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tepla. Pomoci CFD simulace je hodnoceno nékolik variant obvodového plasté sezdnniho zasobniku tepla.
Model je validovdn pomoci dat ziskanych na teplovodnim zasobniku o objemu 1082 m?°. Simulace jsou pro-
vedeny v programu ANSYS FLUENT. Vysledky simulaci ukdzaly, Ze vliv na soucinitel prostupu tepla ma zejmé-
na pfitomnost dutin v tepelné izolaci. Naopak vlastni vliv privzdusnosti tepelné izolace je mnohem mensi.
Klicova slova: sezonni zasobnik tepla, CFD simulace, porézni materidl, tepelné ztraty

The paper evaluates the influence of airflow through air-permeable thermal insulation on the value of heat
transfer coefficient. Several variants of envelope of seasonal heat storage tank are assed with the use of
CFD simulation. The model is validated using data obtained from a 1082 m° hot water storage tank. The
simulations were performed in ANSYS FLUENT. The results of simulations have shown that the heat transfer
coefficient is especially affected by the presence of cavities in the thermal insulation. On the contrary, the
influence of air-permeability of the thermal insulation is much smaller.
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V uplynulych letech pracoval systém nejCastéji se solarnim pokrytim
70 az 80 % pro vytapéni a okolo 20 % pro pfipravu TV. Nizké solarni

Uvop

Skutecné tepelné ztraty obvodovych plastt budov mohou byt oproti hod-
notam v projektu mnohem vy$Si. Tento stav je dan zejména pfitomnosti
tepelnych mostt, odliSnymi vihkostnimi podminkami tepelné izolace a
technologickou kazni pfi realizaci. Velkych rozdild mtze byt dosahovano
u dvouplastovych zateplovacich systémil s provétravanou vzduchovou
mezerou. Pfitomnost dutin v priivzdu$né tepelné izolaci, z diivodd $patné-
ho ndvrhu nebo provedeni, miiZe tepelnou ztrétu vyznamné ovlivnit. U ob-
vodovych plastt budov je zjisténi skute¢ného soucinitele prostupu tepla U
velmi obtizné. Jeho zvySena hodnota nema Casto na vlastni konstrukci
objektu a jeho uzivani vliv a v disledku se projevi pouze vy$Simi nakla-
dy za spotfebované teplo. Existuji vSak konstrukce, kde mlize byt dopad
mnohem vySSi. Pfikladem mohou byt sezonni zasobniky tepla, kde mohou
zvySené tepelné ztraty vyznamné ovlivnit celkovou ucinnost systému.

Clanek hodnoti vliv proudéni vzduchu pres priivzdusnou tepelnou izolaci
na hodnotu soucinitele prostupu tepla na modelu obvodového plasté se-
zonniho zasobniku tepla. Pomoci CFD simulace je provedeno hodnoceni
nékolika variant obvodového plasté. Vysledky jsou validovany pomoci
dat ziskanych na realizovaném zasobniku tepla 0 objemu 1082 m?.

DLOUHODOBA AKUMULACE TEPLA VE SLATINANECH

Systém a jeho provoz

Modelovany zasobnik je soucasti solarniho systému s dlouhodobou
akumulaci tepla, ktery je od roku 1996 v provozu v Domé socialnich
sluzeb ve Slatinanech. Teplo z kolektorového pole (absorbér 147,8 m?) je
zde ukladano do vodniho zasobniku (1082 m?®), ze kterého je v pfipadé
potieby dodavano do otopného systému objektu (podlahové vytapéni,
vytapéna plocha cca 1020 m?).
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pokryti pro pfipravu TV je zplisobeno zménou uZzivani objektu, kdy je
spotieba TV oproti projektu mnohem vyssi. Solarni pokryti pro vytapéni
dosahuje, i pfes zvySené tepelné ztraty zasobniku, pomérné vysokych
hodnot. Divodem tohoto stavu je relativné nizkd spotreba tepla na vyta-
péni (cca 40 kWh/m?za rok).
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Obr. 1 Plast zasobniku v dobé vystavby
Fig. 1 Envelope of the storage tank during construction
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0br. 2 Pohled na zdsobnik v soucasnosti
Fig. 2 Current view on the storage tank

Popis zasobniku

Pouzity zasobnik je konstrukci montovany ocelovy smaltovany, vyrobeny
ve Vitkovicich. Konstrukce tepelnéizolacniho plasté je pfedsazena pred
vlastni zasobnik. Do konstrukce z ocelovych (vnéjSi profily) a dfevénych
profilli (vnitfni profily u zasobniku), ktera tvofi pred zasobnikem rastr
o0 rozmérech cca 2 x 2 m, je vloZena tepelna izolace. Byly pouZzity jed-
notlivé desky z mineralnich viaken o tloustce 100 mm (celkova tloustka
izolace 700 mm). Tepelna izolace je zajiSténa proti vypadnuti lati opfe-
nou o ocelovou nosnou konstrukci. Proti povétrnostnim podminkam je
obvodova konstrukce chranéna trapézovym plechem. Obvodovy plast
zasobniku je zaloZen na samostatnych zakladovych pasech, dilatova-
nych od zakladd pod zasobnikem. Dno zasobniku je tepelné izolovano
porobetonovou deskou o tloustce 500 mm. Skladba konstrukce zasob-
niku i pouzity technologicky postup je dobfe patrny z obr. 1 a obr. 2.

Konstrukce stfeSniho plasté je samonosna z dfevénych shijenych vazni-
k. Jednotlivé vazniky jsou po obvodu uloZeny na predsazenou konstrukci
plasté a uprostfed ukotveny do stfedového prstence. Tepelnd izolace je
zde polozena mezi vazniky pfimo na ocelové viko nadrZe. Hydroizolace
stfechy je tvorena ocelovym plechem polozenym na zéklop z 0SB desek.

Priciny vysokych tepelnych ztrat

Na zakladé zavér( publikovanych v [1] a [2] je zfejmé, Ze hlavnim dlvo-
dem vysokych tepelnych ztrat zasobniku je proudéni vzduchu pfes sou-
vrstvi obvodového plasté. Vzduch vstupuje do souvrstvi plasté Stérbinou
mezi zakladem a trapézovym plechem, dostava se k vlastni ocelkové
sténé zasobniku, ohfiva se a stoupa pod stfechu a posléze vystupuje
Stérbinou mezi trapézovym plechem a stfeSni konstrukci (viz obr. 3).
Hlavni pfi¢inu proudéni tvofi gravitacni sily. Proudéni vzduchu v okoli
zéasobniku pravdépodobné nema na tento jev vyznamny vliv. Pro vznik
proudéni je rozhodujici pfitomnost dutin v obvodové konstrukci. Verti-
kalni dutina po celé vySce zasobniku se nachazi mezi dfevénym sloup-
kem (100 x 80 mm) a vlastni sténou zasobniku. DalSi netésnosti Ize
predpokladat v mistech dfevénych podlazek, které slouzi jako podpora
pro tepelnou izolaci (viz obr. 1). Negativnim dlsledkem tohoto stavu je
takeé to, Ze mérnd tepelnd ztrata zasobniku se zvySuje se stoupajicim
teplotnim rozdilem mezi zasobnikem a okolim (viz obr. 6).
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Obr. 3 Termovizni snimek zdsobniku (teplota vzduchu cca 7 °C, teplota vody
u hladiny cca 44 °C)

Fig. 3 Thermal image of the storage tank (air temperature approx. 7 ° C,
water temperature by the surface approx. 44 ° C)

POPIS HODNOCENYCH VARIANT

Jednotlivé hodnocené varianty se liSily pfitomnosti dutin v tepelné izo-
laci. Byl hodnocen stav, kdy bylo provedeni tepelné izolace dokonalé
(bez dutin), az po stav, ktery by mél odpovidat skutecnosti (pfitomnost
dutin). Hlavnim sledovanym parametrem byl soucinitel prostupu tepla U
hodnoceného vyseku plasté a také jeho priibéh v zavislosti na teplotnim
rozdilu mezi zasobnikem a okolnim vzduchem.

Vzhledem k symetrické konstrukci plasté zasobniku bylo mozné mo-
delovat pouze jeho vysek, konkrétné 1/42 (o Sifce poloviny roztece
ocelovych sloupki konstrukce). Pfi simulaci byla modelovana pouze
svisla ¢ast obvodového plasté. V pidorysu tvofi vnitini ¢ast plasté
kruznici o poloméru 6 m, vnéjSi ¢ast plasté tvofi pravidelny mnoho-
Uhelnik o 21 stranach.

Model plasté byl ¢astecné zjednoduSen. Trapézovy plech byl nahrazen
plechem rovnym, nebyla také modelovana vnéjSi ocelova konstruk-
ce podpirajici trapézovy plech. Za vnéjSim plechem byla modelovana
provétravana vzduchova mezera. Vnitini dfevéna konstrukce, vcetné
drevénych podlazek jednotlivych ,pater” izolace, byla v modelu zohled-
néna.

Okrajové podminky pro vSechny zékladni varianty byly totozné. Byly po-
uzity redlné podminky z 5. 11. 2015 (okolni teplota vzduchu i teploty
v jednotlivych vySkovych vrstvach zasobniku). Pro variantu 3 byly do
hodnoceni zahrnuty i dalSi teploty vzduchu v rozmezi 0 °C az 30 °C. Cel-
kem bylo provedeno hodnoceni 4 zékladnich variant obvodového plasté.

Varianta 1

Jednalo se o stav, kdy byl objem tepelné izolace dokonale kompaktni,
bez mezer. K proudéni vzduchu v tepelné izolaci mohlo dochézet pouze
v disledku jeji privzdusnosti. Jedna se o teoreticky stav, pritomnosti
dutin se Ize pfi pouzitém materidlu tepelné izolace a jeho zplisobu za-
budovani téZko vyhnout. Tato varianta byla hodnocena ve dvou prove-
denich liSicich se vySkou. Pro provedeni A byl hodnocen vysek plasté
s redlnou vySkou 10 m. Pro provedeni B byla vySka sniZzena na 0,5 m.
Snizeni vysky bylo provedeno za ucelem ovéfeni vlivu vySky modelu na
intenzitu proudéni a na vysledny soucinitel prostupu tepla U.

Varianta 2

Oproti varianté 1 bylo v objemu tepelné izolace uvazovano s pribéznou
vertikaini dutinou pfiléhajici pfimo ke sténé nadrze. Cast dutiny byla
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0br. 4 Geometrie modelu pro variantu 2
Fig. 4 Model geometry for Variant 2

situovana za drevénym sloupkem, ¢ast zasahovala do tepelné izolace
(viz obr. 1). Vzduchova dutina je dole i nahofe uzaviend. K vyméné vzdu-
chu mezi dutinou a okolim dochazi pouze vlivem priivzdusnosti tepeiné
izolace. Geometrie modelu je patrna z obr. 4.

Varianta 3

Varianta by méla odpovidat realnému provedeni. Kromé vertikaini dutiny
jsou v modelu pfidany i oblasti, ve kterych neni izolace kompaktni. Tyto
oblasti se nachazi vzdy pod dfevénou podlazkou a také na hornim konci
modelu. Jedna se o oblasti, ve kterych je odpor proti proudéni vzduchu
vyrazné snizen. Takto je zohlednén vliv nedokonalého utésnéni mist pod
horizontalnimi prvky (dfevéné podlazky a vrchni 0SB desky) a mozného
sesednuti jednotlivych desek tepelné izolace. Na tomto modelu byla také
ovérena zavislost teplotniho rozdilu mezi teplotou v zasobniku a okolni
teplotou vzduchu na vysledné hodnoté soucinitele prostupu tepla U.

Varianta 4

Model je podobny varianté 3. OdliSnosti jsou pouze v tom, Ze Sifka pro-
vétravané vzduchové mezery pod krycim plechem byla snizena z 60 mm
na 30 mm a vlastni mezera byla modelovana jemnéjsi vypoctovou siti. Na
tomto modelu byla ovéfena Uprava spocivajici v utésnéni horniho vystupu

z provétravané mezery. Tato Uprava byla na zasobniku reainé provedena.

POPIS VYPOCETNIHO MODELU

Simulace byla provedena v programu ANSYS Fluent 16.2. Program
umozriuje modelovat také proudéni pres prlivzdusny (porézni) materidl,
v tomto pripadé zastoupeny tepelnou izolaci.

Porézni material v programu Fluent
Obecné je vypocCet tlakové ztraty pfes porézni vrstvu definovan Erguno-
vou rovnici majici tvar:

d_pz{wo(ﬂo;é‘) v —_8)02 1

dl ¢.d)2.53

V programu Fluent je pro tlakovou ztratu pfes porézni material pouZita
rovnice s tvarem [3]:
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Z rovnic (1) a (2) vychazi vypocet odporii R a R:

150(1-¢)’
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g o 2A75:(1-2) @
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Nastaveni porézniho materialu ve Fluentu

Pro sdileni tepla mezi proudicim vzduchem a poréznim materialem byla
pouzita volba Equilibrium Thermal Model. Sdileni tepla salanim v poréz-
nim materidlu nebylo uvazovano.

Pfesny typ pouZité izolace z mineralnich vlaken ani jeji parametry nebyly
znamy. Objemova hmotnost byla odhadnuta na 40 kg-m- (odpovida po-
rozité ¢ = 0,984). Dale byl odhadnut priimér viaken d na 5 pm a délka
vidken L na 3 mm. Na zékladé téchto hodnot byla odvozena sféricita ¢
porézniho materidlu (¢ = 0,15) dle [4]:

P= (6'Vﬁ)/(Dﬁ'Ap) (5)

Kde pro valec o priméru d a délce L plati:

V,=md*L/4 6)
A =mdl +md* /2 7)
D,= (6d*L/4)" 8)

Z rovnic (3) a (4) byla posléze odvozena vyslednd hodnota v modelu
pouzitého viskdzniho odporu R, (6,7-10") a interniho odporu A (7,8-10).

Vypocétova sit’

Vypoctova sit byla vytvorena pouze pro oblast tepelné izolace a vzdu-
chu. Celkem se modely skladaly maximainé ze 4 oblasti:

Q vertikdlni vzduchové mezery u stény zasobniku,

O tepelné izolace,

O oblasti netésnosti pod horizontalnimi prvky,

O provétravané vzduchové mezery mezi izolaci a vnéjSim plechem.

Obr. 5 Vypoctova sit pro variantu 3 (fez v misté drevénych podldZek)
Fig. 5 Numerical mesh for Variant 3 (cross-section in place of wooden floors)
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Vlastni sténa zasobniku a vnéjSi kryci plech byly modelovany pomoci
funkce Shell conduction. Dfevéné prvky tvofily vyfezy ve vypoctové siti.
Rez vypoctovou siti v misté dfevénych podlaZek je znazornén na obr. 5.

Geometrie modelu byla vytvofena v ANSYS Design Modeler. Prvotni vy-
poctova sit byla vytvorena v ANSYS Meshing (tetrahedrons buriky). Sit
byla posléze ve Fluentu prevedena na polyhedral buriky. Celkem bylo
pouZito 5 variant vypoCtové sité. Vysledny pocet bunék se pohyboval od
0,21 mil. (varianta 1B) az po 4,5 mil. (varianta 4).

Nastaveni programu

Vypocet probihal jako nestacionarni, vypoctovy krok byl na zacatku si-
mulace 0,05 s, postupné byl zvétSovan az na 1 s. V prlibéhu vypoctu se
sledovalo nékolik parametrii: teplota izolace, energeticka bilance a rych-
losti proudéni v dutinach. V okamzZiku jejich ustaleni byl vypocet ukoncen
(10 aZ 20 hodin vypoctového ¢asu). Pro simulaci byl pouzit pocitac s dvé-
ma procesory Intel Xeon X5675 (celkem 12 fyzickych jader) a 96 GB RAM.
Doba vypoCtu dosahovala u variant 2 az 4 cca 72 az 96 hodin.

Nastaveni matematického modelu bylo nasledujici. Byl pouzit tlakové
zalozeny feSi¢ Pressure-Bassed. Pro teplotné proménné parametry
vzduchu byla zadana polynomicka zavislost. Tlakové rychlostni spo-
jeni bylo feSeno schématem SIMPLE. Nastaveni diskretizace: gradient
Least Squares Cell Based, tlak PRESTO!, ostatni upwind druhého fadu.
VypoCty byly provedeny v mddu dvojité presnosti Double Precision.
Proudéni bylo uvazovano jako turbulentni (model k-¢ Realizable) v po-
réznim materialu jako lamindrni. Vztlak byl zapo¢tenim pomoci funkce

Tab. 1 Podrobné vysledky pro varianty 1 aZ 3, pocitano pro teplotu vzduchu 4,8 °C
Tab. 1 Detailed results for variants 1 to 3, calculated for air temperature 4.8 °C

Full Buoyancy Effect. Hodnota y+ byla pro 99 % bunék mensi nez
1,1 (max. y+ = 6). Inicializace vypocCtu byla pouZzita hybridni. Konver-
gencni kritéria rezidui pro jednotlivé vypoctové kroky byla ponechana
na standardnich hodnotach (energie 1-10-, ostatni 1-10-9).

Ve variantach 3 a 4 byl viskozni odpor R, v nekompaktnich oblastech
pod horizontalnimi dfevénymi prvky upraven tak, aby vysledny soucini-
tel U odpovidal hodnotam realné zjiSténym na zasobniku. Tomuto stavu
odpovidal pouZity viskozni odpor R, = 2,2-10°.

Na vnitfni sténé zasobniku byly pouZity teploty odpovidajici jednotlivym
vySkovym urovnim zasobniku z 5. 11. 2015 (celkem 10 hodnot po vySce
zésobniku). Bylo uvazovano s teplotou okolniho vzduchu 4,8 °C.

VYSLEDKY

V nasledujicich tabulkach a obrazcich jsou shrnuty vysledky provede-
nych simulaci. Z vysledki v tab. 1 vyplyva, Ze u plasté varianty 1A a 1B
bylo dosazeno stejné hodnoty soucinitele Ucca 0,096 W/(m2K). Rozdilna
vySka vypoctové oblasti tak nema na vyslednou hodnotu soucinitele U
vliv. K proudéni v tepelné izolaci prakticky nedochazi.

U varianty 2 (s vertikalni dutinou) doSlo k malému vzestupu soucinitele U
0 cca 4 % na hodnotu 0,10 W/(m?K). V uzaviené dutiné dochazi k prou-
déni vzduchu, jedna se vSak prevazné o cirkulaéni proudéni. V dlisledku
tak doSlo k vzestupu tepelné ztraty zejména u spodnich vrstev plaste.
Horni vrstvy mély ztratu naopak nizsi.

tepelné ztraty vrstev plasté zas. po vySce (vysek plasté) [W] ZArita Unlasts prim. rychl. | rychlostna
varianta celkem [W] [W;)(mZK)] V uzavi. vyst. z vnéjsi
1 (dno) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 dutiné [m/s] | dutiny [m/s]
1A - - - - - - - - - - 32,72 0,0964 - -
1B 1,61 3,0 2,8 31 33 3,6 37 38 37 4,0 32,77 0,0965 - -
2 2,13 37 33 3,6 37 38 38 3,6 33 33 34,2 0,1007 0,027 0,287
3 2,0 109 | 37,7 | 249 | 304 | 249 21,6 17,5 13,0 9,4 192,5 0,5669 0,181 0,418
tepl. vody
ve vrstvé 29,7 35,7 38 40,7 435 45,8 47,6 48,3 48,7 49,2 primérnd teplota vody v zésobniku 42,7 °C
[c
Tab. 2 Zavislost vysledkii pro variantu 3 na teploté vzduchu od 0 °C do 30 °C
Tab. 2 Dependence of results for variant 3 on the air temperature from 0 °C to 30 °C
tepelné ztraty vrstev plasté zas. po vySce (vysek plasté) [W] ztrata Unlasts pram. rychl. | rychlost na
var. Te [C] celkem [W?(mZK)] vuzavi. | vyst.z vnéjsi
1 (dno) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [w] dutiné [m/s] | dutiny [m/s]
3 0 2,8 13,5 46,5 306 | 36,7 | 29,8 26,1 21,4 16,3 11,8 2354 0,615 0,204 0,451
3 10 1,4 9,1 29,1 19,2 243 | 20,0 17,3 13,7 10,0 73 151,5 0,516 0,150 0,358
3 20 0,5 5,1 15,2 10,5 14,5 12,2 10,7 8,1 538 43 86,9 0,427 0,111 0,277
3 30 -0,5 1,7 51 44 71 6,2 57 41 2,9 2,3 38,9 0,341 0,068 0,187
Tab. 3 Porovndni viivu oteviené a uzaviené vnéjsi provétravané dutiny
Tab. 3 Comparison of the influence of open and closed outer ventilated cavity
Vngjsi tepelné ztraty vrstev plasté zas. po vySce (vysek plasté) [W] ztrata U plasts prim. ryghl. tepvlota v
var. dutina celkem [W(m?2K)] V uzavi. uzavi. dutiné
1 (dno) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [w] dutiné [m/s] [C]
4A otevr. 2,4 10,7 37,6 25,2 30,3 249 21,7 17,6 13,0 9,4 192,7 0,568 0,180 29,7
4B uzavr. 2,2 111 34,1 21,9 26,2 21,1 17,8 13,8 9,8 6,8 164,8 0,485 0,153 31,4
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0br. 6 Teplotni zavislost soucinitele U; hodnoty z méreni jsou pétidenni priméry

Fig. 6 Temperature dependence of U coefficient; measured values are five-day
averages

Obr. 7 Teplotni pole pro variantu 2 (vlevo) a 3 (vpravo)
Fig. 7 Temperature fields for Variant 2 (left) and 3 (right)

Obr. 8 Teplotni pole pro variantu 4A (oteviend dutina — vlevo) a variantu 4B
(uzavrend dutina — vpravo); zobrazend teplotni stupnice: 5 az 50 °C

Fig. 8 Temperature fields for Variant 4A (opened cavity — left) and Variant 4B
(closed cavity — right); displayed temperature scale: 5 to 50 °C
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U varianty 3 doSlo k vyraznému vzestupu soucinitele U aZz na hodnotu
0,57 W/(m?K). Proudéni ve vnitfni dutiné je vyrazné a prakticky pouze
vzestupné s primérnou rychlosti 0,18 m-s™'. K nejvétsimu vzestupu te-
pelné ztraty doSlo ve spodni a stfedni ¢asti zasobniku, vzduch v dutiné
zde mél v dasledku pronikani vnéjsiho vzduchu nizsi teplotu. V horni
¢asti vertikalni dutiny jiz byl vzduch ohfaty a vzrlst tepelné ztraty nebyl
tak vyznamny.

U variant 4A a 4B, které hodnotily vliv uzavieni vystupu z provétravané
mezery, doslo v disledku uzavieni dutiny k poklesu soucinitele U o cca
14 % z hodnoty 0,57 W/(m2K) na 0,49 W/(m2K).

Po provedené Upravé zasobniku (Iéto 2014), spocivajici v utésnéni vy-
stupu z vnéj$i provétravané dutiny, byl zjiStén primérny pokles mérné
tepelné ztraty nadzemni ¢asti plasté zasobniku o cca 9 %.

DISKUZE

Uzavrena vertikalni dutina pfilehla k vlastnimu plasti nadrze tepelnou
ztratu vyrazné nezvysi (vzestup soucinitele U pouze o cca 4 % na hod-
notu 0,10 W/(m?K)). Proudéni v dutiné, vyvolané vztlakovymi silami, neni
tak vyznamné a pfisavani okolniho studeného vzduchu pfes porézni ma-
terial tepelné izolace je minimalni.

K vyraznému vzestupu soucinitele U dojde v pfipadé, kdy je kompakt-
nost tepelné izolace naruena i horizontalnimi netésnostmi, které zasa-
huji az do dutiny vertikalni (Ize u skute¢ného zasobniku predpokladat).
V tomto pfipadé vzroste soucinitel U vice nez 5krat na vyslednou hod-
notu 0,57 W/(m?K).

Byla potvrzena zavislost souCinitele U na teplotnim rozdilu mezi zasob-
nikem a okolim. Pfi vy$Sim teplotnim rozdilu je proudéni v plasti zasob-
niku intenzivnéjSi a vzrlista tak jeho tepelna ztrata. Teplotni zavislost
soucinitele UzjiSténa simulaci vykazuje dobrou shodu s vysledky ziska-
nymi na realném zasobniku (viz obr. 6).

Pomoci simulace byl ovéfen mozny pfinos provedené Upravy plasté
zasobniku. PFi upravé byla utésnéna Stérbina mezi trapézovym krycim
plechem a stfechou zasobniku. V dlisledku této Upravy se teply vzduch
ze souvrstvi plasté nedostava do okolniho prostfedi, ale pouze pod
vnéjSi trapézovy plech. K proudéni vzduchu (cirkulaci) poté dochazi
pouze uvniti plasté. Pfi dokonalém utésnéni Stérbiny doSlo v simulaci
k poklesu soucinitele U o cca 14 % (na 0,48 W/(m?K). Pokles souci-
nitele U zjiStény po Upravé na skuteéném zasobniku dosahl pro svisly
plast hodnoty cca 9,5 %.

Mensi redlny pokles soucinitele U oproti simulaci miize byt zplsoben
nedokonalym utésnénim $térbiny. Z termoviznich snimk( [2] se Ize do-
mnivat, ze k ¢astecnému vystupu teplého vzduchu ze Stérbiny neustéle
dochédzi. Dal$i odchylky mohou byt zplisobeny zjednodusenim modelu,
zejména nahrazenim trapézového plechu plechem rovnym a pouzitim
konstantni hodnoty soucinitele prestupu tepla na vnéjsi ploSe trapézo-
vého plechu. Urcity vliv mize mit také zanedbani slunecniho zareni.

ZAVER

Predstavena CFD simulace potvrdila pfedpoklad, Ze pfitomnost dutin
v tepelnéizolacni vrstvé mlize vyznamné (az nékolikandsobné) zvysit
soucinitel prostupu tepla U. K tomuto jevu dochazi zejména v pfipadé,
kdy jsou v konstrukci pfitomny vertikalni dutiny propojené s okolnim
prostredim a zaroven pfiléhajici k teplému povrchu (sténé). Takto prove-
dena konstrukce vykazuje vysokou zavislost soucinitele U na teplotnim
rozdilu mezi teplym povrchem a okolim.

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2017
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Seznam oznaéeni:

soucinitel prostupu tepla [W/(m?K)]
hustota [kg/m?]

dynamicka viskozita [Pa.s]

porozita porézniho materidlu [-]

sféricita ¢astic porézniho materidlu [-]
priimér ¢astic porézniho materidlu [m]
délka ¢éstic tvoficich porézni materidl [m]
priimér koule o objemu shodném s ¢astici [m]
objem ¢astice materidlu [m?]

plocha ¢astice materidlu [m?]

rychlost [m/s]

viskdzni odpor [m?]

interni odpor [m™]
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Chlazeni vypocetnich center v roce 2025

Anketa Emerson Network Power se dotdzala, jakou metodou se budou chladit
vypocetni centra v roce 2025. Vychazi z toho, Ze témér jedna tfetina celkové
spotfeby energie u vypocetnich center pfipada na chlazeni. Zajmem provo-
zovateld je tuto polozku co nejvice snizit. Podle ticelu, mista a vykonu se zde
etablovaly r(izné chladici techniky.

Dle vysledkii se 41 % dotazovanych domniva, Ze se bude jednat o kombinaci
vzduchu a kapaliny (zde se v poslednich letech osvéd¢ilo chlazeni vzduchem
se smési vody a glykolu). DalSich 20 % sdzi na vnéjsi vzduch a 19 % na chla-
zeny vzduch. Kapalinové chlazeni progndzuje 11 %, zatimco 9 % se domniva,
Ze to bude chlazeni komponent ponorem do teplo odnimajici kapaliny.

Nadnérodni marketingovd, prodejni a investiéni spolecnost Emerson Network
Power je soucasti Emerson Electric Co. Ma vyznamny vliv ve vedeni asociace
ASHRAE.

Pramen: CCI 08/2016, s. 9-10 (AB)

Prirodni chladivo: vzduch

Mezi pfirodni chladiva s hodnotou GWP = 0 patfi vedle ¢pavku (R717) také
vzduch (R729).

Vzduch neni toxicky, neni hoflavy a je k dispozici zdarma, nekondenzuje a
neodparuje se. Drive hrél v chlazeni vyznamnou roli, uvedenim ¢pavku v roce
1900 a pozdéji syntetickych chladiv témér zmizel a udrzel se u klimatizaci
letadel a vagonu.

Prednosti a nedostatky chlazeni vzduchem jsou popsany v prednasce prof.
. Ebingera na portalu www.cci-dialog.de pod ¢. cci49185. 0 alternativu chla-
zeni vzduchem zajem roste, prestoZe jeji nasazovani pro veskeré chlazeni a
klimatizaci nema smysl.

Pramen: CCI 10/2016, s. 14 (AB)

AWADUKT THERMO
S ANTIBAKTERIALN{ UPRAVOU

Systém zemnich tepelnych vyménikd vzduchu
pro kontrolovatelné vétrani

AWADUKT Thermo - vlastnosti, které rozhoduji
- Hygienicky privod Cerstvého vzduchu diky predfiltraci
a antimikrobidlnimu vnitfnimu povrchu potrubi

AWADUKT Thermo — dokonale sladény systém
- Od nasavaci véZe po pfivod do vétraciho zafizeni
- Individudlni navrzeni pomoci vypocetniho software od REHAU

AWADUKT Thermo — argumenty, které pfesvédcuiji

- ZlepSeni kvality vzduchu v objektu

- Redukce naklad( na vytapéni v zimé v disledku predehfevu
nasavaného vzduchu

- Prijemny chladici efekt v |été

REHAU
(I KONCEPT
ENERGIE

REHAU s.r.0., Obchodni 117, 251 01 Cestlice, gt.cz@rehau.com
Www.rehau.cz
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