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Reseni odsavacich systému se shérnymi komorami

Design of exhausting systems with collecting chambers

Ing. Josef CUHRA
LI-VI Praha spol. s r.o.

Autor popisuje ovérenou metodu stanoveni zmény rychlosti proudéni v hlavnim odsavacim potrubi v zavislosti na poctu
a druhu uzaviranych odsavacich pfipojek sité a na charakteristice pouZitého ventilatoru. Jde o kvalitni pomticku pfi kon-
trole ndvrhu odsavaciho zafizeni od vice zdrojii znecisténi vzduchu pevnymi ¢dsticemi.

Klicova slova: sbérna komora, rychlost ve sbérném potrubi, odsavaci systém a pneumaticka doprava

Recenzent
Ing. Zdenék Lerl

The author describes the proved method of flow velocity change determination in the main exhausting piping depending
on the number and type of exhausting network connections being closed and on the characteristic of the used fan. It con-
cerns the quality tool for checking the design of equipment for exhausting air from a number of sources of pollution by so-

lid particles.

Key words: collecting chamber, velocity in collection piping, exhausting system and pneumatic transport

Simulace hydraulickych pomérd v potrubnich sitich je jiz tradi¢né éastym pred-
métem zkoumani. Potfeba znalosti odezvy potrubni sité na r(izné provozni si-
tuace se v8ak neomezuje pouze na okruhy kapalin ve vytapécich a chladicich
systémech. Pomérné naléhavé vyvstava tato otdzka v navrzich odséavacich
a odpraSovacich zafizeni napfiklad ve dfevozpracuijicim a sklafském priimys-
lu. Kritérii, na ktera je tfeba brat pfi navrhu zfetel, je cela fada. Odsavaci sit
musi byt navrZena tak, aby umoznovala bezpeéné odsavani pfi zadané sou-
¢asnosti napojenych stroju.

PFi uzavirani pfipojek (sniZeni sou¢asnosti) vSak nesmi dochazet k poklesu
transportni rychlosti ve sbérném potrubi pod mez ucpavani. Na druhou stranu
je zadouci se vyhnout pfedimenzovani, které zvySuje cenu zafizeni, prodrazu-
je provoz a pusobi energetické ztraty. Dlezité je také pamatovat na jednodu-
chost a snadnou obsluhu. Ve vyrobach s menSim narokem na kvalifikaci do-
chézi k ¢astym zménam pracovniku. Proto je také dobre poditat se zcela nepo-
uéenou obsluhou. V nasledujicim textu sezndmim ¢tenafe se zplsobem simu-
lacniho vypoctu odsavacich soustav, ktery byl navrzen Josefem Cuhrou zhruba
pfed 20 lety pro potieby projekce v podniku Dievoprojekt Praha. Metodu pfed-
vedu na praktickych pfikladech.

Odsavaci systémy Ize, podle jejich geometrie, zhruba rozdélit na zafizeni pa-
tefni s centralnim sbérnym potrubim s odboc¢kami a na zafizeni se sbérnymi
komorami, kterym je vénovéana
tato studie. Oproti klasickému e
patefnim usporadani maji shér- [ | I -
né komory nékteré vyhody, kte- ‘ J }
ré souviseji s kritérii uvedenymi \/ | ]
v (vodu. Lépe umozriuji zmény | | — S
rozmisténi a typu odsavané n } g L
technologie, maji &irsi rozsah o ) 0 [0
moznych provoznich stav(i a lze —
je 1épe vyregulovat. Schéma ta-
kového odsavaciho zafizeni je
na obr. 1.

