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Optimalni napojeni dlouhych otopnych téles
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Clének se sousttedi na popis teplotniho a rychlostniho pole u deskovych otopnych téles na strané vody, napojenych jed-
nostranné shora dold a oboustranné shora dold u téles tzv. kratkych a dlouhych (L > 4H). Vzhledem ke ziskanym vysled-
kam z matematické simulace dava jednoznacné doporucent stran napojeni dlouhych otopnych téles.
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The authors fixed their attention on the description of the temperature and velocity fields on the water side of the desk

Recenzent
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type radiators, connected one-sidedly from above downwards and double-sidedly from above downwards with the
so-called short and long (L > 4H) radiators. With regard to the results obtained by mathematical simulation the authors

give unequivocal recommendation concerning the connection of long radiators.
Key words: heating, radiator, computer simulation, connection of radiators

U deskovych otopnych téles bylo pfi méfeni za jme-
novitych podminek zjiSténo, Ze je jmenovity vykon
u téles tzv. kratkych konstantni jak pfi jednostran-
ném, tak pfi oboustranném napojeni shora dolt.
Tento poznatek vSak neplati pro dlouhd (L > 4H)
deskova otopna télesa. Odborna literatura vysveét-
luje jev rozdilné. Néktera se pfiklani k tzv. ejekéni-
mu Ucinku prvnich kanalkd napojenych na horni
rozvodnou komoru [1], jina [3] jev vysvétluje jako
vyznamny pokles dynamického tlaku v horni roz-
vodné komofe vzhledem k jeji délce. Problematika
se tak nejsnaze dala fesit matematickou simulaci
v programu Fluent, zmapovanim teplotniho a rych-
lostniho pole u obou vy$e uvedenych pfiklad( té-
les. Resenim bylo na zékladé ziskanych teplotnich
a rychlostnich poli vyhodnotit pfi¢inu markantniho
poklesu tepelného vykonu tzv. dlouhych téles pfi
jednostranném napojeni shora dolu.

1. PODMINKY RESENi

PFi nvrhu modelu jsme uvaZili nékolik moznosti,
které nabizel kreslici program Gambit a zaroven
zohlednili moZnosti vypocetniho programu Fluent.

Princip feSeni vytvofeni modelu spociva v tom, Ze
se pfedb&zny model postupné rozdéli na co nejvét-
§i pocet jednoduchych télesovych Gtvarl. Zname-
na to tedy, Ze u télesa 10-500 x 500 je celkovy tvar
dan priniky 15 kanalk(i a dvéma rozvodnymi komo-
rami (horni a dolni), coz je 17 téles ve tvaru Sestibo-
kého hranolu, kde rozvodné komory jsou kolmé na
kanalky.

vstupniho otvoru do télesa a vystupniho z télesa
a dalSich vlastnosti modelu.

2. VYSLEDKY POCITACOVE SIMULACE

Zabyvejme se nejdfive kratkym télesem jedno-
stranné napojenym (obr. 1,2 a 3). Na obr. 1 je zna-

Tepelny tok ktery téleso predava do okoli
byl zadavan pres soucinitel prestupu tep-
la na strané vzduchu c,. Bylo zohledné-
no, Ze se soucinitel prestupu tepla na
strané vzduchu s vySkou otopného téle-
sa méni. Rovnéz byly zadany teploty
okoli a tloustky materialu télesa. Model
byl zasitovan na konecny pocet 370 000
bunék u kratkého a 610 000 bunék
u dlouhého télesa.

Neméné dleZitou soucasti celé simula-
ce je kromé sifovani také volba okrajo-
vych podminek. Jednd se o definici ma-
terialu télesa, vlastnosti proudici vody,
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Obr. 1 Teplotni pole u télesa 10-500 x 500 s jednostrannym napoje-

nim shora dolti (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)

Matematickéa simulace byla pro-
vedena u dvou typd otopnych té-
lesa. Prvni typ byl tzv. kratky
a odpovidal otopnému deskové-
mu télesu Radik Klasik 10-500
x 500 s napojenim jednostran-
nym shora dolti a oboustrannym
shora doll pfi jmenovitém
a dvojndsobném pratoku. Druhy
tzv. dlouhy model odpovidal
otopnému deskovému télesu
Radik Klasik 10-500 x 2000
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nym shora dolli a oboustrannym
shora doll pfi jmenovitém
a dvojnasobném pratoku.
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Obr. 2 Rychlostni pole u télesa 10-500 x 500 s jednostrannym na-
pojenim shora dolii (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)

