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Increasing Heating Economy of Industry Halls by Suspended Radiant Panels

Podstatnou castf celkového tepelného vykonu salavych panelt je jefich salava slozka. Ta je v ramei vyidpéni primyslo-
vyeh hal salavymi panely rozhodujfcim faktorem, oviiviiujicim tepelnou pohodu ve vytdpéném prostoru. Autor se zamefil
na podstaine parameiry oviivitufici pravé salavou ¢ast tepelného vwkonu paneltt pfi fefich ndvrhu a metodicky fe posou-
dil. Srozumitelnou formou seznamuje ctendfe s nejduleZitéisimi zavéry
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The substantial part of the total heat output of radiant panels is their radiant component. It is the crucial factor within the
scope of industry halls heating by radiant panels, influencing the thermal comfort in the heated space. The author focu-
sed on the essential parameters affecting exactly the radiant part of panels’ heat output during their design process, and
gives a methodical review. A reader is comprehensibly apprised with the most important conelusions.
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(}VO D Tab. 1 Hodnoty potfebne pro uréeni celkového wikonu salaveho panelu KZ
B : K n

V kratkém casovém Useku po zvefejnéni novych poznatk( z oblasti navr- (mm] [ [
hovani zavéSenych salavych paneld (VVI 2/2008, konference Trebofi e B e e A = 11754
2007, T2B info,...) je nutné vrafit se znovu k problematice volby sitky pa- 5 : ’ =
nelu a teploty teplonosneé latky. 450 . 218 1185

600 _ 28947 1,1910
Nové poznatky byly ziskdny jednak diky upfesnéni vykon{ panell podle 750 . 35162 1,1910
normy EN ‘lleB? a hlavné pak rozbory vyplyvajicimi ze specifiky této sou- 900 41419 11804
stavy vytapéni.

1080 . 47715 . 1,1886
V daléim bude ukazano, jak miize vjznamné ovlivnit provozni naklady ne- e A DA T 11878

vhodna volba obou zminénych parametrd.

1. VYKONY SALAVYCH PANELU

2. VLIV SIRKY PANELU A TEPLOTY TEPLONOSNE LATKY
NA HOSPODARNOST VYTAPENI

Pro urdeni velikosti otopné plochy (panel KZ) je autorizovanou zkusebnou  Nasledujici rozbor uvadi prakticky pfistup k naplnéni postupu fedenf s do-

uréen vypotetn vztah:

poruéenymi stupni hospodarnosti uvedenymi na konferenci vytapéni Tre-

bor 2007.
g =K,-At" W) (1) ,

Umistovan zavésenych salavych paneltl v horni ¢asti vytapéného prosto-
kde ru a tomu odpovidajici zpusob sdileni tepla do zény pohybu Clovéka, vyZa-

duje déleni celkového vykonu (g,) na salavou (g.) a konvekéni (g, slozku
At = ‘m‘;ﬂ—rg (k) ) OpEY). =

. Na tvorbu tepelného komfortu v takto I< K-

g, celkovy vykon panelu na 1 m délky [Win]  vytapéném prostoru mé podstatny vliv FEN AN
K, koeficient urCeny zkusebnou pro dany typ panelu [] sloZka sélava (q,). Slozka konvekéni H
At rozdil teplot media a operativni teploty [K] (g)sevkontakiu se stfeSnim plastém | | = = & & %
t. teplota otopné vody — primaru [’C]  zvelké casti podili na tepelné ztraté ob- L 5
t, teplota otopné — zpatecka [°C] jektu. Toto funkéni® rozdéleni vede < L.
t, teplota operativni [°Cl1 Kk dikladnému rozboru vykon( odmére- o o
n  soudinitel dany druhem otopné plochy (KZ) [1 nych jednotlivych &ifek panell, véetné B

vlivu teploty teplonosné latky. Ze zku- S
Pro urceni celkového vykonu salavého panelu dané Sitky, teploty teplo- ~ Sebny byly wyrobciim pfedany (daje

nosné latky a teploty referenéni se pouZije hodnot uvedenych v tab. 1 souvisejici s vykonem celkovym (g,),  Obr. 1 Zptisob sdileni tepla zavése-