Obr. 1 - Schéma odsavaciho zafizeni

1 - odluéovad, 2 — vytlaéna trasa, 3 - saci trasa,
4 — shérnd komora, 5 — odsavaci pfipojka, 6 —
ventilator

1. SBERNA KOMORA S PRIPOJKAMI STEJNYCH PRUREZU
A PRUTOKU

Cilem je sestavit vzorec, popisujici odezvu odsavaciho systému na uzavirani

pfipojek. Zakladni vztahy jsou dobfe znamé, pro prehlednost textu je vSak ve
stru€nosti uvedu. Pfi popisu a znaéeni budu nadale vychazet z obr. 1.
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Celkova tlakova ztrata sité mezi body 1 az 5

APy.5=AP1.4+ADs (1
kde

Apis — celkova tlakova ztrata systému [Pa]
Apy4 — tlakova ztrata trasy od vydechu ke komofe [Pa]
Aps - tlakova ztrata pfipojky véetné z&krytu stroje [Pa]

Dil¢i tlakové ztraty Ap,4 a Aps rozepiSeme jako soucet tlakovych ztrét tfecich
a mistnich.

Apy.4 (Aps) = 21‘ Rif+ 2; &by )
kde

R — odpor tfenim na jednotku délky [Pa/m]

k- délka ¢asti potrubi prdméru pfislusejiciho R, [m]

& —  souinitel mistni ztraty []

pg — dynamicky tiak v misté viazeného odporu [Pa]

Cleny v rovnici (2) rozepigeme a upravime. Predpokladame pitom, Ze soucini-
tel tfeni A je v rozmezi rychlosti a béZnych primérd potrubi pneudopravy kon-
stantni a je roven 0,02. Dale predpokladame, Ze nedochazi ke zménam mérné
hmotnosti vzdusiny p. p. Odpor tfenim, dynamicky tlak a rychlost proudéni vy-
jadfime nasleduijicimi vztahy.

R=Ad.p.05. 3)

Py=05.p.V (4)

#=16.Q%/(72. d") (5)

kde

d - pramér potrubi [m]

v — rychlost proudéni [m/s]

Q - pritok vzdusiny [m¥s]

Dosazenim do (2) dostaneme

Apry=fiy(Q =k @ (6)

kde

ky4 znaci soucinitel charakteristiky potrubi,

k1_4 =8p/ﬂ22(ll‘/d|5+ g/dj4) (7)
]



Obdobny vztah vyjde pro k. Prlitok jednotlivou pfipojkou vak musime vyjadfit
v zavislosti na poctu uzavienych pfipojek.

Q"=Q. 1/(N-n) 8)
kde

N - celkovy poget pfipojek

n - pocet uzavienych pfipojek

Q - celkovy pritok

QM —  pratok v jedné otevfené pripojce pfi n — uzavfenych pfipojkach.

Nyni je mozno vyjadfit tiakovou ztratu Aps jako funkci celkového pritoku Q.
Aps=1£(Q)= ks (Q")° (9)

Dosazenim do (1) vyjde vztah pro celkovou tlakovou ztratu systému pfi n— uza-
vfenych pfipojkéch.

Apys=(kig+ ksl (N-n)). G (10)

2. SBERNA KOMORA S PRIPOJKAMI RUZNYCH PRUREZU
A PRUTOKU

UvaZujme sbérnou komoru o N pfipojkach s pritoky Q; — Qy. Pfedpoklad kon-
stantniho A a p zlistava v platnosti.

Celkovy pritok vzduchu soustavou je

a=X0,

i=1

(11

Pro jednotlivé pfipojky pfifadime soucinitele charakteristiky potrubi ; ... ky, vy-

poctené podle vztahu (7). Tim je soustava popsana a nyni uréime zavislost

mezi celkovym pritokem a prdtokem libovolnou odbockou. Stanoveni vztahu

vychazi z rovnosti podtlaku v komofe pro v8echny pfipojky.

Ap=ki. Q%= kQ2 = kyQ2,

celkova tlakova ztrata tedy je

APy5=Kyge QB+ ki Q% = Ky g QB+ Ko Q0% = K4 O + K. Q2 (12)

Z rovnice (12) plyne

Q= (kilk) ™. Q4

dosazeni do (11) dostaneme

0:01-2(/(1 Ik))

Obecné p_ro libovolnou pfipojku x napiSeme

ozox-i(kx/k,)

i=1

vztah (15) upravime formainé takto:

o, = i (K /k;)
i=1

oy je Cislo, kterym je uréeno rozloZeni celkového mnoZstvi vzdusiny do pra-
toku v jednotlivych pfipojkach.