Obr. 3 Vektorové pole u télesa 10-500 x 500 s jednostrannym napoje-

nim shora dolti (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)
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proudéni vody horni rozvod-
nou a dolni sbérnou komorou,
a tudiz i jiné tlakové poméry
v otopném télese. Oblasti rela-
tivniho pretlaku a relativniho
podtlaku jsou definovany zcela
jinak nez tomu bylo v pfedcho-
zim pfipadé a pomysina neut-
ralni kfivka ziskala jiny tvar.
Prevazna ¢ast prltoku vody se
rozdéli do prvnich tfi a posled-
nich ¢tyfech kanalkd. Znadi to,
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Ze uprostied télesa voda ne-

Obr. 4 Teplotni pole u télesa 10-500 x 500 s oboustrannym napoje-

nim shora dolii (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)

Obr. 7 Teplotni pole u télesa 10-500 x 2000 s jednostrannym napoje-
nim shora dolti (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)

zatéka do jednotlivych kanalkd
ani pfiblizné tak, jako na jeho
zaCatku a konci. Vektorové
pole (obr. 6) uvedené postrehy
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jen potvrzuje.

U oboustranného napojeni
shora dolli s dvojnasobnym
pritokem je chladna oblast té-
méf potlatena. Rychlostni
pole je vSak stale ovlivnéno
pfevazujicim proudénim v prv-
nich a poslednich kanalcich.

Pokud se soustiedime na tzv.
dlouhé otopné téleso, posud-
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Obr. 5 Rychlostni pole u télesa 10-500 x 500 s oboustrannym napoje-
nim shora dolii (jmenovity pratok, 75/65/20 °C)

Obr. 8 Rychlostni pole u télesa 10-500 x 2000 s jednostrannym napo-
jenim shora dold (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)
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Obr. 6 Vektorové pole u télesa 10-500 x 500 s oboustrannym napoje-
nim shora dold (jmenovity pratok, 75/65/20 °C)

Obr. 9 Teplotni pole u télesa 10-500 x 2000 s oboustrannym napoje-
nim shora doldi (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)

me nejdfive napojeni jedno-
stranné shora dolli s jmenovi-
tym pritokem. Na obr. 7 je
zobrazeno teplotni pole, které
jiz na prvni pohled signalizuje
vyznamny pokles tepelného
vykonu. Je ndzorné vidét, ze
vstupni tepld voda nepropla-
chuje celé téleso, ale jen asi
50 % celkového objemu. Dik
tlakové ztraté otopného télesa,
ktera v podobé tfeni a mist-
nich odpord roste s délkou té-
lesa, se pfevazna ¢ast pritoku
ihned vraci do dolni sbérné
komory a k vystupu z télesa
(obr. 8). Musime vSak upozor-
nit, Ze obr. 8 je trochu nepfe-
sny ve svém méfitku, nebof
meéfitko uvadi podle barvy nu-
lovou rychlost ve druhé polovi-

zornéno teplotni pole pfi jmenovitém pritoku.
Je zde zfetelné vidét jak dochazi k postupnému
zatékani vstupni (teplé) vody do jednotlivych ka-
nalka.

Je rovnéz patrna chladnéjsi oblast v dolnim pravém
rohu télesa, ktera se vytvofila nasledkem zchladnu-
ti vody v télese a mensich rychlosti, které jsou zna-
zornény na obr. 2. Obr. 3 prezentuje vektorové pole,
kde vektory ukazuji smér proudéni, zatékani do
jednotlivych kanalk( a spojovani proudd v dolni
sbérné komore.

Pfi zdvojndsobeni prdtoku pozorujeme zmen3eni
chladné oblasti v pravém dolnim rohu. Také teplota
vracejici se vody z télesa je vy3Si vlivem vétsiho
pritoku. Tento pfipad véak neni tak zajimavy, nebot
pfedstavuje pfipad pfedimenzované ¢i hydraulicky
nevyvazené potrubni sité, kdy otopné téleso ma
markantni nadpratok.

Pfi oboustranném napojeni kratkého télesa provo-
zovaného za jmenovitého pritoku se chladnéjsi ob-
last pfesune dolti doprostied télesa obr. 4. Obraz
rychlostniho pole (obr. 5) nyni ukazuje zcela jiné

né otopného télesa. To viak
neni pravda. V druhé poloviné télesa dochézi k ne-
uspofadanému proudéni a rychlosti se zde pohybu-
ji Fadové v 10° m/s, coz FLUENT vyhodnotil pfi gra-
fickém vystupu jako 0 m/s. Vektorové pole nam pak
prokézalo zcela nahodily smér proudéni vody s vel-
mi nizkymi rychlostmi v druhé poloviné télesa.

Pfi hydraulické nevyvaZenosti potrubni sité, tj. v na-
Sem pfipadé zdvojnasobeni pritoku vody télesem,
se sice oblast, ve které nedochazi k proplachovani
teplou pfivodni vodou zmensi, ale zavéry jsou stej-
né jako u jmenovitého pratoku.

VVI4/2003 143
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Obr. 10 Rychlostni pole u télesa 10-500 x 2000 s oboustrannym na-

pojenim shora dolt (jmenovity pritok, 75/65/20 °C)

Pokud dlouhé téleso s pomérem L > 4H napojime
oboustranné shora dolt, je obraz teplotniho i rych-
stejné jako u kratkého télesa k rozdéleni pfevazné
Casti pratoku mezi prvni a posledni kanalky télesa.
Uprostfed télesa v dolni ¢asti vzniké chladnéjsi ob-
last, ale vyuZiti tepelného potencialu tekutiny je zde
daleko vyS3i neZ u jednostranného zapojeni (lep$i
proplachnuti télesa vstupni teplou vodou). Dochazi
tak k vyznamnému zvy3eni stfedni teploty télesa
oproti napojeni jednostrannému a tak i ke zvySeni
tepelného vykonu. Vektory rychlostniho pole maji
uspofadanéjsi charakter po celé délce télesa.

U dvojnasobného pratoku je chladnéjsi oblast men-
§i a stfedni povrchova teplota otopného télesa vys-
§i. Obraz rychlostniho pole je oproti jmenovitému
pritoku téméf nezménén.

3. ZAVER

Z analyzy vysledk( matematické simulace s vyuzi-
tim programu Fluent je patrna kontrakce proudu
vody v mistech natékani z horni rozvodné komory
do svislych kanalkd. V mistech kontrakce proudu
dochazi na vnitini strané za ohybem proudu k jeho
odtrzeni a vzniku vird (obr. 11). Kinetickd energie
virli je soucasti energie hlavniho proudu, tj. energie
v téchto mistech disipuje. Proudové pole je za kaz-
dym kanalkem, resp. jeho napojenim, jiné a ne-
usporadané.

Vlivem neusporadaného proudéni a tlakovych ztrat
v horni rozvodné komore dochdzi u dlouhych téles
v druhé poloviné jejich délky k pliZivému proudéni
o rychlostech 2.10° m/s. Takto malé rychlosti pod-
minuji vyrazné sniZeni soucinitele pfestupu tepla

Obr. 11 Vektorové pole u télesa 10-500 x 2000 s jednostrannym napoje-
nim shora dolt (jmenovity prtok, 75/65/20 °C) - ¢ést vstupu do télesa

V doporuéeni miizeme na za-
kladé ziskanych vysledkd jit
jesté dal a pozménit podminku rozlieni dlouhych
a krétkych téles (L > 4H) vzhledem k napojeni. Za
dlouhd télesa, pro néz plati vySe uvedené doporu-
¢eni pro jejich napojeni, tak povazujme deskova
otopna télesa splriujici podminku (L > 3H).

Pouzité zdroje:
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* Uhlikové infrazafice Carbon Twin

Prvni vyrobce horskych sluniéek s kiemennou lampou
Hoéhensonne Original Hanau, némecky Heraeus, po spojeni
s britskou firmou Noblelight v Heraeus Noblelight GmbH,
zdrojem tepelného zareni. Infrazafice technologie Carbon
InfraRot (CIR) uZzivaji zafict ve formé pasku uhlikové folie,
pracujici v oblasti stfedovinné ¢asti spektra IR vinovych
délek 2000 az 3500 nm s maximem kolem 2000 nm.

Nejnovéjsi generaci infrazafici CIR jsou zafi¢e Carbon
Twin, fesené jako dvojité trubice ovalného priifezu z kie-
menného skla tvaru lezaté osmicky rozmérd 33 x 14 mm,
délek aZ 3 m a provedeni pro napéti 115, 230, 400
a 480 V s dvéma uhlikovymi zdroji IR zafeni o maximu vI-
nové délky 2000 nm. Maji vysokou rychlost ohfevu na pra-
covni teplotu 1200 °C za 2 s, vykon az 10,5 kW a vysokou
plognou hustotu vykonu az 150 kW.m2. Mohou mit zapo-
jeni najednom i obou koncich. Pro vyssi vykon se vybavu-
ji zlacenym reflektorem, ktery odrazi az 95 % zareni.

ProtoZe maximum absorbce IR zafeni vodou lezi v bliz-

kosti maxima vyzafované energie, jsou zafi¢e Carbon
Twin vhodné pro priimyslovy ohiev a susent, rychlé suse-
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ni natérd vodou feditelnych barev a lak, suseni granulatd
apod. Hodi se pro zpracovani plastd, protoze plasty ab-
sorbuiji IR zafeni vinovych délek nad 2000 nm, vazby C-H
vinové délky 3200 az 3500 nm. PouZivaji se i pfi tvarovani
plastdl a pro ohfev plastovych trub a trubek z PE, PP
a PVC pred svafovanim na tupo.

Heraeus Noblelight GmbH, Hanau, 2002 (AB)

* Prvni geotermalni elektrarna v Némecku

V éervnu 2003 byly polozeny zaklady prvni geotermalni
elektrarny v Némecku u malého mésta Neustadt-Glewe
(Mecklenburg). Provozni spoleénost Erdwérmekraft GbR
by jiz koncem roku méla byt schopna zahajit dodavky
elektfiny do vefejné sité. Primarnim zdrojem energie je
voda o teploté 98 °C, tézena z hloubky 2 200 m. Jelikoz
teplota vody je pfili§ nizka pro pfeménu na vodni paru, je
pouzit organicky Rankintiv cyklus s uhlovodikem, vroucim
pfi 30 °C za potfebného tlaku. Pfehfaté pary uhlovodiku
expanduji v parni turbiné. Podle provozni spolecnosti
mUZe elektrarna zasobovat elektfinou vice nez 500 do-
macnosti (asi 2000 obyvatel) z celkového poétu 7 400
obyvatel Neustadt-Glewe. Projekt byl podpofen z vyzkum-

ného fondu federalniho Ministerstva zivotniho prostredi,
ochrany pfirody a jaderné bezpeénosti SRN. V tomto pi-
lotnim projektu jsou zastoupeny tfi elektrarenské spolec-
nosti: Berliner Bewag, Wemag AG a Energie Stidwest.

EEP Newsletter, cerven 2003 (Br)

* Nova regulace ventilatord

Aby se minimalizovaly provozni naklady, jsou motory ven-
tilatord, které pracuji Casto s diléi zatézi, regulovany. Fir-
ma Gebhardt pfisla na nové feseni regulace vykonu na-
stfesnich ventilatord a to kombinaci normovaného motoru
s novym druhem frekvenéniho ménice, odpovidajiciho
novym evropskym smérnicim dle ISO 61000-3-2. Ménic je
jiz zabudovan do ventilatoru a s nim kabelové propojen.
S timto méni¢em napf. pfi zatizeni ventilatoru na 50 % do-
chazi k Uspofe energie pres 40 %. Integrace ventilator(i
do systému fizeni budovy je mozna, protoZe zde staci sig-
nal od 0 do 10 Voltd, aby se provoz ventilatoru pfizpGsobil
jakékoliv potfebé. Je samoziejmé mozné i dalkové
ovladani jednoduchym potenciometrem.

CCl11/2002 (Ku)
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