(B = 8ifka panelu v mm).
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salavym (q.), konvekénim (q.) a sdla-  nychpaneld do vytapeného prostoru
vym podilem (r). K - konvekei, S — salénim



80 1 Tab. 2 Vyhodnoceni vikenl kompaktnich a délenjch salavych panelll
| e sl | 90770 °C, £, =18 °C, Af=62K
i 7 By 2 < MHa= 0 mm] o 4o r Us | Uk | toker | gaor | gt
il &= 800 mm mm Wilim % Villm
%] ' 300 219 | 664 | 145 74 | 1506 | 1000 | 506
e P 450 309 68.3 211 98 1464 | 1000 464
y 600 395 70.2 217 118 1425 | 1000 | 425
750 480 | 715 343 137 1399 | 1000 | 399
L1 900 561 727 | 408 153 1376 | 1000 | 378
1050 644 740 | 477 167 | 1351 | 1000 | 351
1200 727 75.1 546 181 1332 | 1000 332 |
g0 | _ I A 2300 | 438 | 664 | 200 | 148 | 1506 | 1000 | 506
- 5 a6 5 S % o & 3 1x 300 | 219 66.4 145 74 1506 | 1000 | 506
AL[K] 1x 450 | 309 68.3 211 08 1464 | 1000 | 464
' = : =, = A IS N 3 528 67.4 | 356 172 1483 | 1000 | 483
Obr. 2 Zavislost podilu tepla sdileného saldnim na stfednim rozdiiu teplot At = tm - Iy % 300 e 564 2% 553 1505 1000 506
2x300 | 438 | 664 | 200 | 148 | 1506 | 1000 | 506 |
Prisluné Udaje jsou vyjadreny graficky na obr, 2. Obr. 2 vyjadiuje zavislost | <450 | 309 | 683 | 211 | 98 | 1464 | 1000 | 464
podilu tepla sdileného sélénim r(%), na zménéch At= (t, - ). Pnymi Gara- E thy | 614 | BT, | 248 | sl | 1000, ) 49
mi jsou znazomény hodnoty naméfens, tenkymi pak hodnoty odvozené. 4300 | 876 | 664 | 580 | 266 | 1506 | 1000 | 506
2.1 Rozhor vykonu salavych paneld
Panely Ize sestavovat do past bud jako kompakini s maximalni Sitkou, B =900 mm B =3 x 300 mm
nebo z riznych divodu je rozdélit na vice pasl uZsich {obr. 3). q'=1376 Wim q." = 1506 W/m
g,"= 376 W/m g, =506 W/m
e oy — A 11 P 4
KOMPAICTR . | Dhl-l—.Nl: E _____ et n=1506 lf 1376 = 1,094 = 9!44 %
s 0 = U g ¢ B = 750 mm B =1x 300 mm +1x450 mm
il g, = 1399 Wim g = 1483 Wim
600 2330 q,_"°' =399 Wim qkkm: 483 Wim
2 T 1483 /1399 = 1,061 => 6,00 %
s s B=1050 mm B =2x300 mm + 1 x 450 mm
1050 NY B 202004 11850 qokmz 1351 Wim qo'“”: 1431 Wim
: T e =R q.%'= 491 Wim
— A AR SR WS | 0 | 44911351 = 1,104 => 10,96 %
Obr, 3 Varianty sestavovani panelij do salavyeh pasti
B = 1200 mm B =4 % 300 mm
Duvody pro takovy navrh jsou rizné. Jako piiklad Ize uvést snahu o ome-  g,* = 1332 W/m g = 1506 Wim
zeni montazni hmotnosti u panelli celoocelovych, ktera je podstatné vyssi  g,"'= 332 W/m g, = 506 W/m
proti paneltim kombinovanym. Dalsim divodem muiZe byt hydraulické fe-  n=1506/1332 = 1,131 => 13,06 %
Seni soustavy.
Tab. 3 Vyhodnoceni vykoni kompaktnich a délenych salavjeh panell
V kazdém piipadé je Uelny dukladny rozbor, ktery ukaZe zda zvoleny po-  110/70°C, £, =18 °C, At=T72K
stup navrhu rozdéleni pasu na uzéi elementy je vhadny ¢i nikoliv. G g
B tia r 4 | o o gt e
1 i ==
Za pouziti vypocetnich vztaht (1) a (2) a grafu z obr. 2 byly sestaveny ta- e Wi % Wi
bulky vjikon( pro porovnani obou variant: kompakt x délent. W = o B P T
Tab. 2, 3, 4 a5 znazoriujl potovnant visledkd p riznfoh teplotnichrozdi- | S0 | %60 | 098 | 28 | 11 L A8 L W00 | 4%
T 600 | 472 716 | 338 134 | 1397 | 1000 | 397
750 573 728 | 417 156 | 1374 | 1000 | 374
V levé poloviné tabulky jsou uvedeny vypottene hodnoty ¢, g, g, ze | ol Nt B A HA | ] s i
vziahl a grafu z obr. 3. V pravé poloviné tabulky pak hodnoty korigované o PBEEs VB (G0 sdsC o Bl Sl R R
vztazené na g,= 1000 W/m salavého vykonu. Divodem tohoto postupuje | 1200 | 869 | 765 | 665 | 204 | f307 | 1000 | 307
mozZnost pfimého porovnani jednotlivych variant fegeni. 2300 | 522 | 684 | 3% | 166 | 1468 | 1000 | 468
%300 | 261 68.1 178 83 1468 | 1000 | 468
Porovnani (pfi dosazent g = 1000 Wim) 1x 450 369 69.8 238 111 1433 1000 433
z 630 692 | 436 194 | 1445 | 1000 | 445
B =600 mm B =2 x 300 mm 3x300 | 783 | 681 | 534 | 249 | 1468 | 1000 | 468
4. = 1425 Wim g% = 1506 Wim 2300 | 522 68.1 356 166 | 1468 | 1000 | 468
g, = 425 Wim G = 506 W/m 1x 450 | 369 69.8 | 258 | 111 | 1433 | 1000 | 433
n=1506 /1425 = 1,057 => 5,68 % £ 891 689 | 614 277 | 1451 | 1000 | 451
4% 300 | 1044 | 681 712 332 | 1468 | 1000 | 468
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Porovnani pii dosaZen’ g, *'= 1000 W/m

