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Nékolik poznamek k vypoctiim koncentraci Skodlivin pfi vyusténi odvodu spalin od

v O

plynovych spotfebi¢u na fasadu

Some remarks concerning the calculations of harmful substances concentrations at the outlet of combustion
gases exhaust from gas appliances to fasade

Ing. Vladimir JJROUT

Clének pojednava o problematice vyusténi odtahu spalin na fasadu — turbokotle. Postup vypoctu neni zatim dotazen do

zavazné metodiky. Na pfikladu autor uvadi moznost feSeni problému.
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solve this problem.
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Pro rozptylové studie exhalaci a vypocty znecisténi ovzdusi
od koruny komin(i nad stfechou nebo volné stojicich kominGi
byla zpracovana cela fada metodik a vypoctovych programd.

V soucasnosti se bere za zaklad zpravidla metodicka pfi-
rucka SYMOS 97, zpracovana v Ceském hydrometeoro-
logickém Ustavu kolektivem autor(i, vedenym RNDr. Jifim
Bubnikem. Tyto metodiky i vypocetni programy umozriuji
pomérné presné stanovit koncentrace Skodlivin v ovzdusi
vznikajici provozem zdrojli tepla. Ponékud jina je situace
pfi vyasténi odtahtl spalin na venkovni zed (fasadu ).
GAS, s.r.o. a COPZ sice vydaly nedavno revidované TPG
800 01 ,Vyusténi odtahl spalin od plynovych spotfebicl
na venkovni zdi (fasadé), které doporuéuji ochranné
vzdalenosti vyusténi spalin od oken, dvefi, balkond apod.,
ale neberou pfi tom ohled ani na velikost zdroje ani na
hodnoty emisi, které dany zdroj vypousti. Pfitom je zcela
samoziejmé, ze jinak vypadaji koncentrace v blizkém
okoli vyustky od kotle 11 i 24 kW a kotle s hodnotami NO,
20, 80 ¢i 120 mg.kWh pii spalovani zemniho plynu.

Je tedy naprosto piirozené a logické, ze velice ¢asto vyu-
Zije pfislusny hygienik pIné svého prava a na zakladé po-
chybnosti o dodrzeni emisnich limit(i poZaduije doloZit roz-
loZeni 8kodlivin na fasadé vypoctem, i kdyz jsou jinak spl-
nény podminky dané TPG 800 01.

Zéavazné pokyny pro vypocty rozlozeni Skodlivin na fasadé
od spotebi¢d typu WAW, GAMAT, atmosférickych kotlli
s ventilatorem za preruSovacem tahu, turbokotlti a podob-
nych nejsou Zadné.

Ddvodem je, Ze se z tepelné hydraulického pohledu jedna
o gravitaéni neizotermni proudéni ve volném poloprostoru
a ukotll s ventilatorem za preruSovaéem tahu, &i u turbo-
kotlli kombinované jesté s kruhovym nucenym proudem
z vyUstky, popf. Sikmé trysky.

Nejedna se o problém nikterak novy. Zatim nejipIngji, pokud je
mi znamo, byla tato tematika rozebrana v zavérecné zpravé
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vyvojové Ulohy ,Abgaskonzentration an Gebauden bei Abga-
saustritt iber Dach oder Gebdudewang" z roku 1986 na ka-
tedie mechaniky proudéni na TU Miinchen pany Jacobsem
a Pernpeintnerem. | u nés je tato zprava dosud hojné citovana
ajsou z ni prebirany obrazky i celé pasaze. U nas se touto za-
leZitosti jak matematicky, tak podrobnymi méfenimi dosud nik-
do nezabyval (nebo alespori nejsou publikovany vysledky
téchto praci), zfejmé z finanénich divodd.

Existuje cela fada matematicko fyzikalnich pfiblizeni napf.
superpozice zfidla a paralelniho proudéni. Viz publikace
Domu Techniky - JezZek, Stfeda ,Mechanika tekutin a ter-
modynamika 4. ¢ast “.

Déle se vSak budu zabyvat jinou metodou, ktera dava do-
cela spolehlivé vysledky. Pro vlastni vypocty v konkrétni
pfipadech jsem pouZil idaje uvedené ve vysokoskolskych
skriptech Smolik a kolektiv , Technika prostredi”, Michejev
,Zaklady sdileni tepla“ a Handbuch Buderus fir Heizung
und Klimatechnik.

Udaje o konkrétnich emisich z jednotlivjch typt kotlii po-
skytly ponejvice firmy Vaillant a Junkers (daly k dispozici
zZkudebni protokoly zméfeni v SZU Brno, zkusebna &. 202).

V idealizovaném pfipads, tj. za bezvétfi nebo velmi mirné-
ho vanku Ize matematicky popsat tok spalin jako volny pro-
ud s koneénym pocatecnim prirezem. (Ten se s dostatec-
nou presnosti shoduje s teoretickym proudem tekutiny
z bodového zdroje.) Proud si pfisava okolni vzduch a strho-
vanym ¢asticim predava ¢ast své hybnosti, pficemz celkova
hybnost proudu se neméni a z(istava rovna pocatecni hyb-
nosti. S rostoucim objemem proudu se proud zpomaluje.

| kdyZ je vylstka vodorovna dochazi k zakfiveni proudu
smérem vzh(ru vlivem gravitatnich sil, protoZe spaliny jsou
teplejsi nez okolni vzduch. Soucasné vsak spaliny preda-
vaji teplo pfisavanému vzduchu do proudu, postupné rych-
lost klesa a teploty se vyrovnavaji. K zakfiveni proudu mize
prispét i to, je-li vyustka konstruovan a jako Sikma tryska.

The article deals with problems of combustion gases exhaust ending to fasade — turbo-boiler. The calculation procedure
has not yet been followed through to binding methodology. The author demonstrates by an example that it is possible to
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Obr. 1 Superpozice bodového pramene a paralelniho pro-
udu (potencialni proudéni)

Q - vydatnost pramene (m’/s)

a - rychlost paralelniho proudu

Q.

w-a

(1), =r,=

/ pol proudu
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Obr. 2 Izotermni proud

w=w,- K- \/?D (rychlost v ose proudu),
X

kde
K. = 7 - udaj z literatury
X — vzdalenost od pocatku po ose x
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Vrcholovy Uhel izotermniho proudu je asi 25°, proudu nei-
zotermniho pfi parametrech bézné uzivanych zdroju tepla
(plynovych spotfebici) asi 30° (obr. 3).

g — gravitacni konstanta

K = 0,318 (udaj z literatury)
K, =089

At =t —t

T =273+t

v =k-w,-Ks 5, (x-190)-7-3600
X
k = 0,258 (z literatury)

Celkové mnoZstvi Skodlivin v proudu z(istava samozfejmé
stejné, ale vlivem rostouciho objemu proudu se vzdale-
nosti od vyustku se jejich koncentrace snizuje.

Pozadavek hygienikd sledovat ve vertikalni roviné vrcho-
lovy Uhel 60° 0 poloméru do 5 m je d&n vybérem nejéasté;-
Sich praktickych pfipadd. Za béznych povétrnostnich po-
mér{ se jadro proudu neodchyluje vice jak 0 30° od svisli-
ce a k vyrovnani teploty proudu a okoli dochazi téz mezi
4 az 5 m od vyustky.

Soucasné muze byt proud pritlacovan nebo odklanén od
zdi, podle toho, zda se jedna o zavétrnou ¢i navétrnou
stranu budovy.

Je ov8em nutné pamatovat i na to, Ze v praxi pfi riiznych
konfiguracich terénu, vlivem Uplavu proudéni za sousedni
budovou atd., se mize, byt ve vyjimeénych pfipadech, vy-
skytnout jakykoliv hodinovy Uhel osy proudu. Znama je
napr. Casto publikovana fotografie, zachycuijici proudéni
spalin od vyustky na fasadé smérem dold.

Abychom mohli vypoditat predpokladany rozptyl Skodlivin
v okoli vyusténi spalin na fasadu potfebujeme k tomu znat:

Tab. 1 Vysledky

O konfiguraci fasady (vzajemnou polohu vyusténi spa-
lin, oken, balkon( ap.);

O typ kotle, jeho vykon a Ucinnost, tvar a rozméry vy-
Ustky, prebytek vzduchu nebo obsah CO, ve spali-
nach, teplotu spalin;

Q  emise kotle, tj. NO, i CO napf. v mg.kW".

Pro ziskani lepSiho pfehledu o probirané problematice
uvadim jesté vypocet pro konkrétni pfipad.

Zadano

Kotel ZWR 24-5 AE 23, vykon 24 kW,

teplota spalin 127 °C, A = 1,79, NO, = 42 mg-kW",
odtah spalin & 63 mm, V= 42,96 Nm*h"".

Vypocteno
Hodinovy Ulet $kodlivin Ex =24 . 42 = 1 008 mg-h"*

e o r-d° )
Pocatecni prafez proudu S, = - =0,0031 m
Skute¢né mnozstvi spalin pfi teploté £,

273+t

V=V, =62,94 me!

