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Principiul de functionare al panourilor radiante de tavan

Céldura emisd de panourile radiante se propaga sub forma de radiatii electromagnetice si intrad Tn
contact cu corpurile solide din zona de lucru le incilzeste pe acestea.

Radiatiile termice emise in jos sunt orientate citre sol, pereti, respectiv persoanele si obiectele aflate in
spatiul incalzit. Pardoseala si peretii constituie o suprafatd insemnatd, astfel absorb o cantitate mare de
caldura si se Incalzesc.

Aerul se incdlzeste venind in contact cu clddirea si corpurile (convectie secundard), astfel Tncat
temperatura aerului va fi uniforma atat pe orizontala cat si pe verticald. Temperatura pardoselii va fi cu
2-4°C mai inaltd fatd de alte sisteme de incdlzire prin convectie si fatd de temperatura aerului din
apropierea pardoselii.

Radiatiile naturale, de unda lunga, ce sunt absorbite de suprafata corpului uman produc un efect de
comfort. Radiatiile termice intr-un spatiu incalzit abia sunt percepute, dar ntr-un spatiu rece produc o
senzatie de confort termic.

Ca orice alt corp de incidlzire si panourile radiante cedeazd cildura mediului inconjuritor prin
convectie si radiatie termica. Caracteristica lor pricipala este ca cedarea de céldura in proportie de 80%
se produce prin radiatii termice, adicd undele electromagnetice se transforma In céldura in zonele de
lucru ale spatiului incalzit. Astfel, in comparatie cu Incélzirea prin convectie, gradientul de temperatura
pe Tndltimea spatiului este minima, ceea ce inseamna ca utilizarea sistemului de incalzire prin panouri
radiante de tavan este mai economica i mai placuta din punct de vedere fiziologic.

Utilizarea panourilor radiante de tavan ofera posibilitatea reducerii temperaturii aerului interior cu
~3°C pe langa pastrarea confortului termic dorit. Ca regula generala se poate aminti faptul cd reducerea
temperaturii cu 1°C conduce la o economie de combustibil de ~6 %, astfel utilizarea panourilor
radiante de tavan ofera o reducere de ~15 % a cheltuielilor de Incalzire In comparatie cu sistemele de
incalzire prin convectie.

Panourile radiante de tavan KROBATH se evidentiaza prin constructia lor inteligenta, prin
randamentul ridicat, respectiv montajul simplu. Nu ocupa loc din spatiul de lucru, nu sunt expuse

deteriordrilor din cauze mecanice, nu necesitd Intretinere si service.

Domeniile de utilizare principale ale panourilor radiante cu apa calda / aburi

- Orice spatiu cu volum mare de aer care trebuie incdlzit cu consum de combustibil redus in conditii de
comfort termic ridicat.

- Hale de montaj si depozite - Hale comerciale si expozitionale
- Hale de productie - Magazine universale

- Depozite de vopsele - Saloane auto

- Hale de reparatii, garaje - Séli sportive

- Centre logistice - Hangare

Utilizarea lor se recomanda in special pentru incalzirea spatiilor cu pericol de incendiu si/sau explozie
respectiv 1n cazurile unitatilor unde existd apa calda sau aburi ori deseuri utilizabile pentru Tncélzire in
cantititi insemnate.
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Dimensionarea panourilor radiante de tavan

Conditii de amplasare

1. Geometria spatiului
Panourile pot fi amplasate pe longitudinald sau transversala
Distanta de amplasare a suprafetelor acoperite prin radiatie
Luminatoare de acoperis
Usile de acces
Iluminatul
Locuri de munca / suprafata zonelor de lucru
Amplasarea utilajelor tehnologice
Poduri rulante
Structura acoperisului (metalica, beton armat, lemn)
Distanta de amplasare de la pereti exteriori §i interiori

2. Prescriptii termotehnice
Necesarul termic / puterea termica
Dezvoltarea de céldura din procesul tehnologic
Temperatura interioara dorita
Cedarea de caldura
Timpul de preincalzire
Schimbul de aer - exhaustare
Imtroducerea de corpuri reci cu dimensiuni mari

3. Conditii dependente de sistem
Amplasarea salii de cazane, resp. retelele termice
Zonele care se doresc Incalzite

Alegerea tipului

In conditii de utilizare industriald se recomanda tipul 8/100-1/2", datoritd faptului ci acest tip prezinta
cel bun coeficient pret/kW.