B =600 mm B =2 x 300 mm
qj‘” = 1397 W/m qu: 1468 W/m
g™ =397 Wim g™ = 468 Wim

n=1468/1397 = 1,051 => 5,08 %

B = 900 mm B =3 x 300 mm
¢ = 1351 W/m 4 = 1468 Wim
=351 Wim = 468 W/m

n=1468/1351 =1,087 => 8,66 %

B =750 mm
q(}'“Cr = 1374 Wim ¢, = 1445 Wim
qk“’ =374 Wim 0, = 445 W/m
n=1445/1373=1,052=>5,24 %

B = 1050 mm
g, = 1330 W/m g, = 1451 Wim
g,'= 330 W/m "= 451 Wim
n=1451/1330=1,091 => 9,10 %

B = 1200 mm B=4x300mm
q."'= 1307 W/m .= 1468 W/m
g, = 307 W/m . = 468 W/m
n=1468/1307 =1,123=>12,30 %

B=1x300mm+1 %450 mm

B=1x450 mm + 2 x 300 mm

Tab. 4 Vyhodnoceni vikont kompaktnich a délenych salavyich paneld

130/70°C, t,= 18 °C, At=82 K

B a r | s G

quor

q{ﬁol qsknr
mm Wim % Wim
300 305 69.9 213 92 1431 1000 | 431
450 431 725 312 119 1379 1000 | 379
600 551 730 | 402 | 149 | 1370 | 1000 | 370
750 669 | 742 | 496 | 173 | 1348 | 1000 | 348
900 783 | 755 | 501 | 192 | 1325 | 1000 | 325
1050 | 898 | 768 | 690 | 208 | 1302 | 1000 | 302
| 1200 [ 1014 | 780 | 781 23 | 1282 | 1000 | 282
2x300 | 610 | 69.9 | 426 | 184 | 1431 | 1000 | 431
| 1x300 | 305 | 689 | 213 92 1431 | 1000 | 431
1x450 | 431 | 725 | 312 | 119 | 41379 | 1000 | 379 |
3 736 | 713 | 525 | 211 | 1402 | 1000 | 402
3x300 | 915 | 699 | 639 | 276 | 1431 | 1000 | 431
| 2x300 | 610 | 699 | 426 | 184 | 1431 | 1000 | 431
1x450 | 431 725 | 312 | 1e | 1379 | 1000 | 379
3 1041 | 709 | 738 | 303 | 1411 | 1000 | 411
40300 | 1220 | 699 | 852 | 368 | 1431 | 1000 | 431

