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Vétrani kolektori

Cldnek se zabyvé problematikou ndvrhu vétrani kolektorti. Seznamuje s poZadavky pii projekcnim ndvrhu
z pohledu dosazeni normou poZadované vymeény vzduchu a nové s dodrZenim minimaini rychlosti proudéni

vzduchu. V zdvéru jsou pak uvadény praktické informace vyuZitelné pri ndvrhu vétrani kolektord.
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The article deals with the issue of collectors’ ventilation design. It introduces the requirements on the design from
the point of view of the achieving the normative air exchange rate and newly also meeting the minimal airflow
velocity. Practical information useful for the design of collectors’ ventilation are presented in the conclusion.
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V modernich méstech je fada technickych rozvod, jako jsou elektrické
kabely, plynova potrubi, sdélovaci technika apod., umisténa v podzem-
nich tunelech — kolektorech. Jejich vnitfni prostor je nutné vétrat. Vzhle-
dem k netypickému tvaru vétraného prostoru kolektord nejprve nékolik
obecnych informaci.

Vétraci zafizeni ma plnit zakladni Ukol, a to vyménovat ve vétraném
prostoru znecistény vzduch vzduchem &erstvym (venkovnim). Vzduch
mize byt vyménovan spojité po celou dobu provozu (vétrdni trvalé),
nebo prerusované pouze v intervalech, které se mohou fidit napf. pri-
béhem vyvinu Skodlivin. Pfitom se obvykle kontroluje Groven koncentra-
ci Skodliviny nebo teplotni situace ve vétraném prostoru, pokud se jedna
0 odvedeni nezadouci tepelné zatéze.

Vétrani celkové se navrhuje tam, kde jsou mozné zdroje Skodlivin rovno-
mérné rozloZeny spojité po vétraném prostoru.

V pripadech, kdy je zcela ziejmé umisténi dilcich, napf. bodovych zdroji
Skodliviny, se obvykle uvaZuje o mistnim vétrani, kdy je snaha odstranit
Skodlivinu pfimo z mista jejiho vzniku, aniz by byla dana moznost jejiho
Sifeni do vétSi Casti prostoru. Obvykle se tento problém feSi mistnim
odsavanim.

Pfi pohledu na uvedenou problematiku vétrani je nutné vyjmenovat za-
kladni hlediska, se kterymi je tfeba uvazovat pfi hodnoceni, resp. navr-
hu vétrani kolektord. Jednd se o:

celkovy objem vétraného prostoru,

vétrani pretlakové a podtlakove,

vétrani pfirozené a vétrani nucené,

obrazy proudéni vzduchu ve vétraném prostoru,

rozloZeni koncentraci $kodlivin ve vétraném prostoru,

druh $kodliviny a zptisob jejiho uvoliiovani do vétraného prostoru.
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OBECNE ZAKONITOSTI

Vétrany prostor — izotermni pfipad

V obvyklych pfipadech vétrani se jedna o prostory, které Ize uvazovat
ve tvaru kvadru, kdy vSechny tfi strany jsou z hlediska velikosti soumé-
fitelné. PFi celkovém vétrani takového prostoru se ve vétsiné pripadl
uvazuje s rovnomeérnym rozdélenim Skodlivin do celého prostoru, coz
je mozné vyjadrit jednou primérnou hodnotou koncentrace sledované
latky ve vSech kontrolnich bodech. Umoznit rozprostfeni Skodliviny do
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celého chranéného prostoru je vSak z hlediska ucinnosti vétrani ne-
Zadouci, nebot néklady na toto vétrani jsou zbytecné vysoké. Proto je
vzdy nutné zvazit, zda neni mozné oddélit prostor vzniku Skodliviny od
chranéného prostoru, kde maji pobyvat lidé nebo kde se vyZaduje Gisté
prostredi, napf. pfi vétrani tzv. ¢istych provozd.

Vétrani prostord, ve kterych prevazuje z hlediska velikosti jeden roz-
meér, napf. délka, se situace v mnoha smérech liSi od obecné znamych
pripadi. Kolikrat se ve vétraném prostoru vyméni znecistény vzduch
vzduchem venkovnim za dobu jedné hodiny, udava intenzita vétrani /:

=L
v

m

[1/h] (1)

kde je:
V' mnoZstvi pfivadéného venkovniho vzduchu [m3/h],
V_ objem vétrané mistnosti [m?].

V nékterych pripadech je v zadani navrhu vétrani poZzadovana konkrét-
ni hodnota intenzity vétrani. Pfi vétrani kolektor( se podle dosud plat-
né CSN 73 7505 jedna o pozadavek trojndsobné vymény vzduchu za
24 hodin, v pfipadé, Ze v kolektoru neni vedeno plynové potrubi. Tomu
odpovida vySe uvedena intenzita vymény:

8-l =0,125
24V,

| =

[1/h] 2

V navrhu nové CSN 73 7505 se v nékterych pripadech, kdy je kolekto-
rem vedeno plynové potrubi, uvazuje o dodrzeni minimalni primérné
rychlosti proudéni vzduchu kolektorem na Grovni:

w, = 0,2 [m/s]
Ugelem je zajistit promichani znegisténého vzduchu plynem tak, aby
se dala zvySena koncentrace plynu indikovat méficimi Cidly umisténymi
v prostoru kolektoru. Jedna se v podstaté o vliv turbulence na pfenos
Skodlivé latky.

