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ABSTRAKT

V bakalarské praci je uveden prehled otopnych téles, jejich rozdéleni do
Ctyf zakladnich skupin a popis jednotlivych téles. Rovnéz jsou uvedeny zakladni
charakteristiky jednotlivych téles a jejich chovani v otopnych soustavach. Prace
se dale zabyva vlivem nékterych charakteristik otopnych téles na jejich chovani
a uvadi vyhody a nevyhody otopnych téles.

ABSTRACT

The thesis gives an overview of heating elements, their division into four
basic groups and a description of each body. Also listed are the essential
characteristics of the individual elements and their behavior in the heating
systems. This work also deals with the influence of certain characteristics of
heating elements in their behavior and presents the advantages and
disadvantages of heating elements.
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UvoD

Otopna télesa jsou otopné plochy, jejichz ukolem je zajistit tepelnou
rovnovahu ve vytapéném prostoru a tim vytvofit tepelnou pohodu.

Tepelnou pohodu ovliviuje mnozstvi faktorl, napr. teplota vzduchu, smér
a rychlost proudéni v mistnosti, teplota okolnich ploch, druh vykonavané
¢innosti, fyzicka konstituce jedince a dalSi. Je tedy vidét, ze se jedna o souhrn
mnoha faktorl, navic zavisejicich na subjektivnim vnimani. Presto Ize vhodnou
volbou a umisténim otopného télesa dosahnout toho, aby vétsina jedincl
pocitovala tepelnou pohodu.

Pro zajisténi tepelné rovnovahy se rovnéz uzivaji lokalni topidla a
integrované otopné plochy. Lokalni topidla preménuji energii vteplo a toto
predavaji do vytapéné mistnosti. Zdrojem energie mohou byt tuha, kapalna ¢i
plynna paliva nebo elektfina. Lokalni topidlo vS§ak neni otopnym télesem.

Integrované otopné plochy jsou na rozdil od otopnych téles pfimo
v€lenény v prostoru. NejCastéji jde o podlahové, stropni a sténové otopné
plochy.

Otopné téleso je tedy tepelnym vyménikem, jehoz ukolem je pfedat teplo
z teplonosné latky (voda, para nebo vzduch) do okoli. Z hlediska sdileni tepla je
pro otopna télesa rozhodujici konvekce a salani. Podil konvekéni a salavé
slozky do prostoru urCuje, zda jde o prevazné salavé nebo prevazné konvekéni
vytapéni.
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1 OTOPNE SOUSTAVY

Otopna télesa jsou charakterizovana radou parametrl, které ovliviuji
jejich vykon a vhodnost pouziti v rlznych otopnych soustavach. Otopné
soustavy se skladaji ze zdroje tepla, rozvodné soustavy a otopnych téles.
Zdrojem tepla muze byt kotel na tuha paliva, plynovy kotel, tepelné &erpadlo
nebo solarni kolektor. Jako teplonosna latka slouzi voda, vzduch nebo para.
Z hlediska pouziti je teplovodni vytapéni steplotou vody do 95 °C
nejrozSirengjsi, Casto pouzivané je i vytapéni teplovzdusné. Vytapéni
horkovodni a parni nachazeji uplatnéni predevsim v primyslovych objektech.
Teplonosna latka je od zdroje tepla distribuovana rozvodnou soustavou do
jednotlivych otopnych téles. Rovnéz rozvodné soustavy se vyskytuji v rlznych
modifikacich. Podle poctu trubek rozliSujeme teplovodni soustavy dvoutrubkoveé
(ke kazdému otopnému télesu je pfipojeno potrubi prfivodni i vratné) a
jednotrubkové. U jednotrubkové soustavy mohou byt télesa pfipojena prutoéné
obr.1.a nebo v obtoku obr. 1.b, existuji vSak i dalsi moznosti pro napojeni.

0. ko)

Obrazek 1: Napojeni jednotrubkové soustavy

Podle zdroje tlakového spadu se soustavy déli na soustavy s pfirozenym
obéhem, kdy zdrojem tlakového spadu je rozdil hustot teplé privodni vody a
vody ochlazené, a soustavy s nucenym obéhem. Ve druhém pfipadé je
teplonosna latka v soustavé hnana Cerpadlem. Je patrné, ze hmotnostni tok
teplonosné latky v soustavé s nucenym obéhem je vysSi nez v soustavé
s pfirozenym obéhem. Proto se v soustavach s nucenym obéhem pouzivaji
trubky mensiho priaméru. Vys$si hmotnostni tok soustavou také dovoluje snizit
objem vody v celé soustavé a pouzit otopna télesa s mensim vodnim obsahem.
| reakéni doba soustavy s nucenym obéhem je kratsi, coz vede k rychlejsi
regulaci. Soustavy s pfirozenym obéhem se dnes pouzivaji v mensi mife a jen
tehdy, neni-li soustava pfilis rozlehla. VétSina soustav s pfirozenym obéhem
jsou soustavy dvoutrubkové. Ztoho plyne, ze jednotrubkova soustava je i
investicné méné nakladna, je vSak zavisla na dodavce elektrické energie.

Vyznamnou veliCinou v otopnych soustavach je teplotni spad zavisly na
pouzitém zdroji tepla. Bézny teplotni spad je 90/70 °C. Moderni zdroje tepla,
jakymi jsou tepelna Cerpadla nebo solarni kolektory se vSak neprovozuji za tak
vysokych teplot, nebot ztraceji u€innost. Proto se pouzivaji i spady 70/50 °C a
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dokonce 55/45 °C. Na pfikladu si ukazeme disledek riznych teplotnich spadu.
Uvazujme tedy modelovou mistnost se ztratou 1 kW viz obr.2, jednou
vytapénou kotlem na tuha paliva s teplotami 90/70 °C a podruhé tepelnym
Cerpadlem s teplotnim spadem 55/45°C. Vykon dodavany do mistnosti je

v obou pfipadech stejny, tedy O, = 0, .

Ql :mchll Q2 :mZ CAZZ (])

— -
< .:]x

Obrazek 2: Srovnani viivu teplotnich spadu

Rozdil teplot Aty = 20 °C a At, = 10 °C. Mérna tepelna kapacita vody
cw = 4.18 kJ/kg.K je pro oba pfipady stejna. Z uvedeného plyne, ze pfi stejném
tepelném toku je hmotnostni tok m, = 0.7 kg/min a m, = 1.4 kg/min.

PFi pouziti mensiho tepelného spadu je tedy nutné zvysit hmotnostni tok.

2 PARAMETRY OTOPNYCH TELES

21  Geometrické charakteristiky otopnych téles

Kazdé otopné téleso je mozné popsat pomoci rozmérd. Délka L je
dulezitd pro volbu otopného télesa zohlednujici tepelnou pohodu uzivatele a
méla by pfi umisténi otopného télesa pod okno dosahovat délky okna, nebot
jen tak je mozné zvratit proud vzduchu ochlazovaného oknem, ktery omyva
prostor pod oknem. Rozméry otopnych téles jsou uvedeny na obrazcich 3, 4, 5
a 6. Rozmeéry otopnych téles maji vliv na jejich vykon. Rozméry otopnych téles:

H celkova vyska [m]
svisla vzdalenost mezi nejnize a nejvySe umisténou hranou télesa
Hy ucinna vyska [m]
svisla vzdalenost mezi nejnize umisténou hranou otopného &lanku
a dolnim okrajem vydechové mfizky konvektoru
h pfipojovaci rozte€ [m]
vzdalenost os zavitovych otvorl pro pfivodni a zpétné pfipojovaci
potrubi
B hloubka [m]
je vzdalenost nejprednéjsi a nejzadnéjsi hrany télesa v
horizontalni roviné kolmo na délku télesa

12
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L délka [m]
vzdalenost levé a pravé hrany télesa v horizontalni roviné kolmo
na hloubku télesa

L' délka ¢lanku [m]
délka jednoho stavebniho prvku mérfena stejné jako délka télesa

-~ [ 11 Y 1, ol A
e | | G T | "
¢ S | | AR T
! { 1 I 1 13 )|
| i T ) DA T4 3
T
st
T h
doom
E L

Obrazek 4: Konvektor

S.  vné&jsi prestupni plocha [m?]

celkova plocha ve styku se vzduchem
Sw  vnittni prestupni plocha [m?]
je ur€ena celkovym povrchem omyvanym teplonosnou latkou
Vnéjsi prestupni plocha télesa mlze byt zvétSena pomoci riznych Zeber.
Pomeér vnéjsi prestupni plochy ku ploSe vnitfni vyjadruje tzv. soucinitel rozsireni
prestupni plochy:
S

O =L (2)
S,

13
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Obrazek 5: Deskové téleso

Lo/

Obrazek 6: Trubkové téleso

14
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V vodni obsah [m?]
objem dutin vnitini strany télesa

Vodni obsah ma zcela zasadni vliv na tepelnou setrvaénost otopného
télesa. Pokud bychom uvazovali dvé otopna télesa o rizném objemu se stejnou
teplonosnou latkou tzn. latkou se stejnou mérnou tepelnou kapacitou c, ktera je
definovana jako mnozstvi tepla potfebné na ohrati 1 kg latky o 1 K, pak je
logické, ze na ohrati vétsiho mnozstvi teplonosné latky musime dodat vice
tepla. Tepelna kapacita otopného télesa C tedy vzrusta s rostoucim objemem
otopného télesa. Veétsi tepelnda kapacita ma za nasledek pomalejsi reakci
otopného télesa na regulacni zasah a vysSi schopnost télesa akumulovat
energii. Tepelna kapacita samotného télesa byla v této Uvaze zanedbana, i
kdyz zvétseni vnitfniho objemu télesa by vedlo i ke zvyseni objemu samotného
télesa a tedy dalsimu narustu tepelné kapacity.

M hmotnost télesa [kg]

zahrnuje hmotnost vSech Casti otopného télesa, v pfipadé ¢lankového
télesa pak hmotnost jednoho ¢lanku

Hmotnost télesa je nutné vzit v potaz pfi instalaci télesa, nebot téleso o
vys$$i hmotnosti vyzaduje masivnéjsi upevnéni v disledku ¢ehoz rostou naklady
na instalaci. Vyssi hmotnost télesa ze stejného materialu také zvysi jeho
tepelnou kapacitu a tim negativné ovlivni pruznost reakce soustavy.

22  Tepelny vykon

2.2.1 Mechanismy pfenosu tepla

Otopné téleso slouzi jako vyménik tepla, jehoz ukolem je predat teplo
z teplonosné latky okoli. Sdileni tepla se obecné déje tfemi zakladnimi
mechanismy, a to vedenim, konvekci a salanim. U otopnych téles se uplatiuji
vSechny.

Vedeni |ze charakterizovat jako prenos tepla od castic svice
energetickych k méné energetickym &asticim. Céasticemi jsou mysleny molekuly
(u kapalin a plyn) a atomy (u pevnych latek). V pevnych latkach se prenos
tepla vedenim déje pohybem atomu a volnych elektron(. Proces vedeni pevnou
sténou o plose S a tloustce I, kdy na jedné strané stény je teplota T4 a na druhé
strané nizSi teplota T, viz. obr.7 se popisuje Fourierovym zakonem:

g, =Am= (3)

kde A [W/m.K] je tepelna vodivost a je vlastnosti latky.
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Tl

X

Obrazek 7: Vedeni tepla sténou

Konvekci tvofi jednak nahodny pohyb molekul a jednak z makroskopicky
pohyb molekul. Typicky dochazi k pfenosu tepla konvekci mezi proudici
kapalinou a omezujicim povrchem, pokud maji rozdilnou teplotu. Konvekci
popisuje Newtonuv ochlazovaci zakon:

q=a(l,-1,). (4)

Tw je teplota povrchu obtékaného télesa a T« je teplota tekutiny v dostate¢né
vzdalenosti od povrchu.

Zarenim rozumime emisi tepelné energii z povrchu o konec¢né teploté. | pro
popis zareni mlUzeme pouzit Newtonlv ochlazovaci zakon. Predpokladame
maly povrch zcela obklopeny velkym povrchem. Mérny tepelny tok pak nabyva
tvaru:

g=colr,) -1}) (5)
a lze jej nahradit
g=a. (I, 1) (6)

kde oz je soucinitel prestupu tepla zarenim.

Na strané vzduchu predavaji otopna télesa teplo zarenim a konvekci. Pro
dosazeni tepelné pohody by bylo idealni, kdyby byl pomér salani ku konvekci
co nejvyssi. Ve skute€nosti dosahuje pomeér tepla sdileny salanim asi 5 az 50%.

2.2.2 Tepelny vykon otopného télesa

Tepelnym vykonem otopného télesa rozumime celkové mnozstvi tepla
sdilené do okoli za jednotku ¢asu. Prubéh teplot mezi teplonosnou latkou,
sténou otopného télesa a vzduchem je naznaceno na obrazku 8. U otopnych
téles se udava tepelny modul télesa, coz je vykon télesa vztazeny modul télesa.
Modulem clankového télesa je jeden Clanek, u ostatnich téles pak jeden metr
délky, v pfipadé konvektoru jeden metr délky vymeéniku tepla. Tepelny modul
télesa se znaéi Qu [W/m, W/Clanek] a umoznuje vypocitat vykon konkrétniho
télesa o urcité délce.

16
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Tum 1 wyToapény prostor

b W
t ite
Sw e
otopné teleso o SL
—

Obrazek 8: Priibéh teplot otopného télesa

Tepelny vykon také muzZeme popsat jako tepelny tok prenaseny teplonosnou
latkou ochlazuijici se v télese:

QC = mw 'c'(lwl _tw2) (7)
nebo jako tepelny tok predavany konvekci z teplonosné latky vnitini sténée
télesa:

QC = aw 'Sw '(lwm - ll) (8)
Ci jako tepelny tok vedeny sténou télesa

S}
Oc =55, (6 ~1) (9)
nebo tepelny tok sdileny konvekci a zarenim do okoli

QC = akSL(lz _ZO)+'azSL(ZZ _tu) (10)

popfipadé jako tepelny tok prostupujici sténou otopného télesa do okolniho
vzduchu:

Qe =kS, (1, —1,) (11)

Posledni uvedeny vzorec zahrnuje tepelny vykon prochazejici sténou
télesa a predavany vzduchu salanim a konvekci. Vyznamnym faktorem je zde
soucinitel prestupu tepla k, ktery charakterizuje kvalitu prenosu tepla na obou
stranach otopného télesa a vedeni tepla sténou.Tepelny vykon télesa je
ovlivhovan parametry uvedenymi v rovnicich tepelného toku. Obecné muzeme
fict, ze vliv na vykon otopného télesa ma jeho konstrukce a provozni
charakteristiky.

Tepelny vykon zavisi na hmotnostnim toku teplonosnou latkou otopnym
télesem. Na zméné hmotnostniho toku je zalozena regulace vykonu otopnych
téles v otopné soustave, at' uz se jedna o regulaci ru¢ni nebo automatickou.

Jak uz bylo zminéno, rozméry otopného télesa maji zasadni vliv na jeho
vykon, nebot’ rozméry uzce souvisi s vnéjSi pfestupni plochou. Je patrné, ze se
zvétSovanim vnéjsi prestupni plochy poroste vykon télesa, at’ uz roste délka
télesa, jeho hloubka nebo vyska. Upravy vykonu Ize dosahnout zménou teploty
vody a je ovlivnén i teplotou v mistnosti.

Pokud poroste rozdil teplot vody a mistnosti, poroste i vykon. Vysoka
teplota otopného télesa v8ak nespliuje pozadavky na hygienu. Soucinitel
prestupu tepla na strané vody je zavisly pfedevSim na pritoku. Za jmenovité
napojeni se povazuje napojeni jednostranné shora doll. Pokud téleso napriklad
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pripojime jednostranné zdola nahoru, snizi se v dusledku horsiho zatékani vody
do télesa soucinitel prestupu tepla a vykon klesne.

Vykon zavisi i na tepelné vodivosti materialu otopného télesa a tloustce
stény otopného télesa, ale vzhledem k tomu, ze tloustka stén otopného télesa
je nékolik milimetrd, neni ovlivnéni néjak markantni. Tepelna vodivost a vykon
jsou pfimo umeérné, s rostouci tloustkou materialu naopak vykon klesa. Tepelna
vodivost je obecné lepsi u kovovych materidl(l, ale i mezi vodivostmi rdznych
kovU jsou vyrazné rozdily. Vybornou tepelnou vodivost ma méd i hlinik, vodivost
oceli a litiny je horSi. Materialy s dobrou tepelnou vodivosti jsou v tomto ohledu
vhodnéjsi pro vyrobu otopnych téles. Tloustka stén je spiSe otazkou
technologie vyroby. Opét je pro otopna télesa vhodnéjsi volit tenkosténny
material s ohledem na setrvacnost. Sténa vSak musi byt dostate¢né silna, aby
otopné téleso odolalo tlaku teplonosné latky v soustavé. S tloustkou stén
souvisi i tepelna kapacita a hmotnost. V neposledni fadé je nutné uvazovat
cenu materialu a nakladnost vyroby otopného télesa. Cena gravitatné litého
¢lankového télesa z litiny bude uréité nizsi nez cena tlakové litého télesa
z hliniku, i kdyz bude mit hlinikové téleso vyssi vykon.

Tepelny vykon respektive tepelny modul otopného télesa udavany
vyrobcem je tzv. vykon jmenovity. Ten byl urCen ve zkuSebni laboratofi pfi urcité
délce télesa, teploté vstupni a vystupni teplonosné latky i teploté vzduchu a
napojeni télesa. Abychom urcili skute€ny vykon konkrétniho télesa umisténého
v konkrétnim prostoru, musime zahrnout vliv veli€¢in jako je napfiklad délka
télesa do vypocltu. Déje se tak pomoci opravnych soucinitelt. Vliv prvki
zahrnutych v jednotlivych opravnych soucinitelich je tedy nutno povazovat za
dalsi parametry pUsobici zménu vykonu otopného télesa. Skuteény vykon
otopného télesa se urci:

0 =0, .2,2,2,2,.2 (12)

Pficemz Q je vykon nominalni. Soucinitelé z4 az zs se uCi nasledujicim
zpUsobem:

Opravny soucinitel pfipojeni télesa z;

Za jmenovité pfipojeni télesa se povazuje jednostranné pfipojeni shora
dolG. To znadéi, ze pfivod teplé vody je na nahofe a odvod vody ztélesa na
stejné strané otopného télesa dole. Tepla voda se pak v télese ochlazuje,
zvysuje svou hustotu a klesa do spodni Casti télesa, ze které je odvadéna mimo
téleso. V takoveém pripadé je soucinitel z4 roven jedné. Pokud ma téleso vstup i
vystup dole, bude voda hure zatékat do télesa a snizi se soucinitel prestupu
tepla z vody na sténu otopného télesa. V pfipadé jednostranného napojeni
zdola nahoru bude zatékani jesté horsi. Vykon télesa tedy zavisi na zpusobu
napojeni. Ten se podili na poklesu vykonu az o 20% pfi nejméné vhodném
zpUsobu napojeni jednostranné zdola nahoru. Soucinitel pfipojeni télesa pro
rtzné pripady ukazuje nasledujici obrazek:
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—
7=1 7=0.,9
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Obrazek 9: Napojeni otopnych téles

Opravny soucinitel na teplotni rozdil z;

Vykon zavisi na teplotnich podminkach, za kterych je otopné téleso
provozovano. Pro jiné podminky, tzn. pro jinou teplotu vstupni a vystupni vody a
vzduchu ve vytapéném prostoru, nez byly pouzity pfi méreni je tfeba upravit
vykon soucinitelem na teplotni rozdil.