Porovnani pfi dosaZeni ¢.**'= 1000 W/m

B=600 mm B=2x%300mm
g = 1370 Wim g, = 1431 Wim
g = 370 Wim g, = 431 Wim

n=1431/1370=1,045=>445%

B =900 mm B =3 x 300 mm
q,"= 1325 W/m "= 1431 Wim
4= 325 W/m "= 431 Wim

n=1431/1325=1,080 => 8,00 %

B =750 mm

g, = 1348 W/m q,”'= 1402 W/m
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B =1 x 300 mm + 1 x 450 mm

g, = 348 Wim . = 402 W/m
n=1402/1348 = 1,040 => 4,01 %

B = 1050 mm B=1x450 mm + 2 x 300 mm
"= 1302 Wim = 1411 Wim

g™ = 302 W/m g,”'= 411 Wim
n=1411/1302 = 1,084 => 8,37 %

B =1200 mm B=4x300mm
g,”= 1282 Wim q,"'= 1431 Wim
0, = 282 Wim g, = 431 Wim

n=1431/1282=1116=>11,62 %

Tab. 5 Procentni hodnoceni viivu teploty teplonosné latky na wyuzZiti sélavé slozky panelu;
uspofadani kompakini a délené

s0/70 °C 11070°C 130/7G °C
B T 5 ol
[mm] Al=B2K At=T2K At=82K
%
i O ———— 5,68 5,08 445
2x 300
750
----- T : 0
1x 300+1x 45_0 500 924 481
900
L — 0,44 8,66 .00
| 3x 300 '
1060
e 10,36 9,10 8,37
2x 300+1x 450 ,
12
2 13,06 12,30 11,62
4x 300 . _

Uvadéna procenta znamenaji, Ze pro dosazeni stejného sélavého vykonu
je zapotiebi dodat vySSi celkovy vykon tepelnyu délenych panell proti
kompaktnimu fedeni panell.

2.2 Vyhodnoceni ziskanych podkladi

Srovnavanim hodnot tepelnych wykond paneli (g, g, g,) rdznych Sifek
(300 az 1200 mm) a teplot teplonosné latky Ize zjistit, Ze salavy podil r se
s rostouci teplotou teplonosné latky a Sifkou panelu zvySuje. To ma za na-
sledek vys5i efektivnost vytapéni.

Ze srovnani z tab. 5 jednoznaéné vyplyva, Ze by projektant pii navrhu séla-
vych panell mél cilevédomé pouzivat co nejvyssi teploty teplonosné latky
a co nej8iri panely,

Vyuziti vysoké teploty teplonosné latky spoéiva jiz v ndvrhu tepelného
zdroje. V teplovodnich soustavach menéiho rozsahu se viivem vyuzivani
kondenzaénich kotlt pracuje s nizkymi teplotami. Zde je zapotfehi naopak
instalovat teplovodni kotle s max. teplotou na vystupu (t, = 105 °C), které
podstatné sniZi pofizovaci naklady na dodavku salavych panelt.

V soustavéch, kde se pracuje s vySSimi teplotami (horké voda) je vhodné-
pouzivat v salavych panelech pfimo primarni teplonosnou latku s regulac
ejektorem a minimalnim rozdilem teplot v privodu primaru a pfivodu se-
kundaru. Pf.: 130/125/70 °C.

bt =130°C pfivod primarni
[ =125°C pfivod sekundarmi
b=l = 70°C  vraind vétev primami, sekundarmni

K dosaZeni co nejvétsi Sifky panell vede cesta pies vyuziti nejvétsi rozte-
Ce zavéseni jednotlivych past (obr. 4).

Pro dosazeni rovnomémosti rozloZeni salavého tepelngho toku pfi vytapé-
ni hal, je stanovena podminka:






