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Prispévek k vypoctu prirozeného vétrani plynovych kotelen

Contribution to the calculation of natural ventilation of gas-fired boiler houses

I?rof. Ing. Karel HEMZAL, CSc.
CVUT, Fakulta strojni v Praze
soft Excel.

Technicka pravidla ukladaji projektantovi doloZit funkci pfirozeného vétrani vypoctem. Prispévek pfinasi postup vypoctu,
zaloZeny na rozboru podminek proudéni vzduchu kotelnou a algoritmus vypoctu s vyuZitim tabulkového programu Micro-

Klicova slova: kotelna, plynova kotelna, vétrani, prirozené vétrani

Recenzent
Ing. Zdenék Lerl

After the technical rules, designer must obligatory calculate the function of natural ventilation in gas-fired boiler house.
The contribution deals with the procedure of airing calculation based on the analyse of condition for air flow through the

boiler house. The calculation algorithm is written on spread sheet Microsoft Excel.
Key words: boiler house, gas-fired boiler house, ventilation, natural ventilation

K pfirozenému proudéni vzduchu kotelnou dochazi ptisobenim vztlaku - G¢in-
ného tahu (,kominového efekiu®), ktery je vyvolan rozdilem mérnych tih vzdu-
chu ve svislych Sachtéach, kterymi je kotelna propojena s venkovnim ovzdu$im:
ve vétraci $achté, v privadéci Sachté a v kominé a v okoli budovy. Uginek vétru
se pfi vypoctu a dimenzovani vétraci Sachty a komina neuvazuije. Priitok vzdu-
chu kotelnou sestava ze vzduchu spalovaciho a vzduchu vétraciho. Pfedpokla-
dejme, Ze vzduch je pfivadén do kotelny pfivodni Sachtou (vzduchovodem).

K pfirozenému odvodu vzduchu z kotelny vétraci Sachtou dochazi jen pokud
Ucinny tah Sachty je vétsi, nez podtlak v kotelné.

Za chodu kotlt proudi kominem spaliny, skladajici se z nespalitelnych sou-
¢asti spalovaciho vzduchu a z produktti spalovani plynu. Pfedpokladejme, Ze
kotle maji atmosférické hofaky a nasavaji spalovaci vzduch z prostoru kotel-
ny. Takové kotle musi byt napojeny na komin pfes preruSovac tahu. Vzhledem
ke komplikovanému pratoku kominem, je Gcelné rozdélit vypocet na dva pro-
vozni stavy: — za provozni prestavky

- za chodu kotle.

Uvazme usporadant prirozeného vétrani kotelny podle obr. 1. Ugelem vétrani
je pfedevsim odvod unikajiciho topného plynu, ktery je 0,65 krat leh¢i nez
vzduch, proto musi byt odvadéci otvor vétraci Sachty pod stropem kotelny.
Pfedpokladejme ustalené (stacionarni) proudéni a po celé vySce uvnitf kotelny
stejnou teplotu a stejny tlak.

1 1 Obr. 1 Schéma piiro-
zeného Vvétrani plynové
kotelny. Pritoky vzdu-
chu privéadéného Mp,
spalovaciho Mg, vétra-
ciho My, kominem M
a pratok plynu P

Pri vypnutém hoiaku
Mg = My.
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&

1. ALGORITMUS RESENi VETRANI PRI VYPNUTEM KOTLI

Hybnou silou proudéni jsou

Ucinny tah vétraci — odvadéci Sachty Apy=g.Hy.Apy
cinny tah privadéci Sachty App=g.Hp. App
a Uc¢inny tah komina Apc=g. H¢. Apk

které se spotfebuji na
tlakové ztraty ve vétraci Sachté Apy=(EE+A.H/D)y . pyy
tlakové ztraty v cesté spalin, které zahrnou i ztraty v kotli a koufovém pfipoje-
ni na komin (pfi pfimém napojeni) avkomingé Ap,=(X{+A.H/D)x. p
tlakové ztraty v pfivodu vzduchu do kotelny ~ Ap,p=(2{+A. H/D)p . pyp.

Rozdily hustot v U¢inném tahu Ap; = p, — p; jsou dany hustotou venkovniho
vzduchu p, a vzduchu v pfisludné Sachté p; kde indexi=P, V, K.

Predpokladejme, Ze vzduch je suchy a Ze jeho hustota nezavisi na tlaku, ale jen
na teploté p ~ 1/T = 1/(t+ 273) napt. p =1,293. 273/(t + 273).

Do dynamickych tlakd je tfeba ve vypoctu dosadit z dosud neznamych pratokd
M a zvolenych prifezli A

pai = (M/A)Z2 p, kde indexi="P,V, K.
Pokud kominem i vétraci Sachtou dochazi k odvodu vzduchu z prostoru ko-
telny, pak se rozdéli pratok pfivadéného vzduchu do obou svislych priiduchd

Mp = MK + Mv.

Schematicky jsou pritoky a tlakové ztraty uvedeny v blokovém zobrazeni
v obr. 2.

My
Obr. 2 Blokové schéma reseni priito-
ki vzduchu kotelnou pri vypnutém

kotli

App | Apx=Any |

App+ Apv)K

»
»

A

Vztlak vyvolany v achté pfivodu vzduchu Aps byva pfi béZnych vypoctech za-
nedban. Vyska Hp nebyva velka vici vySkam vétraci Sachty a komina. Tento
vztlak v zimé i v 1été pritoku napomaha, pokud je venkovni teplota mensi, nez
je v kotelné. Jeho Gcinkem se chladnéjsi venkovni vzduch ,tlaci“ Sachtou dold
do kotelny. Zapsani do tabulky v Excelu nepfinasi vSak Zzadnou komplikaci a &i-
selné vysledky ukazuji, jak bude doloZeno v pfikladech, Ze tento vztlak neni za-
nedbatelny.

Ukolem je uréit tfi neznamé pritoky. Reseni vyZaduije tfi nezavislé podminky,
sestavené pro dany pfipad takto:
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Ap, +Apg+ App - Apzp —Apy = 0

APy —Apy=0
Mp = MK + MV

Prvni podminka vyjadfuje rovnost vysledného Gcinného vztlaku paraleiné pd-

v
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Vypocet v programu Excel

Priklad vypodtu je sestaven v tab. 1. Redeni spociva v simultannim feseni téch-

to tfi algebraickych rovnic s uréenim tfi neznamych pritokd My, My, My postup-

sobicich Sachet komina a odvodu vzduchu a tlakovych ztrat sériové fazenych

Useku: pfivadéci Sachta a vétraci odvadéci Sachta. Druhd podminka vyjadfuje
rovnost tlakovych ztrat v cesté koufovymi cestami a vétraci Sachtou.

Tyto podminky plati za prdtok( vSemi tfemi cestami mezi vnéjsi atmosférou
a kotelnou, které musi spinit tfeti podminku, ktera je podminkou kontinuity: pfi-
vadény vzduch se rozdéli do cesty kominem a vétraci Sachtou. Zakon o zacho-
vani hmoty vyZaduje pocitat s hmotnostnimi pritoky, které nejsou zavislé na

teploté.

nou aproximaci.

K tomu se vyborné hodi iteracni nastroj ,,Hledani feSeni* v programu Excel.
Postup je jednoduchy. Nastroj Ize otevfit, kdyZ zkontrolujeme ve sledu pokynd

,nastroje — moZnosti— vypocty”, ze jsou zapnuté ,iterace” a pfesnost vysledku

Tab. 1 Vypocet pfirozeného vétrani kotelny pfi vypnutém kotli s atmosférickym hofakem, napojeném na komin bez pferuSovace tahu

je vhodné omezit na ,maximaini zménu“0,001. Ve sloupci ,Nastroje* pod ,Hle-
dani feseni* ,nastavime buriku* s rovnici (1) na ,cilovou hodnotu* = 0 a ,méné-
nou buriku“s hodnotou V. Nasledné je tfeba postup opakovat av$ak s rovnici
(2) a burikou s hodnotou Vi. Na téchto pritocich jsou zavislé tlakové ztraty ve

Pfirozené vétrani plynové kotelny pfi vypnutém kotli | ;232'2 | Letni extrém Piechodné obdobi (jina data)
Teploty °C
venkovni -12 30 30 30 6 6 12 13 14 10
vnitini 35 35 35 15 15 15 15 15 15
v kominé 7 35 35 35 15 15 15 15 15 15
Vy$ky Sachty m
pfivodni Hp 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 28 2,8 28 28
vétraci Hv 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
komina Hk 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3
Rozmér $achty mxm
pfivodni 0,45 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
vétraci (pro kruhovy prifez dosadit = 1!) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,18 0,18 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
komina (pro kruhovy prifez dosadit = 1!) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 1 0,2 1 1 1 1 0,2
Pramér Sachty hydraulicky m
pfivodni Dp 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525
vétraci (pro kruhovy prifez dosadit!) Dv 0,150 0,150 0,150 0,164 0,164 0,160 0,15 0,15 0,15 0,15 0,150
komina (pro kruhovy prifez dosadit!) Dk 0,200 0,200 0,200 0,200 0,22 0,200 0,22 0,22 0,22 0,22 0,200
Hustota vzduchu kg/m®
pfivodniho P 1,165 1,352 1,165 1,165 1,165 1,265 1,265 1,238 1,234 1,230 1,247
vétraciho v 1,146 1,261 1,146 1,146 1,146 1,226 1,226 1,226 1,226 1,226 1,226
v kominé rk 1,146 1,261 1,146 1,146 1,146 1226 1,226 1,226 1,226 1,226 1,226
Ztratovy soutinitel v achté pfivodni
vstup (+sitka) +tvary (kolena) 2Zv 48 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 48 4.8 4.8 4,8 4,8
vystupem Zvyst 1,3 1.3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
tfenim lambda 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ztratovy soutinitel v S8achté vétraci
vstupem Zv 2,5 25 25 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
vystupem Zvyst 1,1 14 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 14 1 1,1 1,1
tfenim lambda 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ztratovy soucinitel v koufovych cestach
kotel + tvary Zv 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
vystupem Zvyst 11 11 11 11 N 1,1 11 14 1,1 1 11
tfenim lambda 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Uginny tah Sachty Pa pfivodni Dpp 0,52 25 05 05 g5 11 11 04 0,2 0,1 0,59
vétraci Dpv 17 83 1,7 17 17 3,6 3,6 12 08 0,4 2,0
komina Dpk 21 10,2 2.1 21 2.1 4,4 4,4 1.4 1,0 05 24
Tlakova ztrata Sachty Pa
pfivodni | Dpzp 0,12 0,6 04 0,1 01 0,2 0,2 0,1 0,1 0,03 0,14
vétraci Dpzv 4,2 20,4 42 42 42 88 88 29 1.9 0,9 4,8
komina Dpzk 42 20,4 42 42 4,2 8,8 8,8 29 1.9 0,9 4,8
Prutok $achtou kg/s
pfivodni Mp = Mv + Mk (3) Mp 0,060 0,139 0,060 0,066 0,065 0,090 0,088 0,050 0,041 0,029 0,066
vétracl Mv 0,027 0,063 0,027 0,033 0,033 0,040 0,040 0,023 0,019 0,013 0,030
komina Mk 0,033 0,076 0,033 0,033 0,032 0,049 0,047 0,027 0,022 0,016 0,037
Podminky feseni
Dpv + Dpk + Dpp - Dpzv-Dpzp =0 (1) | f(Mv) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Dpzv - Dpzk =0 (2) | f(Mk) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Intenzita vymény vzduchu v kotelné 1/h
Objem kotelny m® O 183 183 183 183 183 183 188 183 183 183 183
Sitka m § 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
hloubka m h 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
vy$ka m v 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
Intenzita vymény v koteln& 1/h nv 1,01 2,02 1,01 1,11 1,09 1,40 1,37 0,80 0,65 0,46 1,05
Intenzita v&trani Sachtou 1/h ne 0,46 0,98 0,46 0,57 0,57 0,65 0,65 0,37 0,30 0,21 0,48
buriky pro Hledén! feseni"
kone&né vysledky
kegonce buriky pro volné vkladani zadavanych hodnot
buriky s vypogitavanymi hodnotami
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vétraci Sachté a v koming, které se prabézné pfi postupném pfiblizovani k vy-
sledku (vynulovani cilovych hodnot) automaticky prepocitavaji.

Cely postup velmi uleh¢i pouZiti makra, do néhoz se oba postupy nahraji bez-
prostiedné za sebou. Makro se pouzije postupné tolikrat, az se vysledek nemé-

ni. Coz Ize jeté zmechanizovat vyuzitim dalSich moznosti programu Visual ba-
sic, pod nimZ makra pracuiji. Nejjednodussi je do makra postup vicekrat za se-
bou (tfeba 10 x) zkopirovat. Pro vyvolani makra je vhodné vloZit do vypoctové-
ho listu spoustéci , tlacitko". Jednoduché je spousténi makra po jeho oznaceni
postupem ,Nastroje" — ,Makra"“ — ,MoZnosti* - ,ctrl+pismeno®.

Tab. 2 Vypocet prirozeného vétrani kotelny za chodu kotle s atmosférickym hofakem, napojeném na komin pfes preruSovac tahu

Letni

o alige s Zimni ke . i
Pfirozené vétrani plynové kotelny za chodu kotle | l e e l Pfechodné obdobi
Teploty °C spalin tsp 150 150 150 150 150 150 150 150
venkovni te 20 -12 30 6 -6 0 20 20
vnitini ti 25 o 35 15 10 12 19 22,8
v kominé tk 115 89 122 104 94 99 115 116
Vysky Sachty m
privodni 2,8 2,8 28 2,8 2,8 28 28 2,8
vétraci 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
komina 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3
Rozmér Sachty mxm
privodni 0,45 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Vvétraci (pro kruhovy prifez dosadit = 1!) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
komina (pro kruhovy priifez dosadit = 1!) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Primér Sachty hydraulicky m
pfivodni Dp 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525
vétraci (pro kruhovy prufez dosadit!) Dv 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
komina (pro kruhovy prifez dosadit!) Dk 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Hustota vzduchu kg/m®
pfivodniho P 1,205 1,352 1,165 1,265 1322 1,293 1,205 1,205
vétraciho (vnitfniho) v 1,185 1,261 1,146 1,226 1,247 1,239 1,209 1,183
v kominé rk 0,909 0976 0,893 0,937 0,963 0,950 0,909 0,907
Ztratovy soucinitel v Sachté pfivodni
vstup (+sitka) +tvary (kolena) 2v 48 4,8 4,8 48 48 48 48 48
vystupem Zvyst 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
tfenim lambda 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ztratovy soucinitel v Sachté vétraci
vstupem Zv 25 25 25 25 25 25 25 25
vystupem Zvyst 11 1,1 11 1,1 11 1,1 11 1,1
trenim lambda 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ztratovy soucinitel v koufovych cestach
vstup + tvary (bez kotle !) v 25 25 25 25 25 25 25 25
vystupem 2Zvyst 11 11 11 11 1,1 11 11 11
trenim lambda 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Uginny tah Sachty Pa privodni Dpp 0,56 2,52 0,52 1,09 2,05 1,50 -0,11 0,31
vétraci Dpv 1,82 8,28 17 a5/ 6,75 4,91 -0,37 1,03
komina Dpk 328 M7 30,2 36,4 39,8 38,1 32,7 33,0
Tlakova ztrata Sachty Pa Dpv-Dpk+Dpz{ 1,87 15,7 1,8 55 12,4 8,4 0,08
pfivodni | Dpzp 23 34 22 2.7 31 29 04 23
vétraci Dpzv 328 491 30,2 38,4 455 41,6 31,8 32,0
komina Dpzk 328 491 30,2 38,4 455 M6 31,8 32,0
Prutok Sachtou kg/s
pfivodni Mp = Mv + Ms + Mo (4) Mp 0,270 0,344 0,256 0,296 0,328 0,311 0,114 0,267
vétraci Mv 0,077 0,097 0,073 0,085 0,093 0,088 0,076 0,076
komina Mk 0,199 0,253 0,190 0,219 0,242 0,229 0,196 0,197
Parametry kot 17,860
Vykon kotld MW Q 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Vyhfevnost plynu kJ/mn® Hu 334 33,4 334 334 334 334 33,4 334
Uginnost kotle n 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Prebytek vzduchu A 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
| Spotfeba plynu kg/s (r = 0,74 kg/mn®) P 0,0064 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0064
Prutok kg/s
obtokem kotle Mo 0,055 0,109 0,046 0,074 0,098 0,085 0,053 0,053
spalovaciho vzduchu (r = 1,293 kg/mn®) Ms 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
spalin z kotle (r =1,24 kg/mn®) Msp 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144
Podminky Feseni
Dpv + Dpk + Dpp - Dpzv-Dpzk=0 (1) | f(Mv) 0,001 0,000 | -0,001 | 0,001 | 0001 | 0000 | -0,001 | 0,001
Dpzv - Dpzk=0 (2) f (Mk) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mk - Msp - Mo =0 (3a) f (Mo) 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 -0,001 -0,001
Intenzita vymeény vzduchu v kotelné 1/h
Objem kotelny m® o 183 183 183 183 183 183 183 183
Sitkam § 6 6 6 6 6 6 6 6
hloubka m h 5 5 5 5 5 5 5 5
vySka m \ 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
Intenzita vymény v kotelné 1/h nv 44 5,0 43 4,6 4,9 4,7 1,9 44
Intenzita vétrani $achtou 1/h ne 1,28 1,51 1,25 1,36 1,46 1,40 1,24 1,26
buriky pro ,Hledani feseni"
koneé&né vysledky
Legends buriky pro volné vkladéni zadavanych hodnot
buriky s vypocitavanymi hodnotami

Rovnice (3) feSeni uza-
vira, nebot pritok M
stanoveny z pratokd My
a M, se cyklicky pouziva
ve vypoCtu tiakové ztraty
v 8achté pro pfivod vzdu-
chu do kotelny Ap,p, kte-
ra vystupuije v rovnici (1).

Aby bylo mozné pouzit
napsané algoritmy i pro
kruhové Sachty, je ve
vypoctu zahrnuta logic-
k& volba pfi vypoétu pri-
fezu Sachet A=a =b se
stranami obdélnika a, b
aA=m.D?4 s primé-
rem D. Ten se rovna do-
sazenému priméru kru-
hové Sachty, pokud se
dosadi b =1, jak je uve-
denovtab. 1i2.

K feSeni musi byt zada-
ny teploty venku f, v ko-
telné £, v kominé & Ce-
ly postup lze opakovat
pro zménéné podmin-
ky, napf. pro rlizné zvo-
lené teploty v pribéhu
otopného obdobi (ven-
ku —12, uvnitf +7 °C)
a v été (venku 30 a
uvniti 35 °C) pfi provozu
kotlti jen k ohfevu TUV.
Pfi nevyhovuijici vypo-
Ctené intenzité vétrani je
nutné zménit prifez vét-
raci Sachty.

Vysledky vypocitaného
pfikladu pro zimni a letni
provoz jsou v tab. 1. Re-
Seni ukoncené v pr-
vém - vypoctovém -
sloupci je presouvano
kopirovanim vpravo pres
pokyny ,Upravy* - ,Vio-
Zit jinak* - ,hodnoty".
Predtim je U¢elné postu-
pem ,Upravy* - , VioZit ji-
nak‘ - ,Formaty* do
véech sloupcd, kam bu-
dou vysledky pfesouva-
ny (zachovd se za-
okrouhlovani ¢isel i ba-
revné rozliseni bunék).
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2. ALGORITMUS RESENi VETRANi ZA PROVOZU KOTLE

Ms
—>»

Obr. 3 Proudové poméry u kotle s atmo-
sférickym horakem pfi napojeni na ko-
min pres prerusovac tahu s pojistkou
proti zpétnému proudéni spalin do kotle

Pro podminky stanovené v Gvodu, musi byt kotle pfipojeny na komin pfes pfe-
ruSovac tahu s pojistkou proti zpétnému proudéni spalin do kotle — podle obr. 3.
Za chodu kotle z n&j vystupuji spaliny Mg, které jsou produkty hofeni P (m,%/s
nebo kg/s) plynu za pfivodu Ms (kg/s) spalovaciho vzduchu. Spotreba plynu
o0 vyhfevnosti H, (pro zemni plyn 33,4
T My MJ/m, = 46,39 MJ/kg — pfi hustoté 0,74
kg/m.%) pfi vykonu kotld ZQ, (MW)

a ucinnosti kotle 77 (napf. 0,8)

p-29_
n- Hu

Potrebny priitok spalovaciho vzdu-
chu M. Zemni plyn v CR obsahuje
98,4 % metanu. Proto miizeme povazo-
N vat spalovani zemniho plynu za totozné
se spalovanim metanu [2] s. 306.
Vyjdeme-li ze zjednoduSené stechio-
metrie spalovani, pak je potfeba 10 m®
vzduchu (2 m,® kysliku O, a 8 m,® dusi-
ku Ny) na spaleni 1 m.® zemniho plynu
a vznikne 11 m,® vihkych spalin (8 m,®
N, + 1 m,® oxidu uhli¢itého CO, + 2 m3
vodni pary H,0).

Hmotnostni bilance: na spéleni 1 kg ZP je tfeba 3,97 O, + 13,89 N, = 17,86 kg
vzduchu. Dokonalym spalenim vznikne tedy 18,86 kg vlhkych spalin o hustoté
1,23 kg/m® v nichZ je 2,75 kg CO, + 2,22 kg vodni pary H,0.

Tuto teoreticky potiebnou hodnotu spalovaciho vzduchu je tfeba nasobit soudi-
nitelem prebytku vzduchu A (= 1,1 aZ 1,4 pro atmosférické hofaky). Skutecny
pritok spalovaciho vzduchu

Ms=17,86.P. A.

Vzduch v kotelné je teplotné rozvrstven, podlaha je zaplavena pfivadénym
vzduchem, u stropu je teplota nejvy$si. Teplota spalovaciho vzduchu & bude
blizka teploté pfivadéného vzduchu t, jehoZ vylsténi musi byt u podlahy, £ =
t.+b(f-1t,), kde b se miZe pohybovat od 0,1 do 0,9, je-li t primérna teplota po
vySce kotelny. Vypocet ukazuje, Ze vétsina vzduchu pfivadéného do kotelny je
pouZita jako vzduch spalovaci a nemisi se pfili§ se vzduchem vnitfnim. Pfiva-
dény vzduch, s teplotou niz8i nez je v kotelné, je u podlahy stabilizovan gravi-
tacni (vztlakovou) silou. Pfedlozené vypocty hustot vzduchu s rozvrstvenim ne-
poCitaji. Spalovaci vzduch i vétraci (odvadény) maji stejnou teplotu.

Velikost pritoku spalin Mgp plynovym kotlem zavisi na mnoha faktorech, nej-
vice na vykonu kotle, na slozeni paliva a na prebytku spalovaciho vzduchu.
Z kotle vystupuije pritok spalin

Mgp=(1+17,86.4) P

U atmosférickych hofakli bez modulamiho fizeni neni pfivod spalovaciho
vzduchu upravovan Skrcenim a potfebny pritok vzduchu se pfisava t¢inkem
vztlaku v kotli. Proto zejména prebytek vzduchu je hodnota nejista.

Bilance pratokiivzduchu kotelnou, dané rovnici (3), je pro tento piipad modifi-
kovana:
Mp = MS + MV +MO <33)

Priitok kominem N je vétsi, nez prtok spalin z kotle o vzduch piisavany
(musi byt vzdy kladna hodnota) obtokem kotle M,
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My = Mgp + My )
jak ukazuje blokové schéma priitoku a tlakd v obr. 4.

Vysledky vypoctu pritokd kotelnou za provozu kotll jsou v tab. 2. Neznamé
jsou v tomto pfipadé étyfi pritoky, pro jejichZ uréeni jsou pouZity vztahy (1), (2),

(3a) a (4).
y M,
Mg Obr. 4 Schéma

. v z v s
M Mg | pfirozeného vétrani
o I plynové kotelny
Mo Lo
:] s preruSovacem
My tahu

Ap,

zP.

Ap,

zV.

3. ZHODNOCENi VYSLEDKU A JEJICH KRITIKA

Pfi posuzovani vysledku je rozhodujici intenzita vétrani Sachtou n,, ktera je
pozadovana technickymi pravidly TPG 908 02, citovanymi ve [2], [4], hodnotou
minimalné 0,5 1/h za vSech provoznich podminek. Vysledky ukazuiji feSeni za
letniho a zimniho extrému a v nékolika variantach teplot v pfechodném obdobi.
Upravou priifez(i $achet je mozné pozadované hodnoty dosahnout.

Pro feSeni je pfedpokladano, Ze proudéni i tepelné stavy jsou Casové ustalené.
Ve skute€nosti jsou pfi pferuSovaném chodu poméry vzdy neustalené. Lze
predpokladat, ze i béhem provozni prestavky v 1ét€ — pfi chodu kotle jen pro
ohfev TUV a to jen veCer (napf. od 18 h), bude vyhfatym kominem odchazet
vétraci vzduch po dosti diouhou dobu. Jest-li to bude ,za vSech situaci, to ne-
Ize zarucit pfirozenym vétranim.

Vypocty je mozné upfesnit napf. zafazenim

1 vypottu aktualni hodnoty soucinitele tfeni A= f (Re, /D), kde Re zavi-
si na teploté a aktuaini rychlosti, napf. podle [1] s . 24, 1 =0,28 [log 5,5 .
D/(e +55 . DRe)]?;

O vypoctu hustot ze stredni teploty v Sachtach t,, s uvaZzenim ochlazovani
nebo ohfevu vzduchu a spalin po délce Sachty, napf. podle [1] pro linearni
pokles teploty

tm=(t1+t2)/2; t2=[t1(A—1)+2t3]/(A+1),

s teplotami vstupni t; a vystupni v Sachté &, okolni t; s ochlazovacim &islem
A=2.M.c/(k.U.H),

v némz je M hmotnostni pritok v kg/s a ¢ méma tepelna kapacita
(= 1 050 J/kg K) plynu v Sachté, k soucinitel prostupu tepla sténou Sachty,
U obvod priifezu a H vy$ka $achty. Hodnota k (W/m?K) je pro $achtu zdénou
2 az 3,5 pro plechové tepelné izolované Sachty 1,5 az 2 a pro neizolované volné
stojici kominy 3 az 6. Podle [3] s. 696 pro exponenciélni zménu teplot uvnitf
Sachty,

th=b+(1-e?Y (t - t,). A2
Vysledky vypoctu podle obou postupli jsou v daném pfipadé témér shodné.

[ stanoveni presnéjsi hodnoty pritoku spalin, zejména prebytku spalovaci-
ho vzduchu.



Tato upfesnéni jsou uzite¢na pro toho, kdo se vypocty frekventované zabyva.
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[ Vypocet Ize také modifikovat pro pfipad, kdy je inverze z hlediska cin-

nosti vétraci Sachty (pfi t, > t). Pfirozené vétrani funguje U¢inkem tahu

komina, do kotelny se spalovaci vzduch pfivadi také vétraci Sachtou a bi-

lance pritoku se zméni na

Me= Mg+ (- My) + Mo

Apv - ApK + Asz <0

Tab. 3 Vypocet prirozeného vétrani plynové kotelny za inverze. Vétraci Sachtou je vzduch do kotelny pfivadén

Pfirozené vétrani plynové kotelny za inverze te > ti |

Dpv - Dpk + Dpzk <0

Legenda

buriky pro volné vkladani zadavanych hodnot
buriky s vypogitavanymi hodnotami

Teploty °C spalin tsp 150 150 150 150 150 150 150 150
venkovni te 21 22 25 30 35 15 20 20
vnitini ti 20 20 20 20 20 7 15 20
v kominé tk 116 116 118 121 124 110 114 115

Vysky Sachty m
privodni 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 28 2,8
vétraci 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
komina 1.3 11,3 1.3 11,3 11,3 113 11,3 11,3

Rozmér Sachty mxm
privodni 0,45 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
vétraci (pro kruhovy prifez dosadit = 1!) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
komina (pro kruhovy prafez dosadit = 1!) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Prameér Sachty hydraulicky m
privodni Dp 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 0525 0,525 0,525
Vétraci (pro kruhovy prifez dosadit!) Dv 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
komina (pro kruhovy priifez dosadit!) Dk 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Hustota vzduchu kg/m®
pfivodniho P 1,201 1,197 1,185 1,165 1,146 1,226 1,205 1,205
vétraciho (venkovniho) v 1,201 1,197 1,185 1,165 1,146 1,226 1,205 1,205
v kominé rk 0,907 0,906 0,903 0,896 0,890 0,922 0,911 0,909

Ztratovy soucinitel v $achté privodni
vstup (+sitka) +tvary (kolena) 2v 4.8 48 438 48 48 4,8 48 48
vystupem Zvyst 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
tienim lambda 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Ztratovy soucinitel v Sachté vétraci
vstupem 2v 25 25 25 25 25 25 25 25
vystupem Zvyst 11 1,1 1.1 1.1 1,1 1,1 1,1 1,1
tfenim lambda 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Ztratovy soucinitel v koufovych cestach
vstup +vary (bez kotle 1) v 25 25 25 25 25 25 25 25
vystupem Zvyst 11 1.1 1,1 1,1 1,1 11 1,1 1,1
trenim lambda 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Uginny tah Sachty Pa pfivodnj  Dpp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
vétraci| Dpv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
komina| Dpk 325 322 313 29,8 28,4 25 325 328

Tlakova ztrata Sachty Pa pv-Dpk+Dpz|  -0,99 -0,98 -0,96 -0,91 -0,89 -1,02 -0,99 -0,99
pfivodni Dpzp 1,0 1,0 1,0 0,9 09 1,0 1,0 1,0
vétraci Dpzv 1,0 1,0 1,0 09 09 1,0 1,0 1,0
komina Dpzk 315 312 30,3 289 275 32,6 31,6 31,8
Prutok Sachtou kg/s

privodni Mp = (-Mv) + Ms + Mo (4) Mp 0,176 0,174 0,171 0,166 0,162 0,180 0,176 0,176
vétraci| Mv (<0) 0,013 0,013 0,013 0,013 0,012 0,014 0,013 0,013
komina Mk 0,195 0,194 0,191 0,186 0,181 0,200 0,196 0,196

Parametry kotlu 17,860
Vykon kotlti MW Q 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Vyhfevnost plynu kJ/mn® Hu 334 334 334 334 334 334 334 334
Uginnost kotle n 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Prebytek vzduchu A 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Spotieba plynu kg/s (r = 0,74 kg/mn®) P 0,0064 | 00064 | 00064 | 00064 | 00064 | 00064 | 00064 | 0,0064
Pritok kg/s
obtokem kotle Mo 0,051 0,050 0,047 0,041 0,037 0,056 0,052 0,052
spalovaciho vzduchu (r = 1,293 kg/mn®) Ms 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
spalin z kotle (r = 1,24 kg/mn®) Msp 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144
Podminky feseni

Dpv + Dpk + Dpp - Dpzv - Dpzk=0 (1)| f (Mk) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Dpzv-Dpzp=0 (2)] f(Mv) 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mk -Msp-Mo=0 (3a)] f(Mo) 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Intenzita vymény vzduchu v kotelné 1/h
Objem kotelny m® (o} 183 183 183 183 183 183 183 183
Sitkam § 6 6 6 6 6 6 6 6
hloubka m h 5 5 5 5 5 5 5 5
vySkam \ 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
Intenzita vymény v kotelné 1/h nv 2,9 29 2,8 2,8 2.8 2,9 2,9 29
Intenzita vétrani Sachtou 1/h ne 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22
buriky pro "Hledani feseni"
koneéné vysledky

(3a)

K obréceni pratoku vétraci Sachtou (zvenku do kotelny) dojde pfi

Podminku (1) je mozné
zménit na (1) = f (M)
a podminku (2) na Ap,,
- Ap,p = f(My). Jak uka-
zuji vysledky v tab. 3,
pritok vétraci Sachtou
je obraceny, vzduch
proudi do kotelny. Za
téchto klimatickych sta-
vl neni vzduch odvadén
pod stropem, ale veske-
ry pfivadény vzduch
proudi kominem ven
z kotelny. Kromé spalo-
vaciho vzduchu odchazi
Cast pfivadéného vzdu-
chu také obtokem kot-
le. Kotelna je vétrana
intenzitou n,. Pozor! Pfi
nevhodném  vyusténi
Sachty mohou byt nasé-
vany spaliny.

4. ZAVER

Vypocet  pfirozeného
vétrani plynové kotelny
neni jednoduchy. Je
vSak zvladnutelny s vyu-
Zitim vyborného néstro-
je inZenyra — technika,
kterym je tabulkovy pro-
cesor MS Excel. Vybra-
né dva pfiklady ukazuji
podrobné jak Ize se-
stavit algoritmus vypo-
Ctu a jak poté jednoduse
fesit alternativni uspofa-
dani s témér okamzitou
odpovédi na tendenci
vlivu zadanych zmén.
Postup se hodné blizi
skuteCnosti, takze se
neni pro¢ obavat o ne-
soulad  vypoctenych
pritokd s naméfenymi.
Je pravda, Ze vstupni
hodnoty se musi vyhle-
davat, napf. pracné je
zjistovani  soucinitelli
tlakovych ztrat v mist-
nich odporech, napf.
v [1]s. 25.

Vypocet vychazi z pfirod-
nich zakonitosti a pres
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urcité odhady vstupnich veli¢in dava urcité lepsi vysledky nez empirické global-
ni Udaje (o potfebnych prifezech Sachet, rychlostech vétraciho vzduchu
apod., jak je napf. v [2] na str. 1296).

Poutziti pfedloZeného postupu je dokumentovano dvéma vyfeSenymi pfiklady.
Podrobny vyklad feSeni v Excelu je uréen méné zkusenym technikim. Tém
pfeji uspéch a véfim, ze dobré zkuSenosti je nadchnou pro Cetnéjsi vyuzivani
Excelu misto (programovatelné) kalkulacky.

Nejvétsim pfinosem vypoctu je moznost rychlého ovéreni funkénosti navrzené-
ho pfirozeného vétrani kotelny véetné podminek pro pfivod spalovaciho vzdu-
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chu. Viypoctem je pak doloZena funkce vétrani tak, jak pozaduiji technické pra-
vidla, platnd pro vétrani kotelen.
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[1] CHYSKY, J., HEMZAL K. a kol. Vétrani a klimatizace. Technicky privodce 31, Bolit
Press 1993, Brno

[2] Topenérska prirucka. GAS s. s r. 0., Praha 2001

[3] Recknagel - Sprenger — Schramek: Taschenbuch fir Heizung + Klima Technik. Ol-
denbourg 1995

[4] DRKAL, F.: V&trani plynovych kotelen. V1 3/2002, s. 93-100

[5] HEMZAL, K.: Aerodynamika vétrani. Vydavatelstvi CVUT, Praha 2002. ]

* Nové plastové kulové kohouty ASV Stiibbe

Rada kulovych kohoutti z termoplasti PVC a PP pro priimys! a (pravny vody je fesena
jako kompaktni armatury pIné vyuZivajici moznosti ekonomického a spolehlivého svaro-
vani k dosazeni vyhodného poméru ceny k vykonu. Jak je obvyklé u vSech kulovych ar-
matur ASV Stiibbe, maji nejvétsi mozné vrtani koule s cilem dosazeni nejvysSich hodnot
k. S pfivafovanymi zavitovymi hrdly dle DIN 8063 se vyrabi ve variantach 15 az DN 50
pro pracovni tlak do PN 16. Pfirubova provedeni se pfipravuji. Na pfani se dodava s roz-
hranim pro ovladani pohony dle ISO 5211.

S novym kulovym kohoutem C 122-W z termoplastického polyethylenu PE 100 (PE-HD
s pevnosti Ry min. 10 MPa) predstavuje ASV Sttibbe prvni kulovy kohout pro pracovni tiak
PN 16, pfipustény DVGW pro pitnou vodu s certifikdttem DW- 6210BM0178. Vyrabi se
v provedenich 32 az DN 180. Maximalni vrtani koule je pfizpisobeno svétlosti pouziva-
nych PE trubek s cilem minimalnich tlakovych ztrat. Koule armatury je opatfena po obvodé
drazkou, ktera pfi otevieni zajistuje proplachovani vnitinich prostor armatury a brani tak
rdstu mikroorganismd ve stojaté vodé. Zpisob utésnéni vetena vyluCuje netésnosti, fese-
ni pfevodu od ND 63 brani vzniku tlakovych razli a jeho hermeticky tésné zapouzdreni
omezuije korozni U¢inky média a vyluCuje pfenos ovladacich sil na téleso armatury. Pfiva-
fovani hrdel je mozné obvodovym ohfevem fuznim svafovanim nebo na tupo.

Pramen: [ 1] Firemni informace ASV Stiibbe GmbH, Vlotho, 2002. (AB)

* Novinky pozinkovanych plechl

Mezi fijnem 2000 a prosincem 2001 uved| ThyssenKrupp Stahl do provozu dvé nova zafi-
zeni na Zarové zinkovani ocelovych past v Neuwiedu a v Dortmundu. Zafizeni FBA 8 ve
Westfalenhitte v Dortmundu vyrabi rocné 3,8 mil. tun oboustranné zinkovanych ocelo-
vych pasi podle EN 10142 a jakosti Z 275 (oboustranné 275 g Zn/m?) v tloustkach 0,3 aZ
1,5 mm a Sifich 750 az 1 650 mm pro automobilovy primysl a stavebnictvi. S polyestero-
vymi povlaky coil-coating v 66 odstinech dle RAL jsou uréeny pro spotfebni elektrotechni-
ku a zpracovavaji se na stfesni a sténové systémy THYSSEN-Dach a THYSSEN-Wand
v zavodé Thyssen Bausysteme GmbH v Dinslakenu.

Novinkou zavodu Agozal Oberfldchenveredlung GmbH v Neuwiedu je zejména novy typ
oboustranné zinkovanych pasti agozal DoubleDip pro stavebni tcely v jakostech Z nebo
ZA 420 az 1 000 (oboustranné 420 az 1 000 g Zn nebo ZnAl/m?) dle EN 10147, v tioust-
kéch 0,8 az 6 mm a Sifich 200 az 800 mm. Technologie umoZfiuje povlakovani vysoko-
pevnostnich oceli az do meze kluzu Re 1 200 MPa. Silné zinkované vyrobky z past ago-
zal DoubleDip se pouZivaji bez dalsi Gpravy na stavbu hal, skladovych systémd, vyrobu
vzduchotechniky, vrat, dvefi, ramd, zarubni, profilt a silnicnich zafizeni.

Pramen: [ 1] Tiskova informace ThyssenKrupp Steel AG, Duisburg, k Mezindrodnimu ve-
letrhu Hannover Messe 2002. (AB)

* Lepidlo Scotch-Weld DP 8005 pro pfimé lepeni PE a PP

Polyethylen (PE) a polypropylen (PP), jako levné, spolehlivé a ekologické 100% recyklo-
vatelné plasty s nizkoenergetickym povrchem, byly dosud pfi spojovani odkazéany na
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predupravu povrchu pro lepeni chemickym leptanim, plamenem a plazmovym é&i korono-
vym vybojem, nebo na tavné a polyfuzni spojovani a nejéastéji na mechanické zplsoby
spojovani. Nové dvoukomponentni bezrozpoustédlové konstrukéni lepidlo na akrylatové
bazi firmy 3M pro lepeni plast, pfedevsim polyolefinii PE a PP, m& vyhodu v tom, Ze ne-
vyZaduije pro pfipravu lepenych PE/PE a PP/PP spoji nebo nestejnorodych spojl s jiny-
mi materidly z&dné predipravy plastovych povrchd. Lepidlo je vhodné téz pro pfipravu
stejnorodych a nestejnorodych adhezné lepenych spojl plastl PET, PS (polystyren), PC
(polykarbonat), ABS, PVC, plexiskla, elastomer(, oceli, nerezavéjici oceli, hliniku a skla.

PouZiti pro potraviny a pitnou vodu je ve schvalovacim fizeni americké FDA (Food and
Drug Agency), pfedstavujici v tomto oboru svétovou autoritu, takZe je zatim nelze po-
uZivat pro rozvody pitné vody.

Jedna z némeckych firem, vyrabéjici systémy domovnich pfipojek, Doyma GmbH & Co.,
Oyten, nabizi prostorové optimalizované kombinované spoleéné prostupy pfipojek elek-
trické energie, plynu, vody a telekomunikaci pro nepodsklepené budovy. Prostup modelu
Quadro-Secura BP-N tvofi leZata hranolova skfin bednéni z nerezavéjici oceli do niz se
vkladaji trubky z nerezavéjici oceli svétiosti 76 mm o tloustce stény 2 mm riizné délky,
v nichz jsou zalepeny lepidiem DP 8005 ochranné ohebné korugované PE trubky o vnéj-
§im priméru 75 mm, které tvofi ochranny obal pro pozdéji zavadéné pfipojky.

Pramen: [ 1] Firemni informace 3M (Deutschland), Neuss, 2002. (AB)

* Mikroturbiny pro spalovani bioplynu

Znepokojeni kanadské viady nad nedostatenym vyuzitim Giniku volného methanu z nefi-
zenych skladek komunalniho odpadu, aniz by tento ,sklenikovy plyn“ vykonal préci, pfi-
mélo agenturu Suncor Energy Inc. k uzavieni pétileté dohody s firmou Conestoga Rovers
& Assoc. (CRA) na vystavbu fizenych 30 az 35 skladek vybavenych k vyrobé elektfiny
a tepla. Do vystavby prvnich Sesti lokalit a zafizeni investuje asi 60 mil. CAD.

Podle ekologické firmy CRA zatim asi 25 % skladek v Kanadé jiz vyuziva bioplyn k vyrobé
elektfiny s vestavénym vykonem asi 100 MW. Dafi se tak i snizeni COz asi 0 6 mil. t ro¢-
né. Pro vyrobu energie se vyuziva kompaktnich spalovacich mikroturbin kalifornské firmy
Capstone Turbine Corp. o vykonu 30 a 60 kW s hmotnosti 189 resp. 608 kg se snadnou
montazi. Mikroturbiny jsou vybaveny kompresorem na stejné hfideli jako generator a re-
kuperatorem k pfedehievu bioplynu spalinami. Turbiny jsou pouZitelné i pro vyrobu ener-
gie spalovanim uhlovodik(i z pochodni na ropnych polich, pfi téZb& zemniho plynu
av petrochemickych zavodech. S ohledem na spalovani agresivnich plynt jsou vyrobeny
prevazné z korozivzdornych a zarupevnych niklovych slitin. Pro pfipad spalovani kyse-
lych plynd s az 7 % sirovodiku se vybavuiji pracim zafizenim.

Pfi zkouskach na druhé nejvétsi svétové skladce v Puento Hills blizko Los Angeles v USA
pracuji mikroturbiny Capstone a spaluiji bioplyn na spaliny s emisemi NOx pouhych 1,3
ppm. Na ropnych polich PanCanadian Petroleum Ltd. s rozptylenymi vrty spali kazda
mikroturbina s vykonem 30 kW az 225 m3 zemniho plynu denné, ktery by se jinak spalo-
val jako pochoder.

Pramen: [ 1] Nickel, 16, 2001, é. 3. (AB)
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