- :[AA_;] (13)
t,,—1t L+t
pro 41‘” zD >0.7 pak At:—‘“; 22—t (14)
wl ~ “D
t,,—1 : L+t
pro 2710 <07 je Ar=tri Tl (15)
v ~Ip lnwl—_tD
th _tD
kdy At, =60

tw1 je teplota vstupni vody [°C]
twz je teplota vystupni vody [°C]
tp je teplota vzduchu [°C]
n je pro ¢lankova a deskova télesa 0,33
trubkova télesa 0,25
konvektory 0,25-0,4
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Soucinitel zakrytu télesa z3

Zakryt télesa pusobi na vykon predavany okolnimu vzduchu. Salava
slozka je zakrytem pohlcovana. Cim vice je téleso zakryto, tim vétsi éast zareni
je zakrytem pohlcena. Zakryt také ovliviiuje proudéni vzduchu kolem télesa.
Parapet umistény nad téleso tak zhorsi obtékani télesa a tim snizi jeho vykon,
naopak predni kryci panel funguje podobné jako Sachta konvektoru a zvysSuje
vykon télesa. Pfiklady soucinitele zakrytu téles jsou na obrazku 10.

¥ »=40 a0 20 100
z=0.95 098 097 098

=057 z=1.1

=
o

Obrazek 10: Soucinitel zakrytu

Soucinitel na pocet ¢lankl z4

U Clankovych téles se vykon méfi na télese o deseti Clancich. Vykon
jednoho ¢lanku je pak vypocéten jako aritmeticky priamér vykonu na jeden
¢lanek. Pokud mé dané téleso méné nez deset ¢lanku, jeho vykon se zvysuje,
protoze tfeci ztraty jsou mensi nez u zkusebniho deseti ¢lankového télesa.
Naopak u téles z vétSino poctu ¢lankd vykon klesa v disledku vyssich trecich
ztrat.

Tabulka 1: Soucinitel na pocet ¢lanku

pocet Clanku | 2 3 4 5 6 7-11112-14 | 1518 | 19-25

z 1.0411041103|1.0211.01]10 ]099 ]0.98 |0.97

Soucinitel na umisténi télesa v prostoru zs

Tento soucinitel bere v potaz proudéni ve vytapéné mistnosti a chladné
proudy klesajici od okna. Pokud je otopné téleso umisténo pfimo pod oknem je
roven jedné. Pokud je téleso umisténo u vnitfni stény kolmé na sténu s oknem,
nabyva hodnoty 0.95 a pfi instalaci télesa u stény protilehlé sténé s oknem 0.9.
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3 DRUHY OTOPNYCH TELES

3.1 Clankova otopna télesa

Jsou OT slozena z jednotlivych &lankd. Clanky jsou vzajemné slozeny do
souprav. Materidlem ¢lanku byva nejcastéji ocel, litina, slitiny hliniku a plasty.

Spojovani ¢lanku do souprav se provadi bud zavitovymi vsuvkami
s pravym a levym zavitem, svarovanim nebo lepenim.

Clanek je tvofen horni a dolni komorou s naboji opatfenymi zavitem ve
stejné ose. Tyto komory jsou spojeny prestupni plochou. Hloubka ¢lanku B je
vetsi nez jeho Sirka a vnejsi prestupni plocha je rozlozena pfevazné do hloubky
¢lanku. V dusledku toho je 70 az 85% tepla sdileno konvekci. Velky podil
konvekce ma za nasledek vyrazny gradient teplot ve vytapéném prostoru ve
svislém sméru. Vnitini usporadani ¢lankového télesa ukazuje obrazek 11.

sprivend

VILNRS

infegrovan’
AL, fermastaticky ventil

nasiavitelnd
vendiloved
vioika V

upravend vsuvke

Obrézek 11:Rez &lankovym télesem s integrovanym ventilem [ 8 |

3.1.1 Odlitky z Sedé litiny

Vyrabéji se z litiny s lupinkovym grafitem dle ISO 185. Tloustka stény OT,
ktera je v prfimém kontaktu s teplonosnou latkou nesmi byt mensi nez 2.5mm.

RozliSujeme télesa s pfimou prestupni plochou, kde soucinitel rozsifeni
prestupni plochy ¢=1 az 2, a srozSifenou prestupni plochou, kde soucinitel
rozsSifeni prestupni plochy ¢> 2. Ve druhé skupiné je pfestupni plocha rozsirena
zebry spojitych tvart nebo nalitky na sloupcich.
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Vyhody:

e vysoka zivotnost
e malé tlakové ztraty

Nevyhody:

vyS$Si hmotnost

velky obsah teplonosné latky
pomalejsi odezva pfi regulaci
vySSi tloustka stény

Clankova télesa obecn& maji velky teplotni modul. To je dano rozlozenim
¢lanku do prostoru a tedy velkou prestupni plochou na jednotku délky télesa. Pfi
dnesni technologii stavby budov a trendu zateplovani jsou ztraty jednotlivych
mistnosti relativné malé. Na jejich pokryti staCi mensi vykon otopného télesa.
Vzhledem k velkému tepelnému modulu pak pro vytapéni postaci téleso
s nékolika Clanky. To se vsSak nesluCuje se snahou dosahnout tepelného
komfortu umisténim otopného télesa pod celou délku okna. Vzhledem k vysoké
hmotnosti a velkému vodnimu obsahu se nehodi ani pro moderni regulaéni
systémy. Uplatnéni mohou najit ve starSich nezateplenych budovach, které maji
velké ztraty, popfipadé u otopnych soustav s kotli na tuha paliva, jenz
neumoznuji pruzny zatop. V takovém pripadé se da velka setrvacnost
povazovat za vyhodu, nebot’ teplo je distribuovano dlouho po odstaveni kotle a
kryje vysSi ztraty.