12

(14)

1/2

1/2

(16)

Nyni mdzeme napsat linearni funkci G, (Q,), ktera popisuje vztah mezi celko-
vym pritokem a prlitokem ve vybrané odbocce x.
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Q=G (Q)= 0. O (17)
Modelujeme-~ li uzavirani pfipojek, pak pro uzavienou pfipojku yje Q,=0a o
vynechame nebot pfislusna pfipojka jakoby neexistuje.

Dosazeni do (12) dostaneme celkovou charakteristiku sité:

APy 5= Kig Q2+ K (Qlog P = (Kigt kol og?) . QP (18)
PouZiti odvozenych vypoctovych vztahd vyzkouSime na praktickych pfikla-
dech. Pfed tim je jeSté vhodné se struéné zminit o charakteristice ventilatoru.
Resime-li odsavaci systém graficky, nalezneme pracovni bod v priseéiku cha-
rakteristiky ventilatoru s charakteristikou sité. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vy-
robcd transportnich ventilator( udava vykony svych zafizeni pravé nakresle-
nou charakteristikou, je grafické feSeni snadné a prehledné.

Chceme-li modelovat sit diisledné po&etné, nebo udava-li vyrobce vykon v ta-
bulce, zjistime funkci charakteristiky vyrovnavaci pfimkou nebo parabolou. Pro
Ucel projekéniho vypoctu staéi svou presnosti vyrovnavaci pfimka. Prisecik
charakteristik pak vypocteme z kvadratické rovnice

k. @=a+b. Q(charakteristikou ventilatoru je vyrovnavaci pfimka)
nebo
k.Q?=a+b. Q+ c. GP(charakteristikou ventilatoru je vyrovnavaci parabola).

Pfiklad 1
Vypocet trasy s komorou odboCek stejnych priméri a pritokd

Méjme soustavu se sbérnou komorou 0 5 odbockach. Do spole¢né trasy je via-
zen odsévaci ventilator TV 630. Projektované parametry shrneme v nésleduji-
cim prehledu:

Q=25ms

rychlost ve sbérném potrubi v = 23 m/s

primér sbérného potrubi d = 375 mm, délka /=40 m

pramér odbocky d = 180 mm, délka =10 m

soucinitelé mistnich ztrat ¢:

- odbocky2,5

- komora 2,0

- shérné potrubi na saci strané 0,5

- sbérné potrubi na vytlatné strané 0,4

- odlucovac 1,6.

Podle vztahu (7) uréime soucinitele charakteristiky potrubi
k1_4= 335 y k5 = 3 336

Dosazenim do rovnice (10) mdzeme jednak vypoCitat charakteristiky pfi riz-
ném poctu uzavfenych pfipojek (obr. 2) a ur€it pozadovany pracovni bod venti-
latoru v pfipadé, Ze poZadujeme ve sbérném potrubi konstantni priitok. Hodno-
ty tlakovych ztrét jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 — Hodnoty tlakovych ztrat

Poéet uzavienych pfipojek n | Apia[Pa] | Aps[Pa] | Apis[Pa] | Q[m¥s]
0 2093 834 2927 2,5
1 2093 1300 3396 2,5
2 2093 2316 4410 2,5
3 2093 5212 7300 2,5
4 2093 20850 22943 2,5

Z tab. 1 je zfejmé, Ze pfi poZadavku konstantniho pritoku ve shérném potrubi
(napfiklad z dlivodu ucpavani), roste s poétem uzavfenych pfipojek potiebny
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P = — n=2 tlak vysoko nad moznosti
=3 — =4 — vertilator . .2
transportniho  ventilatoru.
gooo v g .
/ Skuteéné pracovni body
Fooa P . vz
= / (atim i rychlosti ve sbérném
L 600 / potrubi) ziskame prisegi-
£ oo ] kem charakteristik podle
= 4000 obr. 2.
f=3
& 3000
= v
2000 Priklad 2
1000 Sbérna komora s pripojkami
0 . riznych prdmérd a pratoku
1] 1 2 3 4
Pritok vzduchu [m*/s] UV&EUjme trasu ShOd,nOl,J
s pfikladem 1, ale shérna

Obr. 2 - Sit's odbockami stejnych prifezd pii uzavi-  komora bude osazena 3 pfi-
rani odbocek 1 az 4 pojkami o projektovanych
parametrech:

$180, v=25m/s, Q=0,63m%s, {=2,5,/=5m,
$225,v=23m/s, Q=0,91m%s, {=20,/=10m,
$250, v=20m/s, Q=0,98 m¥s, {=2,5,/=15m.

Soucinitel charakteristiky sbémé trasy je stejny jako v pfikladé 1 k4 = 335.
Soucinitele charakteristik odbocek vypoéteme podle vztahu (6), rozloZeni priito-
kd podle (13) a (14) (viz tab. 2).

SkuteCna charakteristika sité se vypocte podle (18)

Apps =484 . Q.

Pro priitok 2,5 m?/s — Ap;.s = 3 025 Pa.

Uzavfeme-li odbocku €. 1 a trvame-li nadale na celkovém pritoku 2,5 m®/s, vy-
chézi rozdéleni priitokd nasledovné (tab. 3).

Tab. 2 - Soucinitelé charakteristik a pritoky Tab. 3 - Soucinitelé charakteristik a pratoky
vzduSiny v siti se 3 otevfenymi odbockami  vzdusiny v siti se 2 otevienymi odbockami

ks,i o Q[m¥s] Ksii ol Q[m¥s]
2831 4,36 057 - - -
1096 2,71 0,92 1096 2,09 1,19
931 2,48 1,00 931 1,92 1,30

Skutecéna charakteristika sité — Ap;5 = 586 . Q2.
Pro priitok 2,5 m®/s — Ap;.s = 3 662 Pa.
Nyni uzavieme pfipojky 1a 2, pfi pozadavku stalého pritoku 2,5 m¥/s (tab. 4).

Skutecéna charakteristika sité — Ap;5 = 1256 . GP.
Pro priitok 2,5 m®/s — Ap;.s = 7 850 Pa.
Pouzity ventilator je jednootackovy,

a000 - s pevné nastavenou charakteristikou.
ao00 ::2 PoZadované zvyseni tlaku, nutné pro
B s dodrZeni stalého pritoku pfi uzavirani
T —— venihor oqbocek neni mozno zajistit. Sku}ec-
= né pracovni body najdeme na prise-
g™ gicich charakteristik ventilatoru a sité
El (obr. 3).
& 000 —
K
20 Tab. 4 — Souginitel charakteristiky a préitok
1000 vzdusiny v siti s 1 otevienou odbockou
D 0 1 2 3 :1 ks, o2 Qi [m’s]

Priitok vaduchu [m/s]

Obr. 3 - Sit s tfemi odbockami riznych 931
prufezu a pratokd pri uzavirani odbocek n

1,0 2,5
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Komentar k pfikladu 3 uvedeném na obr. 3

Prepoctem pritok jednotlivych pracovnich bodl v obr. 2 a 3 na rychlosti ve
sbérném potrubi zjistime, Ze pfi uzavfeni vice jak poloviny pfipojek klesé rych-
lost ve sbérném potrubi pod 15 m/s a tim roste riziko ucpani potrubi.

Vzduchotechnickd zafizeni, slouzici k odsavani a pneumatické dopravé, byvaji
nékdy v praxi pfedmétem nejrliznéjSich prestaveb a doplrikl. Tyto zasahy éas-
to vedou k tomu, Ze zafizeni budto pfestane byt provozuschopné, nebo se
zmeéni v ¢asovanou bombu a v uritych situacich se ucpe. V souéasné dobé
existuje nékolik praxi ovéfenych zpdsoblim, jak regulovat vykon odsavani v za-
vislosti na po¢tu otevienych pfipojek. Za vSechny uvedu systém TRANSFLOW
od danského vyrobce MOLDOW. Tento systém spociva v kombinaci mechanic-
ké a pneumatické dopravy a v fizeni otacek ventilatord. Vysoka cena podob-
nych zafizeni v§ak zplisobuije, Ze nejsou béZné pouzivana. Dosud proto v praxi
pfevazuje odséavani s jednootackovymi ventilatory. U rozsahlejich odsévacich
systémd, nebo tam, kde Ize oéekavat ucpavani, je dobre vénovat vypoctu urci-
tou pozornost. Aby odsévaci zafizeni pinilo zdarné svou funkci, musi ve fazi na-
vrhu spolupracovat vzduchotechnik s technologem, nebo alespon se soudnym
provozovatelem. Projektant vzduchotechniky by vzdy mél mit jisté védomosti
o funkci a zplisobu provozu technologie a mit k dispozici zakladni daje o do-
pravovaném materidlu (pfepravované mnoZstvi, vznosové rychlosti, granulo-
metrii a spodni mez vybusnosti). [ |

* Nova norma ASHRAE pro dobrou kvalitu vzduchu

V normé ASHRAE-Standard 62-2001 ,Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality” do-
$lo k dllezitym zménam. Zmény se tykaji regulace a pozadavku na vétraci a klimatizaéni
zafizeni, zejména pro administrativni a ,i¢elové” budovy. Vzhledem k vysokému vyzna-
mu této normy pro odvétvi vétrani a klimatizace se o ni jiz fadu let v USA Zivé diskutuje
a zapracovavaji se do ni stale nové poznatky a zkuSenosti. A protoze nelze stéle vydavat
nova a nova vydani, uskute¢iuji se zmény v dodatcich (tzv. Addenda). Podle vyznamu
zmény nebo rozSifeni pfipojuje se po jejich zverejnéni faze pfipominek v délce nékolika
tydnli nebo mésicu, aby se k nim mohly vyjadfit odborné kruhy. Konkrétné v daném pfi-
padé jde o Addendum:
,aa“ pojednava o umisténi nasavacich otvorll venkovniho vzduchu u systém( vétrani
a klimatizace a to jejich minimalni vzdalenosti od zdroju znecisténi a jejich provede-
ni k minimalizaci vnikani vihkosti (napf. destém) do systému.

,0“ uvadi poZadavky na vzduchotechnické oddéleni kufackych a nekurackych zon, aby
se prerusilo proudéni vzduchu z prvnich do druhych.

,n“ uvadi podklady k uréeni minimalnich, z hygienickych dtivodd nutnych, podild ven-
kovniho vzduchu v pfivadéném vzduchu a tim i k dimenzovani vykonu vétraciho
a klimatizacniho zafizeni. Pfitom jako vychozi udaje pro dimenzovani jsou brany
maximalni personaini obsazeni a pldorysna plocha mistnosti nebo zony.

X pojednava o kontrole relativni vihkosti v mistnostech a budovach.

L,y uvadi popis pravidel k pfimichavani odvadéného vzduchu k pfivadénému. K moz-
nosti provozu s ob&hovym vzduchem (dodavka pfivadéného/smiseného vzduchu
0 niz8i kvalité do zony s vyssi kvalitou vzduchu) je uvadéna Ctyfstupriova klasifikace,
kterd vychazi ze stupné zneCisténi odvadéného vzduchu pachem a Skodlivinami.
Obéhovy vzduch z kufackych do nekufackych zén je vSeobecné zakazan.

CCI10/2003 (Ku)

* Cena ASERCOM udélena

Na poslednim veletrhu IKK v némeckém Hannoveru byla udélena cena ASERCOM (As-
sociation of European Refrigeration Compressor and Control Manufacturers), vypsana
v roce 2002. Drzitelem ceny ve vySi 10 tis. € se stalo sdruzeni firem Thermica (UK), De-
hon Service (Fr.) a Mergl Engeneering (SRN). Tyto firmy spolecné vyvinuly technologii
skladovani tepelné energie (Thermal Storage Technology).

(www. asercom.org) (Laj)
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