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Autor v piispévku shrnuje aplikacni zavéry dizertacni préce, ktera byla obhajena na Ustavu techniky prostred, fakulté
strojni, CVUT v Praze na konci roku 2008, a ktera se zabyvala optimalizaci radiacni geometrie svétlych zafiéi. Podrob-
né byla rozebréna cast prace, pfipadova studie, ktera ukazuje aplikacni vyuZiti vytvofeného matematického modelu
k formulovani konkrétnich zavérd pro praxi. Ukazuje se, Ze standardni metodika ndvrhu preceriuje viiv reflexnich zakry-
tu. Ve skutecnosti je mozZné zarice s Ghlem nastaveni reflexnich zakryti vétsim nez 45° navrhovat mnohem déle od sebe
a naopak zafice s uhlem nastaveni reflexnich zakrytd rovnym nebo mensim neZ 45° navrhovat bliZe k sobé. Zaric¢ je
moZné povaZovat priblizné za bodovy zdroj.
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Author summarizes the application conclusions arisen from the academic dissertation on optimization of radiation geo-
metry of heaters with the radiant medium intensity. The dissertation was successfully defended in the Institute of Envi-
ronmental Engineering at the Faculty of Mechanical Engineering Czech Technical University in Prague at the end of
2008. The part of the task was analyzed in detail, i.e. the case study reflecting the application of the generated mathe-
matical model for formulation of specific conclusions in practice. It appears that the effect of reflective enclosures (shi-
elds) is overestimated in the standard methodology design. Radiant heaters including the angle of setting reflective en-
closures over 45° can, in reality, be designed in bigger distance apart and vice-versa. The heater can be considered ap-

proximately as a point source.
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Svétly plynovy z&fi¢ (obr. 1) je zafizeni, které se pouziva pro celoplosné
vytapéni rozsahlych vyrobnich provoz( i pro lokalni vytapéni pracovist. Na
povrchu keramickych desticek je spalovana smés zemniho plynu se vzdu-
chem za vzniku tepla, které se pfedava do vytapéného prostoru pfevazné
salanim. Diky tomu, Ze cena zemniho plynu v sou¢asné dobé stéle stou-
p4, zvySuje se tlak na optimalizaci vSech systéma, které tuto komoditu vy-
uzivaji. | v oblasti vytapéni pramyslovych a jinych velkoprostorovych ob-
jektd je tfeba hledat zdroje Uspor, optimalizovat systémy a aktualizovat
metodiky navrhu tak, aby celkové provozni naklady téchto systému byly co
rozmisténi zafi¢l po ploSe a zplsob regulace. V soucasnosti pouzivana
metoda rozmistovani svétlych i tmavych zafica vychazi z parametru, ktery
se nazyvé (hel jadrového salani. Uhel jadrového salani je vymezen tzv.
meznimi paprsky, které se ziskaji, propoji-li se polopfimkou kraj salajici
plochy (keramické desticky), s pfilehlym krajem reflexniho zakrytu. Tento
Uhel se u bézné vyrabénych zafi¢d pohybuje od 70 do 110°. Stavajici me-
todika rozmistovani [1] stanovuje vzdalenost mezi zafici tak, Ze by se mez-
ni paprsky vedle sebe zavéSenych zafic¢d mély protinat ve vy$ce minimal-
né 1,5 m nad zemi. Tato hodnota vychazi z historickych zkudenosti s pro-
vozem téchto zafizeni, ovéem nebere v Gvahu vyvoj, ktery konstrukci zafi-
¢l a tedy i distribuci tepla do okoli v pribéhu let velmi vyrazné ovlivnil.