Potfebny priitok pfivadéného vzduchu do kolektoru by v tomto pfipadé
mél dosahovat minimalné hodnoty:
V=02-S,-3600=720-S, [m¥h] )

kde S, je priFez kolektoru [m?].
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. L R ) b — Vzdalenost (x), kde se jedna o plsobeni
| | 'j primarniho proudu vzduchu, je omezend.
o oD ==y T~ ot o V diagramu na obr. 2 je znazornéna zavislost
wo M o = (NN (T I TN NN v pomérné délky x/H na Reynoldsové &isle Re,
- -a"/(// I \"\\\ N ~ ) J \‘._ e . v v v 2 gx
( W\ S22 RS (=D ) / et e daném poméry pri vytoku vzduchu privade-
= A\ === W\ =7, b . iy cim otvorem. VySka mistnosti H v pfipadé
N\ ST T N\ - A, .
O~ T -~ ~ -~ 5 kolektoru se da kvalifikované odhadnout pro
L pripad kruhového profilu prifezu kolektoru
podle vztahu:
Obr. 1 Obraz proudéni ve vétraném prostoru [1], [5]
Fig. 1 Airflow patter in the ventilated area [1], [5] H= @ (4)
/ Pro Reynoldsovo podobnostni kritérium plati:
(XIH) max ~ / d
x [T T T T T T~ k] ¥/ _ Wy, 5
L : + P Re, == (5)
(X7 H) max /
_______ Fm———=
7/ kde je:
b Z w, rychlost proudéni v pfivadécim
/f—- oblast otvoru [m/s],
d, primér pfivadéciho otvoru [m],
v kinematicka viskozita vzduchu [m?/s].

Wo do
. Reo = o % b

T|r

0br. 2 Hloubka provétravaného prostoru primarnim proudem [1]
Fig. 2 Depth of the space aerated by the primary flow [1]

Vétrany prostor ve tvaru podlouhlé mistnosti (tunelu) schematicky zna-
zorfiuje obr. 1, ve kterém jsou ukazany tfi oblasti [1] vyznamné se mezi
sebou liSici obrazem proudéni. Je ziejmé, Ze privadéci otvor ma obec-
né vyrazny vliv na obraz proudéni pouze v prvni oblasti do vzdalenosti
(). Druha oblast oznacena (a) je ovlivnéna pvodnim proudem vzduchu
v tom smyslu, Ze vytvafi sekundarni proudéni, ve kterém je jiz vzduch
casteCné znecCiStén. Treti oblast (b) jiz nevykazuje vyrazny proud vzdu-
chu. Nerovnomérna vyména vzduchu v riiznych mistech vétraného pro-
storu zplisobi, Zze v primarnim proudu je koncentrace Skodlivin nizsi a
v sekundarnim proudéni vy$si, nez je koncentrace priimérna. Je proto
dilezité, aby pracovni oblast (prostor s pfedepsanou maximainé povo-
lenou koncentraci) byla provétrana venkovnim vzduchem.
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0br. 3 Intenzita vétrani v kolektorech rizné délky x a rizné stredni rychlosti
proudéni vzduchu w, [2]

Fig. 3 Ventilation rate in collectors of various lengths x and different mean
airflow velocities w,, [2]
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Z uvedeného je zfejmé, Ze v pfipadé dlou-
hych tuneld (kolektorl) nemiZze byt Fec
o0 provétravani podstatné ¢asti kolektoru pri-
marnim proudem vzduchu. Prakticky je do-
sah proudu vzduchu jen nékolik malo metrd.
Vzhledem k rozméru kolektoru, jehoZ délka dosahuje desitky az stovky
metrd, jde v podstaté o zanedbatelnou ¢ast kolektoru. To znamena, Ze
distribuce vzduchu jednim pfivadécim otvorem umisténym na zaCatek
tunelu neni optimalnim FeSenim z hlediska minimalizace koncentraci
Skodlivin v celé sledované délce kolektoru.

Na obr. 2 je nazorné ukdzano, Ze pomérna délka (x/H) je limitovana
urCitou maximalni hodnotou (x/H), ., ktera souvisi se vznikem tzv. auto-
modelni oblasti. Pfi daném poméru (x/H) se délka provétrani Cerstvym
vzduchem zvySuje jen do urcitého maxima a nelze ji zvétSit napf. zvySe-
nim vytokove rychlost w,.

Stiedni rychlost proudéni vzduchu v kolektoru

V pfipadé umisténi jednoho pfivadéciho otvoru na zacatek kolektoru se

objevuje po pomérné malé vzdalenosti (x) sekundarni proudéni, resp.

pfi vétSich vzdalenostech vzduch stagnuje (rychlosti proudéni jsou mi-

nimalni). Primérna rychlost proudéni w, [m/s] v kolektoru ve vétSich

vzdalenostech od pfivadéciho otvoru Gini:

v V-1 S -1I-x /

W, = e E ey ©)
3600-S, 3600-S, 3600-S, 3600

Z Gpravy zakladniho vztahu vychazi poznatek o zavislosti na intenzité
vétrani / [1/h] a délce provétravaného prostoru x [m]. Pokud by byla
zadana pozadovand intenzita vétrani, mély by pfi vétSich délkach ko-
lektoru primérné rychlosti podle priifezu dosahovat vysokych hodnot.

V opacném pripadé pfi zadani prdmémé rychlosti proudéni vzduchu
napf. w_= 0,2 m/s by intenzita vétrani méla Cinit:

j_ 3600 @)

X

Z uvedeného vztahu vyplyva podivny zavér — ,Cim delSi kolektor, tim
niz8i potfebna intenzita vétrani“. Tato informace ukazuje na nelogi¢nost
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pozadované limitni hodnoty proudéni vzduchu. Grafické vyjadreni uve-
dené zavislosti je zndzornéno na obr. 3.

Pfi normou CSN 73 7505 predepsanych vyménéch vzduchu (intenzité
vétrani) by méla byt pfedepsana délka kontrolniho Useku. Jinak se jed-
na o zcela libovolnou hodnotu, podle toho, jaka je délka kolektoru!

Pokud se bude predpokladat normou predepsana intenzita vétrani napr.
/=1 1/h, tak po dosazeni do vztahu (7) se ziska vyraz pro odpovidajici
délku kolektoru:

3600-0,2
X

/ 1 = x=720m

Obdobné pro intenzitu /=2 1/h

/=2 = x=360m

a pro intenzitu /=3 1/h

=3 = x=240m

Z uvedenych informaci vyplyva nékolik zasad pro navrh vétrani kolekto-
rli. Pfedné je dlezité rozhodnout o délce vétraného Useku kolektoru, ve
kterém bude platit poZadovana intenzita vétrani v rozsahu /=1az 3 1/h
a soucasné vzhledem k existenci plynového potrubi bude tfeba spinit
podminku minimalni rychlosti proudéni vzduchu w, = 0,2 m/s.

Uvedené poznamky Ize shrnout do nasledujicich bodi:

Q Urcity usek by mél mit vlastni pfivod a vlastni odvod vzduchu.

Q Zplsob distribuce vzduchu jednim privadécim a jednim odvadécim
otvorem je nutné povazovat za zcela nejjednodussi feSeni, nikoliv za
optimalni.

O Z hlediska dokonalého provétrani by se mohl stat optimalnim Fe-
Senim rovnomérny pfivod vzduchu po celé délce Useku kolektoru
vzduchovodem, ktery miize byt opatfen vysokym poctem malych
otvord, z nichZ bude rovnomérné po délce kolektoru vytékat cerstvy
vzduch. Kazdy délkovy metr kolektoru by byl zaplavovan stejnym
mnozstvim Gerstvého vzduchu. Odvod vzduchu by byl na koncich
kolektorového useku. Pfi tomto feSeni rovnomérného pfivodu vzdu-

chu nebude na zaGatku kolektorového Useku pravdépodobné spl-
néna podminka rychlosti proudéni vzduchu w_ = 0,2 m/s. V tomto
pripadé bude nutné prvni usek s nizkou rychlosti proudéni vzduchu
vybavit cirkulacnim potrubim, jak je podrobngji uvedeno v zavéru
¢lanku a znazornéno na obr. 9.

Pozadavky stavajici normy CSN 73 7505

DodrZeni trojndsobné intenzity vétrani za 24 hodin znamena pfivadét
za 24 hodin do kolektoru daného objemu V. [m?/h] nasleduijici objem
vzduchu:

V,=3-Y, =1, -7 ®

Z uvedené uvahy vyplyva nezbytna doba vétrani = [h] kolektoru intenzi-
tou /1/h], aby shora uvedena podminka byla spinéna:

_— ©)
|

Zavislost je nazorné uvedena v diagramu na obr. 4.

Vliv turbulence

Poznatky ziskané pri méreni intenzity vétrani kolektord realizovanych
v Praze bude vhodné zapracovat do pfipravované inovované normy
CSN 73 7505.

Je tfeba zvazit zejména hodnotu rychlosti proudéni vzduchu v kolektoru
w_ = 0,2 m/s, kterd ma byt dodrzena v pfipadé instalace plynovych
potrubnich rozvodd.

Turbulence uvnitf tunelu kolektoru souvisi s hodnotou Reynoldsova ¢isla
Re. P¥i proménném ekvivalentnim prdméru vzduchového kanalu D, [m]
a rychlosti proudéni vzduchu w, [m/s] v rozsahu 0,05 aZ 0,3 vychazi
Reynoldsovo Eislo, jak je dokumentovano diagramem na obr. 5. Byl uci-
nén pokus ziskat potfebné informace z dostupné technické literatury
o intenzité turbulence alespon v hladkém potrubi.

Intenzita turbulence T [-] zévisi kromé priimémé rychlosti proudéni
vzduchu w, [m/s] i na Casovych zménach této rychlosti w’, coz Ize vy-
jadFit vztahem:

=" (10)
100 m
200000 /
180000
\4 »\' ——3 ——wm=0,05m/s /'/ /
10 160000 —=wm=0,1m/s
= -+ ——6 140000 wm=0,15m/s
= wm=0,2m/s / /
= ] L 120000 ——wm=0,25m/s ]
x m ——wm=0,3m/s /
)
~ & 100000 ./j//
1 e 80000
o R
60000 A
5 4r’""7/‘-
Iy 40000 e
20000 ——
0.1 0
0 6 8 10
! Y um - S, m2]

Obr. 4 Potfebna doba vétranit [h] s intenzitou | [1/h] pro splnéni poZadavku
troj-, resp. sestindsobné intenzity vétrani za 24 hodin [2]

Fig. 4 Required time = [h] of ventilation with rate | [1/h] to comply with the
three-, resp. six-time ventilation rate in 24 hours [2]
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Obr. 5 Zavislost Reynoldsova Cisla na velikosti kanalu a rychlosti
proudéni vzduchu [2]

Fig. 5 Dependence of the Reynolds number on the size of the channel
and airflow velocity [2]
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kde je:

w_ stfedni rychlost proudéni v n Casovych intervalech [m/s],

s smérodatna odchylka proménnych rychlosti zjiSténych v n casovych
intervalech, kterou je mozné vyjadrit vztahem (11) [m/s].

ZWIZ

n-1

S=

(1)

kde w’ je asové proménna rychlost proudéni [m/s].

Ve vétranych mistnostech zavisi intenzita turbulence na zplisobu pfi-
vodu vzduchu. U systémdi privodu vzduchu s intenzivnim sméSovanim
byva intenzita turbulence v rozsahu T, = 0,2 aZ 0,6. V pfipadech sys-
tém0 s potlacenym sméSovanim se bude jednat o niz$i z uvedenych
hodnot.

Ve vzduchotechnickém hladkém potrubi Ize uvazovat s 5% inten-
zitou turbulence [4]. Pro pfipad kolektorl, v nichz je fada konstrukci
(obr. 6), které nutno povazovat za elementy zvySujici turbulenci proudi-
ciho vzduchu, je mozno tuto hodnotu brat jako minimalini. Z uvedenych
informaci vyplyva mysSlenka stanovit misto prfedepsané rychlosti prou-
déni w, = 0,2 m/s kritérium odvozené od hodnoty Reynoldsova Cisla Re.

Vétrani ma za ukol odvadét Skodlivou latku z uzavieného prostoru,
v tomto pripadé tunelu kolektoru, ktery miZe byt horizontalni nebo ver-
tikalni.

Skodlivou latkou je zemni plyn (methan), jeho? hustota je 0,7 kg/m?:
O dolni mez vybusnosti: ¢, = 4,3 %,
O horni mez vybusnosti: ¢, = 15 %.

Obr. 6 Pohled do kolektoru
Fig. 6 View into the collector
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Z uvedenych parametr(i (cca pfi 10 °C) vyplyva znacny rozdil hustoty
zemniho plynu a hustoty vzduchu:

Ap =1,2-0,7=0,5 kg/m3

Pfi urcitém tniku zemniho plynu M [g/s], dojde v diisledku uvedeného
rozdilu hustot k rychlému uniku plynu smérem do hornich partii kolek-
toru. Pfitom dojde k fedéni koncentrace tohoto plynu po délce drahy
plynu vétracim vzduchem. Pokud by vzduch v kolektoru neproudil,
nar(stala by koncentrace v misté Uniku priblizné linearné s casem.
Pokud by nad mistem Uniku zemniho plynu bylo instalovano ¢idlo re-
agujici na urcitou koncentraci plynu, tak by pfi nastavené hodnoté
koncentrace nastal témér okamzZité alarm. Podle sdéleni pracovnikl
firmy Kolektory Praha a.s. jsou ¢idla nastavena na 1/10 dolni meze
vybus$nosti, nejvySe pfipustna koncentrace zemniho plynu je tedy uva-
Zovana c,,, = 0,43 %.

V pfipadé, Ze bude v provozu vétrani, bude vzduch znecistény unikaji-
cim plynem unaSen tunelem kolektoru rychlosti w_ . Za pfedpokladu, Ze
se plyn v disledku turbulence homogenizuje, tj. je-li koncentrace plynu
v priifezu kolektoru priblizné konstantni, bude pro tuto prmérnou kon-
centraci platit vztah, ktery souvisi se schématem na obr. 7:

_M
" wS

m=m

(12)

kde je:

¢, koncentrace plynu [g/m?],

w,  stfedni rychlost proudéni vzduchu kolektorem [m/s],
M hmotnostni tok Skodlivin [g/s].

Za predpokladu, Ze ¢idlo hldsici poruchu je ve vzdalenosti L [m] od mista
vzniku poruchy na plynovém potrubi, zneciStény vzduch s koncentraci
¢, dorazi k Cidlu za Cas 7, [s]:

T, =—

(13)
Ze vztahi (12) a (13) je mozno Ginit urcité zavéry, vzdy pfi urcité kon-
stantni hodnoté sledované veli¢iny.

Pro ¢as 7 [s], za ktery dorazi zneCiStény vzduch k Cidlu, mozno psat
vztah:

=l (14)
L
RE~ -
S

| misto uniku plynu

Obr. 7 Schéma Sifeni plynu kolektorem [2]
Fig. 7 Scheme of the gas spreading through the collector [2]
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Vzdalenost umisténi Gidla:

L= l‘[ (1 5)
SmCm '
Stredni rychlost proudéni vzduchu kolektorem:
Wy =2 (16)
" Smcm

Pokud se bude diskutovat potfebna rychlost proudéni vzduchu kolek-
torem, je tfeba mit na mysli ekonomii provozu vétraciho zafizeni. Pfi
pozadavku vy$Sich rychlosti proudéni vzduchu nar(staji tlakové ztréty
s druhou mocninou priitoku vzduchu a stejné tak pozadavky na pfikon
ventilator(i nardstaji se tfeti mocninou pritoku.

Z hlediska rozmérd kolektoru, v tomto pfipadé jeho prifezu S_ [m?],
vychazi nepfima Uméra mezi rychlosti a priifezem. Z toho by se dalo
usuzovat na volbu nizké rychlosti proudéni u velkych prirezl kolektoru
a naopak na vyssi rychlost proudéni u kolektorti s mensim prifezem,
jak je dokumentovano v diagramu na obr. 8. Doporucené rychlosti prou-
déni vzduchu w_ je také moZno vyjadfit tabelarné za predpokladu dvou
hodnot Cisla Re.

Tab. 1 Doporucené rychlosti proudéni vzduchu o rizném prirezu kolektoru
Tab. 1 Recommended airflow velocity for various cross section areas of collector

m 3 4 5 7 10 15 20 30

Re = 30000 m 1024102 ({019 |06 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,08
[m/s]
Re = 40000 [n:v/ms] 0,32 | 0,28 | 0,25 | 0,21 | 0,18 | 0,14 | 0,12 | 0,10

Vliv vestavby na zvySeni rychlosti proudéni

Systém kolektoru je prostorové projektovan na urcitou pfedpokladanou
kapacitu rozvodil potfebnou v konkrétni bytové ¢i primyslové oblasti.
Kolektor je od svého vzniku postupné zapliiovan instalacemi, které jsou
priibézné dopliiovany nebo odstrariovany podle potreby jejich provozo-
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Obr. 8 Zavislost stfedni rychlosti w na prifezu kolektoru S_ a Reynoldsové
cisle Re [2]

Fig. 8 Dependence of the mean velocity w,, on the cross-section area of the
collector S, and Reynolds number Re [2]

42

vatelll. Jednotlivé Useky kolektorll se tak mohou vyznamné liSit z hle-
diska odport, které je pak nutné kvalifikované odhadnout, nebo nejlépe
zméfit. ProtoZe jde o hodnoty v fadu pascald, je nutné méfit Useky do-
statecné dlouhé — idediné okolo 100 m. Prakticky je mozné u prazskych
kolektor(i uvazovat zmenSeni priifezu kolektoru vlivem vnitini zastavby
okolo 15 azZ 20 procent.

Kabelové rozvody nejsou ukladany prfimo na krakorce, ale lezi z di-
vodd provéseni na cementovlaknitych deskach. Takovou instalaci si
je mozné predstavit jako regalové uspofadani. V tomto pfipadé je pak
vertikalni proudéni a promichavani vzduchu v téchto ¢astech vyznam-
né omezeno a vétSina vétraciho vzduchu proudi volnou manipulaéni
¢asti prirezu.

TLAKOVE POMERY V KOLEKTORECH

Piimy kolektor

Pro dimenzovani hlavniho odvadéciho ventilatoru konkrétniho kolektoru
je nezbytné znat tlakové ztraty jednotlivych tseku kolektoru. Ventildtor
musi prekondvat sériové fazené odpory v potrubni siti. Nejjednodussim
pripadem je kolektor bez bocnich (paralelnich) useki, tj. pfipad, kdy
celkovy dopravni tlak ventilatoru je dan souc¢tem tlakovych ztrat v saci a
ve vytlatné ¢asti potrubniho systému, ke kterému se jesté pficte hod-
nota dynamického tlaku v poslednim vytlatném otvoru, ktery jiz dsti
do atmosféry. V dosud prezentovanych vypoctech byl priifez kolektoru
S [m?] uvaZovén jako priifez kolektoru nezastavéného technologickymi
rozvody, jako jsou rozvody elekirického proudu, vodni potrubi, plyno-
vé potrubi apod. VSechny vyjmenované sité musi byt v kolektoru pev-
né uloZeny na systému krakorc( a specidlnich podpér. Tyto instalace
samoziejmé zvySuji odpor pfi proudéni vzduchu kolektorem. Je tfeba
prijmout jednoduché feseni pii stanoveni tlakovych ztrat v riizné prove-
denych usecich kolektoru.

Zékladem musi byt informace o tlakové ztraté volného nezastavéného
kolektoru, jako by se jednalo o0 volny kanal.

Pro vypocet soucinitele tfeni Ize doporucit vypoCetni vztah [6]:

1,318
£ 574
In +—53
3,7D,, Re”

kde je:
D, ekvivalentni primér kolektoru [m],

¢ drsnost stén kolektoru [m],

Re Reynoldsovo podobnostni Cislo stanovené pro rychlost proudéni

w, a ekvivalentni prumer D, [-].

A=

U konkrétniho tseku kolektoru je tfeba ekvivalentni primér D, [m] sta-
novit podle obecné znamého vztahu:
48
D,  =—" 18
ekv 0 ( )

kde O je obvod priifezu kolektoru [m].

Mistni tlakové ztraty v pfimych dsecich kolektoru vyznamné ovliviiuji
technologické vestavby kolektoru. Na prvnim misté je nutno zapocitat
podpérné konstrukce, jako jsou krakorce, na které se ukladaji riizné
rozvody. Na zacatku provozu kolektoru, kdy jesté nejsou do kolektoru
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mistnich tlakovych ztrat, které je vhodné vyjadfit souctem soucinitelli
mistni tlakové ztraty £ [-]. Jak bylo zjisténo v prazskych kolektorech,
jsou krakorce do kolektoru instalovany s rozteci 1 m. Nabizi se proto
feSeni urcovat mistni tlakovou ztratu vlivem podptirnych konstrukci jako
nasobek jednotkového soucinitele mistni tlakové ztraty &, [-]:
S=x4 (19)
kde je:

x  délka kontrolovaného tseku kolektoru [m],

&, soucinitel mistni tlakoveé ztraty pro délku 1 m [-],
&  soucinitel mistni tlakové ztraty pro délku Useku kolektoru x [-].

Z uvedeného vyplyva stanoveni celkové tlakové ztréty Ap, [Pa] urcitého
Useku kolektoru vztahem:

A =[—+§1X+Z§j( j

Ve vztahu uvedena suma & [-] urCuje ostatni mistni tlakové ztraty, jako
jsou ohyby, shybky, nahla rozsiteni ¢i ziizeni priifezu kolektoru apod.

(20)

Mistni tlakovou ztratu vyjadienou soucinitelem &, [-] je téméf nemozné
vyjadfit s dostate¢nou presnosti na zakladé obecné znamych informaci.
Pro praktické vypoCty je nutno ovéfit tyto informace na zakladé expe-
rimentu. Z nékolika méfeni na prazskych kolektorech byly ziskany in-
formace o hodnoté &, [-] pro kolektor relativné malého prifezu (kolektor
Radotin) a pro kolektor vétsiho priifezu (kolektor CENTRUM I) v rozsahu:

& = 0,4 (kolektor CENTRUM | — typicky priifez 20 m?),
&, = 0,8 (kolektor Radotin — typicky prifez 5 m?).

Pro celkovy vysledek je nezbytné dilezité i zapocitani vlivu nahlych
rozSiteni a nahlych ziZeni kandlu kolektoru. Nahlé rozSifeni je pripad
napojeni pfimé trasy kolektoru na tzv. komory. To jsou mista s vyrazné
vy$$im objemem vyhloubeného prostoru, kde se umistuiji riizna techno-
logicka zafizeni.

Mistni tlakovou ztratu nahlym rozSifenim Ize ur€it ze znamého vztahu
[1], ze kterého je snadné stanovit sou€initel mistni tlakové ztraty nahlym
rozSirenim:

2
W1

(21)

kde je:

w, rychlost proudéni v kolektoru pfed nahlym rozsifenim [m/s],

w, rychlost proudéni v komoie kolektoru [m/s],
S, briFez kolektoru pfed ndhlym rozsifenim [m?,
S.ou Prifez komory v misté néhlého rozsifeni [m?].

V misté nahlého zlzeni, coZ je opacny pfipad, nez ktery byl zminén
v piedchazejicim odstavci, je uréeni mistni tlakové ztraty ponékud ob-
tiznéjsi, jak vyjadfuje nasledujici vyraz:

%
E= K[1 _ﬁj
SKOM
Konstanta K [-] je zavisla na provedeni hrany nahlého rozSifeni a pohy-

buje se v rozsahu cca 0,1 az 0,5. Vy$Si hodnota odpovida ostré hrané
v misté rozSiteni.

(22)
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Rada souiniteldl mistnich ztrat v elementech, u nichZ se lii vstupni
prifez od priifezu vystupniho, ma udavané soucinitele mistnich ztrat
vzdy pouze k jednomu z priifezd. Pokud si projektant nedd pozor, mize
dojit k velkym chybam ve vypoctu tlakovych ztrat, cozZ Ize dokumentovat
vypoctem. Musi obecné platit, Ze tlakova ztrata pfi pritoku vzduchu
danym elementem je pofad stejna, at se urCuje z jedné ¢i druhé strany.

51 —wy éfz (23)
Soucasné plati rovnice kontinuity:
Sw,=S5,w, (24)

Z obou vztah( vyplyva zavér pro uréeni soucinitele mistni tlakové ztraty:
(25)

Tlakové ztraty v obloucich, kolenech, konfuzorech, difuzorech, rozbo¢-
kéch, nasavacich Zaluziich apod. Ize volit podle tdajdi v technické lite-
ratufe, napf. [1].

Vétveny kolektor

Pokud se kolektor sklada z jedné nebo vice paralelnich vétvi, nastava
fada problémG pfi navrhu vétrani. Pfedné musi byt ve vypoctech tla-
kovych ztrat respektovana zdsada, Ze dva paralelni dseky potrubniho
systému maji za vSech okolnosti stejnou tlakovou ztratu. To vyplyva
z Pascalova zékona, coz Ize vyjadfit rovnici:

2[geeenze)(g) 5

ekv

3o ze)(5) 5

(26)

Pozadované pritoky vzduchu dil¢imi paralelnimi iseky nemusi byt
stejné, jejich délka byva rozdilna, véetné hodnoty soucinitelli tlakovych
ztrat tfenim a soucinitelli mistnich ztrat. Priméry potrubi se mohou
vyznamnym zplsobem li§it. U vzduchotechnickych rozvod( se tento
problém Fesi vhodnou volbou priimérd potrubi a dodatecnym seskrce-
nim priitoku v Giseku s mensi tlakovou ztratou. Toto feSeni se v piipadé
kolektor(l neda prakticky realizovat, nebot dodatecné zvyseni tlakovych
ztrét, napf. vlioZzenim Skrticiho organu do vétve s nizsi tlakovou ztratou,
je nefeSitelné. Pouze u obou vstupnich ¢asti kolektoru, kdy se para-
lelnimi Useky pFivadi ¢erstvy vzduch do systému kolektoru, je mozné
v nasavaci ¢asti (na vstupni strané do kolektoru) uvazovat s regulaci,
tj. zvySenim odporu napf. vioZzenim klapky.

Jinym druhem feSeni uvedeného problému je instalace pomocného,
v tomto pripadé pfivadéciho ventilatoru do vstupniho priifezu dané ¢ésti
kolektorové vétve. Dopravni tlak ventilatoru je mozné vhodné dimen-
zovat tak, aby byla spinéna podminka stejnych tlakovych ztrat v misté
spojeni dvou paralelnich vétvi kolektoru.

ZAVER

Z predlozenych informaci je patrné, Ze feSeni vétrani kolektorti by pro
zkuSeného vzduchotechnika nemélo prestavovat narocny problém. Je
vSak treba si uvédomit, Ze v kolektorech jsou paralelné instalovéany roz-
vody, u nichZ milZe nastat nebezpeéi vybuchu, a proto je bezpodminec-
né nutna bezporuchova funkce vétraciho systému za vSech provoznich
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| __|cirkulaéni
potrubi
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cirkulaéni
ventilator

Obr. 9 Schematicky nakres instalace cirkulacniho potrubi ve vertikalnich
usecich [2]

Fig. 9 Schematic diagram of the circulation pipeline installation in the vertical
sections [2]

stavli. Komplikaci v ndvrhu tak predstavuje zejména fakt, Ze vSechna in-
stalovana zafizeni musi splfiovat podminky nevybusnosti dané smérnici
94/9/EC (NV 23/2003 Sh.). V takovém pfipadé je pak vybér jednotlivych
komponent znané omezen.

ProtozZe je kolektorové vedeni soucasti méstského systému, potykaji
se projektanti s nedostatky mista pro instalace sacich a vydechovych
otvord. Jsou znaéné limitovani jejich velikosti, coz v fadé pripadi vede
k obtizné spinitelné podmince dodrZeni rychlosti proudéni vzduchu
v jednotlivych ¢astech kolektoru na hodnoté pfedpokladané v inovo-
vané CSN 73 7505 w_= 0,2 m/s. Vezme-li se v Uvahu rovnice (24), je
poZadavek na splnéni vySe definované rychlosti mnohdy nefesitelny.
Zjistime napf., Zze pro prirez kolektoru 35 m?, pfi spinéni podminky
w, = 0,2 m/s, je tfeba privést 7 m*/s vzduchu. Ma-li u jiz existuji-
ciho kolektoru nasavaci potrubi plochu pouze 0,6 m?, napf. z diivo-
dd dispozicniho omezeni na povrchu, bude rychlost v tomto potrubi
12 m/s. Je nutné si uvédomit, Ze v nasavacim otvoru na protideStové
Zaluzii, kterd prlifez dale vyznamné redukuje, bude velmi vysoka tla-
kova ztrata. V tu chvili je spinéni podminky w_= 0,2 m/s naprosto ne-
realizovatelné. Dal§im navazujicim problémem, ktery projektant bude
fesit, je hluk z pomocnych privodnich ventilator( do okolniho prostiedi.
V tomto pfipadé i instalované tlumice hluku musi splfiovat podminky
nevybus$nosti!

Pfi pozadavku na dodrZeni rychlosti 0,2 m/s a uvazeni ekonomicnosti

provozu je vyhodné, kdyZz ma kolektor co nejmensi mnoZzstvi paralel-
nich vstupd. Je to dano tim, Ze i odbocné vétve (o prifezu i 20 m?)
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jsou obvykle v dimenzi hlavniho tunelu, a tudiz je tfeba k dodrZeni vySe
uvedené podminky velkych pritoki. To pak v celkovém souc¢tu mnoho-
nasobné navysSuje pozadavky na ventilator oproti navrhu vychazejicimu
napf. z pozadavku na dodrzeni ur€ité hodnoty intenzity vétrani.

V pfipadé, Ze je pfivod nadmérného mnoZstvi vzduchu neekonomicky,
je vhodnéjsi zajistit v inkriminovanych dsecich spinéni podminky vy-
meény vzduchu napf. cirkulaci. K tomu je mozné vyuzit axialni i radialni
ventilatory s instalovanym potrubim na séni ¢i vytlaku (obr. 9). Hlavnim
kritériem je v tomto pfipadé funkce poplasného zafizeni, ke kterému je
nezbytné zajistit pfivod plynem znegisténého vzduchu.

Kontakt na autory: miroslav.kucera@fs.cvut.cz; richard.novy@fs.cvut.cz
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,»KoCici zlato“ pro skladovani elektrického proudu

V soucasnosti se usilovné hleda cenové vyhodna baterie pro skladovani
elektrické energie. Do provozu se uvadi stéle vice elektromobilil a stacio-
narnich baterii pro pfipojovani chytrych siti smart grids a zasoby lithia pro
lithium-iontové baterie se rychle vycerpavaji. Laboratore tenkych vrstev a
fotovoltaiky Svycarského ustavu EMPA Diibendorf a technické univerzity
ETH Curych predstavily alternativu v podobé baterie z ,ko€i¢iho zlata“,
tj. pyritu nebo jeho modifikace markasitu (FeS,). Sodik-hofcikova hybridni
baterie s anodou z horciku se sklada z Zeleza, siry, sodiku a hof¢iku —
— prvki, které se vyskytuji v dostate¢ném mnozstvi a jsou cenové vyhod-
né (hof¢ik je 15krat levnéjsi nez lithium). Lithium-iontové baterie potiebuji
drazSi médéné folie, zatimco baterie z ,koCiGiho zlata“ se spokoji s lev-
néjsi hlinikovou félii. Nové katody baterii z ,ko€iciho zlata“ jsou tvoreny
pyritovymi nanokrystaly.

Zkusebni baterie zatim vydrzely 40 nabijecich cykld, aniz by se zhorsily je-
jich vlastnosti, pokleslo jejich napéti a sniZila se Zivotnost. Naopak, s ddle
vyvijenymi elektrolyty Ize docilit vy$Siho napéti, prodlouzit Zivotnost a vytvo-
fit dobré predpoklady pro skladovani elektrické energie. Védci zde vidi po-
tencial sitovych baterii a baterii pro elektromobily. Nyni se hledaji investofi
pro dokonceni vyvoje a uvedeni novych baterii na trh.

Pramen: CCI 01/2016, s. 4 (AB)

Jak vysoko miizeme jesté stavét?

Soupereni o dosazeni nejvyssich budov svéta dosahuje rozmérd, které jsme si
jesté pred nékolika lety nedovedli predstavit. Stavajici nejvySsi budova svéta,
dubajska Burj Chalifa s 828 metry, ma byt v roce 2019 piekonana budovou
Kingdom Tower v DzZiddé v Saudské Ardbii s vySkou 1 000 m a 200 patry.
Projekt je dilem americkych architektti Adriana Smitha a Gordona Gilla.

DalSi planovanou stavbou bude komplex ¢tyr vézi Bridge Tower v irdcké
Basfe 0 vySce 964 metri britsko-irdckého projektu AMBS Architects, pro-
pojeny vézi vysky 1 152 m s 230 patry. Primérna letni teplota v dané lokalité
cca 40 °C bude klast extrémni naroky na vlastni stavbu, klimatizaci a ¢er-
paci techniku s rozvody.

Pramen: CCI 01/2016, s. 4 (AB)
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