Panourile mai late de 900 mm ridica probleme de transport, resp. manipulare la montaj. (Un panou de
6 m lungime, 900 mm latime are masa fara agent termic de cca. 100 kg).

In spatiile cu Tndltimi interioare mici (spatii comerciale) si necesar de caldura redus se pot utiliza
panouri cu latimi mai mici.

Panourile KROBATH sunt fabricate din tevi sudate sau fard sudura cu diametrul de 1/2” resp. 3/4”.

Panourile cu tevi de 34” se utilizeaza cand cantitatea de apa transportata este mai mare de 500 kg/h.
Acesta este cazul halelor de dimensiuni mari, unde este necesara crearea panourilor foarte lungi.

Debitul minim necesar trebuie asigurat pentru a deveni posibila cedarea de caldura 1n cantitatea dorita:
teava de 1/2" cantitatea de apa minimd 100 kg/h/teava
teava de 3/4” cantitatea de apa minima 350 kg/h/ teava
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In cazul panourilor scurte si AT mare cantitatea de apa minim necesara, frecvent, se poate asigura
greu, in special la racordarea paralela a panourilor. Acesta se poate asigura, prin racordarea n serie a
mai multor panouri scurt.
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Puerea termica a panourilor radiante

Panourile satisfac conditiile standardelor DIN V 4706, resp. az EN 14637 (1-3).
Comparatii obiective pot fi facute numai dupa standardele mentionate!

Amplasarea si alimentarea cu agent termic

1. Doua conducte de tur racordate la capatul benzilor de panouri si un retur in mijlocul benzilor (dupa
Tichelmann) pentru cazurile in care pierderile de cdldura sunt insemnate la capetele spatiului (ex. usi
de acces).
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2. Doud conducte de tur si unul de retur, pentru cazul pierderilor de caldura mari prin peretii laterali
(ex. suprafete laterale vitrate).
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3. Conducta de tur si retur (colectorul si distribuitorul) pe aceeasi parte, pentru cazurile cand pierderile
de caldura sunt mari la capetele halei sau debitul de agent termic este mic.
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4. Alimentare dupa Tichelmann la amplasarea panourilor pe directie transversald, cand pierderile de
caldura sunt mai mari pe una din partile laterale ale halei.
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5. Alimentarea separatd a cate patru panouri. Obligatoriu 1n cazul panourilor scurte pentru asigurarea

vitezei de curgere necesare.
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Panourile radiante KROBATH sunt acatuite din
panouri din tabla de otel in forma de Q, 1n a
caror adancituri sunt presate conductele astfel
incat 2/3 din suprafata tevilor sunt in contact cu
panourile.

Conductele sunt fixate prin sudurd in puncte de
panouri.

Exista doua variante de baza:
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Codificarea : ex. 8/100-1/2”

Ldiametru conducta
seria
(dist.dintre conducte)
nr. randuri conducte

Suportii transversali din otel patrat 35x15 mm
sunt amplasate la intervale de 950 mm, si
Tmpreund cu marginile indoite ale panourilor
asigura rigiditatea panourilor radiante.

Suportii transversali servesc §i pentru sustinerea
panourilor.

Panourile se fabrica 1n lungimi de 4 sau 6 m.
La comanda speciala se pot executa si Tn
lungimi de 2, 3 sau 5 m.

Colectoarele/distribuitoarele, racordurile
filetate pentru robinetele de golire si ventilele
de aerisire sunt sudate pe panouri din fabrica.

CONDUCTE

Fiecare panou radiant KROBATH poate fi
fabricat din conducte cu diametrul de 1/2” sau
3/4” (seria 150 cu 1), care pana la temperatura
turului de 100 °C pot fi tevi sudate resp. trase la
rece.