POUZITE METODY

Zakladem studie byl matematicky model pfenosu tepla salanim od svét-
Iého plynového z&fi¢e. Protoze matematicky popis, ktery by tento fyzi-
kalni jev popisoval dostate¢né presné, nebyl dostupny, bylo jej tfeba nej-
prve vytvofit. Z nejkvalitnéjSich praci, které se touto problematikou za-
byvaly, je tfeba zminit zejména prace dr. Cihelky [2], dr. K&dmpfa [3]
a v neposledni fadé i publikaci Roberta Siegela a Johna R. Howella [4],
ze kterych matematicky model vychazi. Po vytvoreni bylo nutné model
ovefit experimentem (validovat), aby byla ovéfena presnost a spravnost
ziskanych vysledkd. Obr. 2 ukazuje porovnani naméfenych hodnot s vy-
sledky ziskanymi vypocétem pro Ctyfi varianty reflexniho zakrytu. Jak je
z obrazku patrné, shoda je velice dobra u vSech variant a bylo tedy moz-
né konstatovat, Ze matematicky model popisuije realitu dostate¢né pres-
né. Vyhodou modelu je, Ze umoZriuje na zakladé zadani z&kladni geo-
metrie zafice (velikosti salajici plochy a Ghld nastaveni a hloubky reflex-
nich zakrytl), vysky zavéseni a povrchové teploty vypodéitat rozloZeni
intenzit salani v libovolné roviné pod zaficem. Model Ize pouzit pro libo-
volny svétly z&fi¢ s otevienym reflexnim z&krytem (spaliny unikaji oka-
mzité z prostoru keramickych desti¢ek okolo sméSovaci komory vzhiru
nad zafic).

Obr. 1 Typicky svétly plynovy zéric
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Obr. 2 Validace matematického modelu — Ctyfi rizné varianty reflexnich zakrytd (pocet
zakrytu x thel nastaveni, hloubka zékrytu)
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Obr. 3 Scitani intenzit salani dvou zaficu

Po validaci byl model svétlého plynového zafice pouzZit k celé fadé studii
a jedna z nich je popsana v tomto ¢lanku. Do volného prostoru byly za-
véSeny dva zafice stejného vykonu a definované geometrie (obr. 3). Na
rozloZeni intenzity salani bylo sledovano, jak se méni distribuce tepla
v prostoru pod zafi¢i s ménici se vzdalenosti zaficu. Byla hledana op-
tlmalm vzdalenost Zarich z pohledu m|n|maIn|ho kol|san| vysIedne |n
vzdalenosti v ose x a ose y byly posléze porovnany s teoretickymi opti-
malnimi vzdalenostmi, které vychazi ze soucasné metodiky navrhu zafi-
¢U, z Uhla jadrového salani.

Optimalni vzdalenosti byly porovnavany pro zafice s riiznou geomet-
rii, jak ukazuje tab. 1. Z celé $kaly analyzovanych svétlych zafic byly
zvoleny pro pfipadovou studii dvé mezni varianty, zéfice o vykonu
7 a 18 kW. Zafi¢e byly zavéSeny do minimalni hygienické vySky (doporu-
¢eni od vyrobcl — nizsi zavéSeni mlzZe zpusobit tepelnou nepohodu
0sob v oblasti temene hlavy), v tomto pfipadé z, = 4,6, resp. 6,1 m. Hod-
noty vypocitané stavajici pouzivanou metodou podle Uhlu jadrového sa-
lani jsou oznaCeny UJS,, resp. UJS,, hodnoty ziskané z modelu M, a M,.
KaZdy zafi¢ byl uvazovan se dvéma hloubkami reflexnich zakrytd (h =
80 a 150 mm) a zaroveni s rliznymi kombinacemi UhlG nastaveni (6= 45,
60, 90°; =45, 60, 90°). Uhel nastaveni reflexniho zakrytu je ostry (hel
mezi reflexnim z&krytem v daném fezu a rovinou keramickych desticek.
Je mozné ho urit pro kazdy reflexni zakryt zvlagt. Aby byly vechny
hodnoty porovnatelné i z hlediska dodané energie, byla zaroven sledo-
vana prameérna intenzita Salani (ixprms fyprom)-

DISKUZE

Tab. 1 ukazuje, jakym zptsobem se od sebe li§i vysledné optimaini vzda-
lenosti mezi zafiCi ziskané matematickym modelem (M, M,) a standardni
metodou (UJS,, UJS,). Napfiklad u GpIné prvni porovnavané varianty se
zaficem o vykonu 7 kW vychazi optimaini vzdalenost ve sméru y z mate-
matického modelu M, = 6,2 m, ovéem pokud by byla pouzita standardni
metoda, mély by se zafiCe zavésit jiz 2 m od sebe. Je ziejmé i z porovnani
dalSich variant, Ze standardni metodika ndvrhu pfeceriuje vliv reflexnich
z&krytl. Proto, pokud je Uhel nastaveni reflexniho zakrytu v ose y 90°, vy-
jdou zéfice pfilis blizko u sebe. Ve skuteCnosti je vSak tepelny tok od zafi-
¢e mnohem rozptylendjsi. Naopak pfi Uhlu nastaveni reflexniho zakrytu
45° se ukazuje presné opacny jev. Podle standardni metody by byly zafi¢e
navrzeny piili§ daleko od sebe. V tomto pfipadé by zafice mély byt navrze-
ny blize k sobé.
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Tab. 1 Porovnani navrhovych vzdalenosti dvou zafici dle matematického modelu
(M,,M,) a podle Uhld jadrového salani (UJS,, UJS,)

iypram

7 4.6
7 4.6
7 4,6

0,08 | 45 60
0,08 | 60 60
0,08 | 90 60

7,30
7,30
5,60

7,50
7,50
7,50

9,60
6,80
3,20

5,80 74 75
5,80 74 75
5,80 93 75

0,5 | 45 | 90
0,15 | 60 90
0,15 | 90 90

7,30
7,30
5,30

5,80
5,80
5,80

8,00
5,40
1,80

1,30 73 90
1,30 73 90
1,30 98 90

015 | 45 | 45
015 | 60 | 45
015 | 90 | 45

7,30
7,30
5,10

7,50
7,50
7,50

8,00
5,40
1,80

7,60 73 75
7,60 73 75
7,60 106 75

18 6,1 | 008 | 45 60 | 8,10 | 8,00 | 14,00 | 880 | 120 121
18 6,1 | 008 | 60 60 | 8,10 | 8,00 | 10,00 | 8,80 | 120 121
18 6,1 | 008 | 90 60 |810 8,00 | 460 | 880 | 120 121

18 6,1 | 0,15 | 45 90 | 810|770 | 11,80 | 2,40 | 120 122
18 61 | 015 | 60 90 |810|770 | 800 | 2,40 120 122
18 61 | 015 | 90 90 |810 770 | 2,40 | 2,40 120 122

18 61 | 015 | 45 45 | 8,10 | 8,00 | 11,80 | 11,60 | 120 121
18 61 | 015 | 60 45 | 8,10 | 8,00 | 8,00 | 11,60 | 120 121
18 61 | 015 | 90 45 | 8,10 | 8,00 | 240 | 11,60 | 120 121

Pfi pohledu na primémé intenzity saléni je také velice zajimavé, Ze pfes-
to, Ze byla volena u obou vykonovych variant zafi¢a (7 a 18 kW) minimalni
doporuéena vyska zavéseni, ve skuteCnosti je primérna intenzita salani
rozdilnd. Odtud plyne, Ze by se bud’ mohl z&fi¢ o vykonu 7 kW povésit
nize, nebo by se naopak mél zafi¢ o vykonu 18 kW zavéSovat vyse, aby
vysledné tepelné plsobeni bylo stejné.

Studie, ktera by sledovala plsobeni plynovych zafi¢l na &lovéka v zavis-

losti na ménici se vySce zavéSeni, zatim neni v recenzovanych ¢asopi-
sech k dispozici.
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ZAVER

Z tab. 1 jsou na prvni pohled patrné nasledujici zavéry:

Q S rostouci vySkou zavéseni se eliminuje vliv tvaru reflexnich zakrytd
na distribuci salani (Uhly nastaveni, hloubka);

Q ZvySeni prdmérné intenzity je patrné pouze pfi nizsi vysce zavéseni
a nastaveni reflexnich zakrytl & nebo y = 90°;

Q Oproti standardnimu névrhu (podle Uhlu jadrového sélani) by se mély
zafiée o Uhlu nastaveni ¢ nebo y = 45° navrhovat blize k sobé, zafice
s thlem & nebo y=90° naopak dale od sebe;

Q U zaficu s vysSim vykonem jsou optimélni vzdalenosti zafici v obou
soufadnych oséch pfiblizné stejné.

Poznatky plynouci z pfipadové studie prokazuiji, ze se zvySujici se vySkou
zavéseni klesa vliv tvaru reflektoru i konstrukcniho feSeni zafice na rozlo-
Zeni intenzit sal&ni v pracovni oblasti. Navic bylo prokazano, Ze sou¢asna
metodika navrhu pfeceriuje vliv reflexnich zakrytl, na zakladé kterych se
navrhuji optimalni vzdalenosti mezi zafi¢i. Vysledkem je pfilis velka vzda-
lenost mezi z&fici pfi vysokych vySkach zavéSeni a naopak u nékterych
typli svétlych zafich zbytecné malé vzdalenost pfi vySce zavéseni < 6 m.
Ve vysledku je mozné na zakladé téchto doporuceni uspofit znacné mnoz-
stvi energie a sekundarné i financnich prostfedkd.
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* Katalyzator prolamuje uhlikovou vazbu

Online ¢asopis Nature Materials oznamil, Ze tymu védc( Brookhaven National La-
boratory, University of Delaware a Yeshiva University se podafilo vytvofit G¢inny
elektrokatalyzator sloZeny z klastrt atomd platiny a rhodia na uhlikem dopovaném
nanopovrchu oxidu cinicitého, ktery prolamuje uhlikovou vazbu -C-C-a umozriuje
ziskat proud pfimou oxidaci etanolu v palivovych €lancich.

Etanol s energetickou hustotou 30 MJ/kg je idealnim palivem pro palivové ¢lanky;
jeho oxidacni reakce na CO,, vodik a elektrony je vSak pomald a mélo Uinna se
stavajicimi katalyzatory (napf. Pt-Ru) v ¢lancich Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC),
a ma vedlejsi produkty acetaldehyd a kyselinu octovou. S blizicim se vznikem en-
zymu pro fermentaci lignocelulosické biomasy, ktery odlehéi pouzivani potravinar-
ské biomasy a umozni zpracovani odpadu dfeva, slamy a rychlerostouci dfeviny na
bioetanol 2. generace, by se mohl bioetanol stat palivem v él&ncich Proton Exchan-
ge Membrane Fuel Cell (PEMFC) na vodik, i z reformeru metanolu nebo zemniho
plynu. Vznik se oCekava v roce 2010 a vystavba zavodu s roéni kapacitou 100 mil.
litrG nékolik let poté.

Svétovd jednicka americka firma Plug Power je v realizaci PEMFC na vodik velmi
daleko. Vyrabi kotle Gen Sys s reformerem zemniho plynu pro kombinovanou vyro-
bu elektfiny a tepla pro doméacnosti s vykony 3 az 8 kW a baterie Gen Drive s palivo-
vymi Elanky vykonu 11 aZ 14 kW pro vysokozdvizné a paletové voziky ndhradou za
olovéné baterie. Vyhodou PC je 20 az 40% Uspora energie a nizsi emise CO,
025az 35 %.

S firmou Plug Power pracuje i Vaillant na vyvoji PEMFC kotle k uvedeni na trh po
dore$eni nakladl a funkéni zralosti nejdfive v roce 2010. Obé firmy ziskaly v roce
2006 spole¢ny grant na dokonéeni vyvoje 2,5 mil. € od EU a 3,6 mil. USD od ame-
rického ministerstva energetiky.

VyuZiti v USA nahréava zakon o dafiovych Glevach az 30 % pfi zavedeni palivovych
¢lankd a solarnich zdroji od 0,5 kW, platny od 9. 10. 2008 do 31. 12. 2016 se stro-
pem 3000 USD/kW pro domacnosti a 1 000 USD/kW pro podnikani.

Pramen: www.naturematerials.com a www.plugpower.com (AB)
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