje Sesticestny ventil VBG6, ktery je ovladan rota¢nim

pohonem MR6 od spolecnosti Honeywell.

Soucasti zadani teto prace je posouzeni vhodnosti pouziti jiz navrzenych paneld pro
chlazeni v letnim obdobi. Jak je ziejmé z vypoctu, v rdmci tohoto projektu navrzené
salavé panely pro vytapeni haly pfi vyuziti v rezimu chlazeni jsou schopné pokryt

13,5 % tepelné zatéze, coz urcité neni postacujici hodnota pro komfortni chlazeni.
Vysledkem je, Ze pfi takto zadanych tepelnych ziscich salavé panely navrzené pro
vytapéni nejsou vhodné pro plnohodnotné chlazeni primyslové haly v letnim obdobi.
Pokud se ale podivame na strukturu tepelné zatéze, je zfejmé, ze velkou vétSinu tvoii
tepelna zatéz od strojti, kterd byla zadana pausalné 10 kW pro kazdy prostor. Soucasné
tepelna zatéz od osvétleni 10 W/m2 je vyssi, nez kde by se pohybovalo napi nové LED

osvétleni.
Existuji dvé hlavni moznosti, jak zvétsit potencial panelil v rezimu chlazeni:

1. Pokles tepelnvych zisku od stroju

Pti vypoctu tepelné zatéze vyrobni haly byly zadany tepelné zisky od stroji 10
kW pro kazdou mistnost coz dohromady dé¢la 30 kW. Tato zatéz by se dala
odvést individualné napt. odvodem samostatnym vétranim nebo odstinénim.
Pokud by se fesilo chlazeni naptiklad skladovaciho prostoru, kde je zdroj tepla
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od strojii minimalni salavé panely navrzené na vytapéni uz by byly schopné
pokryt 30 az 50 % tepelné zatéze.

2. ZvétSeni plochy jednotlivych past

Dalsim zpiisobem je zvétSeni Sitky panelll coz vede k rastu mérného chladiciho
vykonu a zvétSuje celkovy chladici vykon past. Tim vyrazné zvySime procento
pokryti tepelnych ziskii. V rezimu vytapéni pak je mozné provést korekei a pro
topny okruh vyrobni haly snizit vypoctovy teplotni spad. Pak mizeme dostat

optimalni kombinaci jak pro rezim vytapéni, tak pro chlazeni.

V kazdém ptipadé, pokud budeme fesit komfortni chlazeni v hale s vyraznymi
tepelnymi zisky od technologie, vodni salavé panely nejsou vhodnym fesenim.
Nicméné, pokud je cilem pouze zlepsit komfort v nejhorSich dnech a zdroj chladu je
k dispozici, mize byt chlazeni sdlavymi panely, kdyz je stejné pouzivame na vytapéni

alternativou.
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