In cazul temperaturilor mai mari ale apei

respectiv 1n cazul aburului se utilizeaza tevile
fara sudura (trase la rece).

Posibilitati de incircare:

Apa calda: 100 °C, la presiunea de 6 bar

Aburi: 120 °C, la presiunea de 2 att
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IZOLAREA TERMICA

Panourile sunt livrate cu izolatie termica din vatd minerala, croitd la latimea panourilor, cu grosimea de
50 mm, avand conductivitatea termicd A=0,04 W/mK, in suluri cu lungimea de 12 m, ambalate in folie
de plastc. Partea superioardp a saltelelor din vatd minarald sunt acoperite cu folie din aluminiu. Izolatia
termica se fixeaza cu bare din metru in metru, montajul lor este foarte simplu.

FINISAJUL

Panourile radiante KROBATH dupa fabricatie sunt degresate, dupa care sunt imersate de 2 ori intr-un
lac pe baza de rdsini epoxidice (culoarea variantei de bazd RAL 7032), apoi uscate in cuptor.
Acoperirea obtinutd astfel, conform standardului DIN 55900, este utilizabil panad la urmatoarele
conditii de temperatura: apa calda 170 °C-ig, aburi 140 °C. In cazurile in care cerintele arhitecturale sau
de design o solicitd panourile se pot livra vopsite si 1n alte culori RAL.

ANEXE

Panourile KROBATH se livreaza totdeauna cu urmatoarele anexe :
- masti (L=0,2 m), Tn forma si culoare identica cu panoul, pentru acoperirerea sudurilor conductelor
- elemente de fixare pentru mastile panourilor
- vopsea pentru acoperirea sudurilor, conform culorii panourilor
- saltele din vata minerala (grosimea 50 mm, in suluri de 12 m)
- bare de fixare pentru saltelele izolatoare (din 2 in 2 metri)
- magti pentru panourile de capat pentru protejarea izolatiei termice
- anexe pentru montaj (optionale): Carlig filetat M8, contrapiulitd M8, Szemesldnc 4 mm, carabind
7/70 mm,
ventile pt. aerisire manuale si automate

DIMENSIUNI (latimile vezi in pagina precedenta)

Element de 6 m
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COLECTOARE/DISTRIBUITOARE (ELEMENTE DE RACORDARE)

Colectoarele/distribuitoarele mai mari de 50x50 resp. la debite de agent termic mari de 70x70 sunt
sudate 1n fabrica pe panourile de capét. Colectoarele/distribuitoarele sunt fabricate conform comenzii
beneficiarului.

Deosebim doua moduri de racordare:

Racordare la ambele capete Racordarea la un singur capat
Conducta de retur este racoprdatd la
capatul opus a panoului fatd de conducta
tur.

Distribuitorul si colectorul se afla pe aceasi
parte a panoului.

Sensul de curgere in conductele panoului este
de sens invers datoritd elementului de
intoarcere situat in partea opusa a panoului.

Sensul de curgere al fluidului este identic
in fiecare teava a panoului.

“ L i,
VL [ RL [
/] RL //
!l L
MASA PANOURILOR:
Distanta dintre tevi: 111 mm Masa kg/m
Tip latimea tv. 1/2" tv. 3/4" tv.1/2" | tv.3/4" | Cantit.apa [litri/m]
[mm] sudata sudata [fara sudura|fara sudura 1/2" 3/4"
4/100 450 7,5 8,7 9 10,5 1 1,8
6/100 675 11,2 12,7 13,3 15,5 1,5 2,7
8/100 900 14,6 16,6 17,5 20,3 2,1 3,6
Distanta dintre tevi: 150 mm Masa kg/m
Tip latimea tv. 1/2" tv. 3/4" tv.1/2" | tv.3/4" | Cantit.apa [litri/m]
[mm] sudata sudata |fara sudura|fara sudura 1/2" 3/4"
2/150 300 4,7 52 5,4 6,2 0,5 0,9
3/150 450 6,7 7,5 7,8 8,9 0,75 1,35
4/150 600 8,8 9,8 10,2 11,7 1 1,8
5/150 750 10,8 12,1 12,6 14,4 1,25 2,25
6/150 900 12,8 14,4 15 17,2 1,5 2,7
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PIERDERI DE PRESIUNE iN PANOURI

Debitul de teava 1/2" teava 3/4"

agent termic pierderea de presiune viteza de curgere pierderea de presiune viteza de curgere

[litru/h/teava] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s]
200 70 0,26
300 160 0,39
400 250 0,52
500 380 0,65 90 0,37
600 540 0,78 130 0,44
700 700 0,9 170 0,51
800 900 1,02 230 0,58
900 270 0,66
1000 330 0,74

PIERDERI DE PRESIUNE IN COLECTOR/DISTRIBUITOR
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EXEMPLU pentru determinarea PIERDERILOR DE PRESIUNE a unui panou radiant
KROBATH

Date preliminare: VL /
- // |
- Lungime panou: 30 m RL ) |
- Tip panou: 8/100-1/2” = [
- Agent termic: apa calda, 80/65 °C 7 f
- Temperatura interioara dorita: 15°C
P 30m o
<
AT=80°C+65°C):2 -15°C=57,5K
Puterea termica unitara pt. AT = 57,5 K =542 W/m.
Puterea termica a panoului = 542 W/m x 30 m = 16 260 W = 16, 26 kW.
Cantitatea de agent termic/panou
16,26 kW : (4,2 x 15) = 0,258 kg/s, recalculat x3600 = 929 kg/h. >>> racord: 1”

La racordarea pe o singurd parte cantitatea totald de agent termic se Tmparte la 4 tevi pe ambele directii.
Cantitatea de agent termic / teava (1/27): 929 kg : 4 =232 kg/h.

Din tabelul de pierderi de presiune n conducte, valoarea R prin interpolare este 64 Pa/m,.
Lungimea totald a conductelor este 60 m, deci pierderile totale In conducte datoritd frecarii:
60 m x 64 Pa/m = 3 840 Pa.

Pierderile de presiune din colectoare / distribuitoare se calculeaza astfel:

Din diagrama pierderilor de presiune se determind caderea de presiune pe un singur
colector/distribuitor 1n functie de debitul de agent termic. Astfel pt. 232 kg este 180 Pa/colector.

In cazul racordarii pe o singura parte avem 3 colectoare/distribuitoare (tur, de intoarcere, retur).
Rezulta pierderea totala pe colectoare/distribuitoare: 3 x 180 Pa= 540 Pa.

Pierderea de presiune totald a panoului radiant de 30 m lungime este: 3 840 Pa + 540 Pa = 4 380 Pa
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PUTEREA TERMICA A PANOURILOR RADIANTE KROBATH

Seria 100
8/100 6/100 4/100
At [K] [W/m] [W/m] [W/m]
40 349 268 187
41 360 277 193
42 371 286 199
43 382 294 205
44 394 302 211
45 406 311 217
46 417 320 223
47 429 330 230
48 440 338 236
49 452 347 242
50 464 356 248
51 475 365 254
52 487 374 261
53 501 384 267
54 512 393 274
55 524 402 260
56 536 411 286
57 548 421 293
58 561 430 300
59 573 440 306
60 586 450 313
61 598 459 319
62 610 469 326
63 623 478 333
64 636 488 339
65 649 498 346
66 662 507 353
67 674 518 360
68 687 527 366
69 700 537 374
70 714 547 381

Datele dintabel sunt valabile pentru tevile cu diametrul de %”. In cazul tevilor cu diametrul de 3”
puterea termica este mai mare cu cca. 8%, dar se va tine seama de cantitatea minima de apa.

At=1/2*(tE+tv)—tR

Exemplu: tg=380°C
ty =60 °C At=Va * (tg + ty) — tr
trg= 20 °C At=12* (80 + 60) — 20 = 50 [K]
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PUTEREA TERMICA A PANOURILOR RADIANTE KROBATH

Seria 150
6/150 5/150 4/150 3/150 2/150
At [K] [W/m] [W/m] [W/m] [W/m] [W/m]

40 287 234 180 126 73

41 296 242 187 132 77

42 306 250 194 137 81

43 315 258 200 143 86

44 324 266 207 149 90

45 334 274 215 155 95

46 343 283 222 161 100
47 353 291 229 167 105
48 363 299 236 173 110
49 372 308 244 180 115
50 382 317 251 186 121
51 392 325 259 193 126
52 402 334 267 199 132
53 412 343 275 206 138
54 422 352 283 213 144
55 432 361 291 220 150
56 442 370 299 227 156
57 452 379 307 235 162
58 462 389 315 242 169
59 472 398 324 250 176
60 482 407 332 257 182
61 493 417 341 265 189
62 503 426 350 273 196
63 513 436 359 281 204
64 524 446 367 289 211
65 534 455 377 298 219
66 545 465 386 306 226
67 556 475 395 314 234
68 566 485 404 323 242
69 577 495 414 332 250
70 588 505 423 341 258

2

Datele dintabel sunt valabile pentru tevile cu diametrul de %”. In cazul tevilor cu diametrul de %
puterea termica este mai mare cu cca. 8%, dar se va tine seama de cantitatea minima de apa.
Reglarea temperaturii spatiilor incilzite prin panouri radiante de tavan cu agent termic

Reglarea temperaturii se realizeaza prin modificarea temperaturii agentului termic (apa/abur) din
conducta de tur. (Modificarea cantitdtii agentului termic nu este posibila)!
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MONTAREA

Panourile radiante KROBATH vor fi suspendate din 2 in 2 m. Deoarece fiecare sistem de ncélzire
necesitd montaj specializat, firma KROBATH, optional livreaza si elementele de suspendare. Se
recomandata determinarea sistemului de suspendare inaintea efectudrii comenzii panourilor si alegerea
elementelor de suspendare corespunzatoare.

Se va utiliza lant sudat cu certificat de calitate (pentru greutatea de sustinut).

In cazul panourilor lungi, la montaj, se va tine cont si de dilatatiile termice.

EXEMPLE DE SISTEME DE SUSPENDARE CELE MAI FRECVENTE

Fixarea de elementele constructiei Fixarea de panourile radiante

Pe profil | in beton . Cu suruburi Cu carlige

Pe profile

Trapezoidale — 4 4
Curole
— 1-lant d4
5 2 - saiba pt. M8

1 — Suport 3 — surub M8x20
2 — sistem strangere 4 — piulita M8
3-carligS 5 - Ecran

8 4-lantd4 6 —carlig S d4
5 — Diblu 7 — bara filetata M6
6 — carlig 8 — piulita M6

4 7 - profil Trapezoidal " 9 - Tabla 35x25x2
8- diblu Diibel M8 1ake 10 — saiba Grower M8

11 —rola 30-8
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TRANSPORTUL, MANIPULAREA SI MONTAREA

Ridicarea panourilor

Montarea saltelelor izolatoare

B g Saltea din vata minerald .
Bara fixare i ] e

INSTRUCTIUNI

1. Descéarcarea panourilor
radiante. Se vor respecta
modalitatile de manevrare din
imagine ca sa se evite
deformarea panourilor !

(in cazul pregatirii
premergatoare a punctelor de
sustinere panourile pot fi
ridicate la locul de montaj).

2. Montarea saltelelor
izolatoare, fixare lor pe
panouri.

(La fiecare panou echipat cu
colector/distribuitor se va
monta cite o masca din tabla
zincata).

3. Crearea punctelor de
suspendare si fixarea
lanturilor de structura
acoperisului.

4. Suspendarea panourilor
radiante.

5. Sudarea tevilor panourilor
radiante.

6. Curatirea sudurilor,
vopsirea lor §i montarea
mastilor.

Depozitarea: panourile radiante pot fi depozitate in loc uscat, inchis, acoperit !

Tg.Mures, 06 iulie 2005
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