Pocate¢ni rychlost w, = 3 LA 5,64 ms

Rychlost v ose proudu (viz obr. 2) pro nas pfipad w, = 2‘2,
X

kde x je vzdalenost od vyustky.

Pridavna gravitaéni rychlost (od vytlakovych sil) pro stfed-
ni teplotu otopného obdobi { = 3 °C (viz obr. 3), pro n&$
pfipad w, = 0,2217 x.

Objem proudu véetné pfisatého okolniho vzduchu (viz
obr. 2 a 3) po dosazeni pro nas pfipad V*=2 117 x.

Koncentrace k = ‘IZT (NOy v mg-m?).
X

Obvykle se pfipousti ve sledovaném misté Spickova kon-
centrace NO, 0,1 mg-m™.

Vizhledem k tomu, Ze v nasem pfipadé, zasahovalo okno
souseda ve druhém pate ¢ast sledované plochy od sféry
4,5 m, bylo kritické misto v této oblasti. Spickova mezni
koncentrace byla sice na mezi, ale primérna roéni kon-
centrace je hluboko pod touto hranici. V daném pfipadé
neni k dispozici Zadny volny kominovy priiduch a ani ve-
deni tfislozkového komina po fasadé vzhledem k posled-
nim dvéma Ustupovym patrim se nejevilo jako vhodné.
Po zvéaZeni vSech okolnosti, hygienik instalaci turbokotle
povolil.Zavérem bych chtél podotknout, Ze cca 70 % pfi-
padu vychazi méné priznivé, nez uvedeny konkrétni pfi-
pad z Prahy 5. Osobné se priklanim také k odvodu spalin
nad stfechu a ne do ulice. V exhalacich totiz neni zahrnu-

Vzdalenost od Usti spalin [m] (... sféra) 0 1 2 3 4 5

PrevySeni teploty proudu nad okolim [°C] 127 6,67 1,84 1,27 0,92 0,76
Objem proudu V€. pfisatého vzduchu [m3-h-1] 62,94 | 2117 | 4234 | 6351 8468 | 10585
Max. Spickové hodinové koncentrace NO, [mg-m3] 16,02 | 0476 | 0238 | 0,1587 | 0,119 | 0,095
Pramérné roéni koncentrace NOx [mg-m3] 295 | 0,111 0,056 | 0,037 | 0,028 | 0,022

© =]
4.NP
okno 60°
30° - jadro proudu
T\\/
3.NP
2.NP

Obr. 4 Pohled na fasadu domu

to ani vymrzani kondensatu v omitce, ani rezavé fleky na
fasadé a dal$i nepfijemnosti. Mize vSak nastat nezbyti
ajinou rozumnou moznost, nez vyvedeni spalin pres fasa-
du nemame. V Z&adném pfipadé si necinim nérok na abso-
lutorium, pouze jsem ukazal jednu z cest jak situaci dolozit
vypodtem.

Mym pfanim je vyvolat odbornou diskusi, ktera by vyustila
ve zpracovani oficidlniho postupu vypoctu jako je napf.
SYMOS 97 pro bézné kominy. ]

* Technika tepelné sbérnice

Vytapéci zafizeni s vice tepelnymi zdroji stavéji projektan-
ty ainstalatéry pfed specifické tkoly hydrauliky a regula¢-
ni techniky. Pritom je kaskadni regulace identickych kotll
jesté relativné jednoducha. Obtizné je, maji-li byt kombi-
novany zdroje tepla riznych typd. Takovato zafizeni se
ov8em vyskytuji Castéji, pfiemz zpravidla nebyvaji rizné
zdroje tepla provozovany soucasné, ale alternativné. Re-
gulaéni systém ma pfitom za Ukol volit pravé ten nejpfizni-
Vvéjsi zdroj tepla s ohledem na aktuaini podminky a ostatni
zdroje uzavfit.

Spolehlivé, pfedem konfigurované systémové fesenti, kte-
ré by bylo mozno pruzné pouzit pro rizné kombinace zafi-
zeni a bylo hydraulicky prehledné strukturovano, by bylo
pro projektanty a instalatéry idedini.

Tazv. ,technika tepelné sbémice* takovéto feSeni umoziu-
je: Hydraulické zapojeni se déje pfitom soucasné pro
vechny zdroje tepla, vytapéci okruhy a zasobniky. Jsou
pfipojeny paralelné prostfednictvim zastrékovych modull
hydrauliky na spole¢nou vétev pfivodu a zpatecky. Sled je
pfitom libovolny, éimz je realizovatelné i libovolné doda-
te¢né rozsifeni. Spolecny rozvod pfivodu a zpatecky tvori
centralni vedeni ,tepelné sbérnice”.
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