3.1.2 Vylisky z ocelovych plechu

Materidlem pro vylisky je ocelovy plech s nizkym obsahem uhliku. Clanek
je svaren ze dvou vyliskl, které tvofi horni a spodni komoru. Komory jsou
spojeny otopnou plochou s prolisy ve tvaru kanalu.

Clanky jsou v misté naboje opatfeny plochou ve tvaru mezikruzi, ktera
slouzi ke spojovani jednotlivych &lankl svarovanim do souprav nebo k pfivareni
natrubkl se zavitem. Soupravy s 3, 4, 5, 7 a 10 ¢lanky se spojuji vsuvkami.
Prestupni plocha mlze byt rozSifena nebo pfima. Tloustka stény ve styku
s teplonosnou latkou nesmi byt mensi nez 1.11 mm.

Vyhody:

e malé tlakové ztraty

e tenka sténa
Nevyhody:

e velky obsah teplonosné latky

e pomalejsi odezva pfi regulaci
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Velky tepelny modul je stejné jako u litinovych otopnych téles v modernich
stavbach nezadouci. Vyhodou vyliskl z ocelového plechu je nizsi hmotnost nez
u litinovych téles, naopak zivotnost je kratsi. Pouziti je stejné jako v pfipadé
téles litinovych.

3.1.3 Télesa ze slitin hliniku

Jsou vyrabéna jako odlitky nebo vytazky. V pfipadé odlitk(l je materialem
hlinikova slitina AISiI9Cu s minimalni tloustkou stény ve styku s teplonosnou
latkou 1.5 mm. Materialem pro télesa z tazeného hliniku je tvarna slitina hliniku
EN AW-6060 dle EN 573-3. Minimalni tloustka stén ve styku s teplonosnou
latkou je 1.1 mm. Otopna télesa ze slitin hliniku maji vzdy rozsifenou prestupni
plochu. Zebra jsou bud vertikalni nebo sklonéna, jak ukazuje obrazek 13. Celé
téleso je pak na obrazku 12.

Nebezpetné je pouziti médénych trubek v kombinaci s hlinikovymi
otopnymi télesy. To vede ke vzniku elektro-chemického ¢lanku a vyvoji koroze.
Vyhody:

vysoka zivotnost
e malé tlakové ztraty
e dobra tepelna vodivost

e esteticky vzhled
Nevyhody:
e velky obsah teplonosné latky

e pomalejsi odezva pfi regulaci

e moznost vyskytu elektro-chemické koroze

Obrazek 12: Hlinikové otopné téleso [12]
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Obrézek 13: Clének hlinikového otopného télesa [ 12 ]

Hlinikova otopna télesa maji vybornou tepelnou vodivost, dobfe odolavaji
vodnimu prostredi, maji nizkou hmotnost.

3.2  Deskova otopna télesa

Jedna se o télesa tvorena souvislymi hladkymi deskami. Povrch mUze byt
zvétSen zvinénim nebo pridanim konvekénich plechl. Téleso je vyrobeno ze
dvou ocelovych plechl s prolisy, které tvofi horni rozvodnou komoru, dolni
sbérnou komoru a kanaly. Plechy o tloustce 1,25 az 1.3 mm jsou po obvodé
Svové svareny, mezi jednotlivymi kanaly jsou pak svary bodové. DalSimi
materialy pro vyrobu deskovych otopnych téles jsou slitiny hliniku, plasty ale i
litina.

K pfipojeni téles slouzi osovy nebo bocni vystup se zavitem, popfipadé
maji télesa pfimo zabudovany ventil.

Podle poctu desek delime télesa na jednoducha, zdvojena a ztrojena.
Pokud maji télesa konvekéni plechy, jedna se o télesa s rozsifrenou prestupni
plochou.

Pouziti rozsirené prestupni plocha ma za nasledek snizeni podilu tepla
sdileného salanim a zvyseni konvekce. RozSifena prestupni plocha je tvofena
ocelovym plechem o tloustce 0.5 mm se soustavou Zeber. Plvodné se
konvekeni plech bodové privaroval k desce mezi kanaly, dnes se pfipojuje na
povrch kanall, ¢imz se dosahuje narlstu vykonu az o 15%. Pfipojovani dalSich
desek a konvekénich plechu se délo ve snaze priblizit tepelny modul deskovych
téles télesim ¢lankovym.

Ve srovnani s ¢lankovymi télesy maji deskova otopna télesa maly obsah
teplonosné latky, takze rychleji reaguji na regulaci a vyssi podil tepla sdileného
salanim vede k vétsimu teplotnimu komfortu. Rovnéz jsou lehdéi.

Pro deskova télesa se ustalilo Ciselné oznacCovani, které udava pocet
desek a pocet konvekénich plechl ve formé Typ xy, kde x je pocet desek a y
pocet konvekénich plechl. Nékteré typy deskovych téles jsou na obrazku 14.
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Vyskytuji se i deskova télesa s prfivodem studeného venkovniho vzduchu.
Toto FeSeni vSak neni prili§ rozsifeno, nebot’ vyzaduje specialni pfipojovaci
armaturu. Deskova télesa byvaji shora zakryta vydechovou mfizkou a z boku
bocnici. Pfipojuji se na rozvodné potrubi z pravé nebo levé bocni strany,
zprave, levé nebo stfedni spodni strany. S télesy se dodava specialni
upevnovaci sada.

Vyhody:
e maly vodni obsah
e pruzna reakce na regulaci

e mala hmotnost

Deskova télesa maji mensi modul a vétsi podil tepla sdileného salanim.
Maly vodni obsah umoznuje pruznou reakci na regulacni zasah, mensi tepelny
modul dovoluje i v budovach s malymi ztratami pouzit té€leso s délkou shodnou
s oknem. Deskova télesa byvaji vybavena pfipojovaci armaturou ve vSech
Ctyfech rozich. Mala hmotnost neklade velké naroky na upevnéni a cenové jsou
velmi pfizniva.

Typ 20

Typ 21

Typ 22

e

LM

Obrazek 14: Typy deskovych téles [8]
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3.3  Trubkova otopna télesa

Zakladem trubkovych otopnych téles jsou trubky uspofadané ve tvaru:

— meandru
— registru se svislymi trubkami
— registru s vodorovnymi trubkami

Prestupni plocha mlze byt rozSifena bud podélnymi Zebry, Zebry ve tvaru
desky s prolisy a prostfihy nebo pFiénymi zebry. Zebra se k trubkam pfipojuji
svarovanim, pajenim a nebo mechanicky, napfiklad lisovanim. V pfipadé
mechanického spojeni rozsifené prestupni plochy a trubek z rlznych materiald
hrozi nebezpeti postupného uvolnéni zebra v dusledku rozdilné délkové
roztaznosti. NejpouzivanéjSim materialem pro trubkova otopna télesa je ocel a
med, zebra se pak vyrabéji z ocelového plechu, médi a hliniku.

Registr se sklada zrozvodné a sbérné komory a mensich spojovacich
trubek. U registru s vodorovnymi trubkami je nutné pro optimalni vyuziti
prestupni plochy usmérnit pritok teplonosné latky. To se déje bud vnitfnimi
pfepazkami nebo vhodnym napojenim. Velmi rozSifenym typem trubkovych
otopnych téles jsou tzv. koupelnové zebfiky.

Jedna se vilastné o registry s vodorovnymi trubkami jejichz vzhled byva
¢asto vylepsen rGznym tvarovanim ¢i prohnutim trubek. Koupelnové Zebfiky
slouzi krom vytapéni i jako susaky pro ruéniky. Pro vétsi variabilitu jsou obvykle
vybaveny vyvodkami ve vsech Ctyfech rozich.

Nékteri vyrobci nabizeji koupelnova trubkova télesa doplnéna topnym
télesem. To umoznuje zapojit topné i mimo topnou sezdénu, pokud je spojeno
s otopnou soustavou. Hladka trubkova télesa maji maly teplotni modul. To je
pfedurCuje k pouziti v malo energeticky naro¢nych mistnostech jako jsou
koupelny, toalety nebo chodby.

Vyhody:

e malé tlakové ztraty

e esteticky vzhled

Nevyhody:

e maly teplotni modul

34  Konvektory

Jedna se o uzavienou plechovou skfin, ve které je umistén vymeénik tepla.
Skiin je v horni ¢asti opatfena vydechovou mfizkou. Prevazna cast tepla je u
konvektoru sdilena konvekci. Tepelny vykon zavisi na vySce skfiné a na
velikosti vymeéniku.

26



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

Podle proudéni ohfivaného vzduchu rozliSujeme konvektory s:

— pfirozenym proudénim vzduchu
— nucenym proudénim pomoci ventilatoru

Dale Ize délit konvektory podle umisténi otopného ¢lanku na konvektory:

— skFfinové (obrazek 15.a)
— soklové (obrazek 15.b)
— zapusténé (obrazek 15.c)

Zapusténé konvektory maji skfin jako soucast stavby a jsou umistény
v podlaze, ve zdi nebo ve stropé. Podlahové konvektory se Casto kombinuji
s podlahovym vytapénim a umistuji se pod okna, aby zvratily nepfiznivé
proudeni, kdy je prostor pod oknem ofukovan chladnym padajicim proudem od
okna. Vzhledem kjejich malému tepelnému vykonu se obvykle doplnuji
ventilatorem (obrazek 15), ktery zvysuje pritok vzduchu konvektrem. Soklové
konvektory maji nizkou skfin a byvaji umistény u podlahy.

SkFin konvektoru by méla mit co nejmensi odpor vuci proudéni vzduch a
méla by tésné pfiléhat k vymeéniku tepla, aby nedochazelo kjeho obtékani.
Uginna vyska skiin& H, (obr. 4) ovlivAuje velikost pFirozeného vztlaku App, Na
kterém zavisi objemovy pratok vzduchu i vykon konvektoru.

App=Hu . g . (pi-ps) (16)
Hy ucinna vyska konvektoru [m]
g tihové zrychleni [m/s?]
Ps primérna hustota vzduch uvnitf skiiné [kg/m?]
Pi primérna hustota vzduch vné skiiné [kg/m?]

SkFin konvektoru mize byt samostatna, dodavana i s otopnym ¢&lankem,
délena, jejiz predni ¢ast tvori kryci deska, nebo pfimo soucasti stavby. Skfin se
vyrabi z hlinikového ¢€i ocelového plechu a méla by umoznit snadny pfistup
k vyméniku tepla, ktery se v dusledku vyrazné cirkulace vzduchu zanasi
prachem. Samostatna skiin by méla mit i esteticky vzhled.

Vymeénik tepla predava teplo z teplonosné latky do okoli pfes vzduch
proudici konvektorem. Teplonosna latka proudi trubkami rizného prarezu, které
jsou usporadané do registrd nebo hadl. Trubky se vyrabéji z médi, ktera
nahrazuje dfive pouzivané trubky ocelové. Na trubky jsou upevnéna zebra. Ta
jsou v pfipadé médeénych trubek hlinikova, u ocelovych trubek se pouzivala
zebra z ocelového plechu nebo hliniku.
spojeni. Je zadouci, aby mezi trubkou a zebrem nebyla vzduchova mezera.
Proto je vyhodnéjSi pevné spojeni pajenim, lepenim nebo svarovanim.
Vzhledem k rozdilnym materidlim Zzeber a trubek muze u mechanického
spojeni dochazet ke zvétSovani vzduchové mezery v dusledku rtzné délkové
roztaznosti pouzitych materialQ.

Plech lamely mUze tvofit kolem trubky limec stejné, vétsi nebo mensi
délky nez je mezera mezi lamelami. U zeber s trvalym kovovym stykem nema
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délka limce vliv, nebot’ rozhodujici z hlediska termické ucinnosti je teplota na
paté zebra.

- [0 of
) o) =

Obrazek 15: Typy konvektort

Obrazek 16: Podlahovy konvektor s ventilatorem [11]
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ZAVER

Vykon otopnych téles je ovlivnén konstrukci a provoznimi parametry.
Konstrukci rozumime jednak rozméry otopného télesa, tzn. vysku, délku a
hloubku. Se zvétSovanim kteréhokoli rozméru roste vykon v dusledku rustu
prestupni plochy. Dalsim konstrukénim vlivem je soucinitel rozsifeni prestupni
plochy. Vétsi rozsifeni prestupni plochy zpUsobi, Ze se styénad plocha se
vzduchem zvétsi. V neposledni fadé ma z konstrukénich faktor( vliiv materialu,
pfedevsim jeho tepelna vodivost a tloustka stén.

Provoznimi parametry jsou teplota teplonosné latky a mistnosti,
hmotnostni tok teplonosné latky télesem, zpUsob pfipojeni a umisténi otopného
télesa. S rostoucim rozdilem mezi teplotou teplonosné latky a mistnosti rovnéz
roste vykon. Hmotnostni tok teplonosné latky otopnym télesem také ovliviuje
vykon. Zpusob pfipojeni ovliviiuje soucinitel prestupu tepla na strané vody.
Obecné je vhodnéjsi pfipojeni shora doll, at’ uz jednostranné ¢i oboustranné.
Umisténi zakrytu vzdy snizi mnozstvi tepla sdileného salanim, muze vsak
pusobit kominovy efekt a tim celkovy vykon téles zvysit.

Otopna télesa rozliSujeme clankova, deskova, trubkova a konvektory.
Jednotlivé typy pak dale délime podle materialu, rozSifeni prestupni plochy,
poétu desek a konveké&nich plechl &i podle usporadani trubek. Clankova télesa
se vyznacuji velkym teplotnim modulem i vodnim obsahem a pro moderni
budovy a regulacni systémy s pfili§ nehodi. Naopak deskova télesa splniuji
pozadavky na malou setrvacnost, velky podil tepla sdileny salanim a mensi
modul. Umoznuji v8echny typy napojeni a pouziti v jedno i dvou trubkové
soustave, s nucenym i pfirozenym obéhem. Trubkova otopna télesa se hodi
spiSe jako doplikovy zdroj tepla do mist s malou tepelnou ztratou ¢i s mensim
pozadavkem na teplotu jako jsou chodby, toalety atd.
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Veli¢ina Symbol Jednotka
Hloubka B m
Tepelnd kapacita C J.K1

Mérna tepelnd kapacita c J.kg K-
Gravitacni zrychleni g m.s2
Vyska H.h m
Soucinitel prostupu tepla k W.m-2K-1
Délka L m
Hmotnost M kg
Tlak P Pa
Tepelny modul Qm W.m-1, W.Cl.-
Povrch S m?2
Teplota Tt K °C
Objem \4 m3
Hmotnostni fok " kg.s!
Vykon : W
Y 0
Mémy vykon q W.m-2
Soucinitel prestupu tepla o W.m-=2.K-1
Tloustka o m
Rozsifeni prestupni plochy ¢ -
Tepelnd vodivost A W.m-1.K-1
Hustota p kg.m-3
Stefan-Boltizmannova konstanta o W.m-2.K-4
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