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ROCNIK 5 (1962) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ¢IsLo 2

PROF. J. PULKRABEK SEDESATNIKEM

Dne 18. dubna t. r. doZivé se svych Sedesatych narozenin piedseda redakéni rady
naseho &asopisu, prof. inz. dr. Jan Pulkrabek, Dr. Sc. Narodil se v Humpolei,
studoval na kladenské redlce, kde maturoval r. 1920 a déle pokratoval ve studiu
na Vysoké 8kole strojniho a elektrotechnického inZenyrstvi v Praze. V 1étech 1926 az
1928 byl zaméstnan u firem Société Générale a Avia.
0Od 1. 1. 1929 byl asistentem a pozdéji konstrukté-
rem Ustavu vSeobecného strojnictvi, ktery vedl
prof. inZ. dr. h. ¢. V. Krouza. V té dobé se jiz prof.
Pulkribek, vedle ¢innosti pedagogické, vénoval in-
tensivné praci védecké a podal disertacni praci, na
jejim? zakladé bylr. 1936 prohlasen doktorem tech-
nickych véd. Po uzavieni ¢eskych vysokych skol
pracoval od r. 1940 do r. 1945 v oboru stavby stro-
ja. Hlavnim oborem jeho Ginnosti v té dobé byla
tepeln4 technika, v niz ziskal prof. Pulkrabek, vedle
teoretickych znalosti,i velkézkuSenostipraktické.Od
kvétna 1945 prednésel na fakulté strojni a stavebni
a tého% roku byl jmenovin ndméstkem generalniho
ieditele Cs. energetickych zdvoda. V dervnu 1946 byl
jmenovén profesorem na strojni fakulté CVUT, kde
plsobi dosud jako vedouci Katedry tepelné techniky
avzduchotechniky. Vr. 1956 byla prof. Pulkrabkovi
udélena védecka hodnost doktora technickych véd.

Védecké éinnost prof. Pulkribka byla nejprve zaméfena na mechanické a fyzikalni
vlastnosti éeskoslovenskych paliv. Kromé prace disertaéni publikoval z tohoto oboru
dalsich 7 praci, jako napf. ,,Vyzkum hrubé struktury uhli X paprsky‘ (spole¢né s B. G.
Simkem), ,,0 pevnosti &s. ubli‘ (spoleéné s B. G. Simkem a F. Coufalikem), ,,0 me-
litelnosti uhli*, ,,Otlukov4 zkouska uhli“ atd. Dalsi price prof. Pulkrabka jsou
z oboru tepelné techniky. Z nejvyznaénéjiich mozno uvést: ,,Nejvyhodnéjsi obsah
CO, ve spalindch, ,,Uhli a topeni§té*, , Topeni§té cukrovarnickych kotla*.

Vétsi podet vyznamnych praci vénoval prof. Pulkrabek oboru zdravotni technika.
Ji# pred valkou publikoval s prof. Teisingerem préce ,,Technické stranky nitrozilni
instilace‘‘ a ,,0 méfeni thermalniho efektu peloidia‘‘. Po valce se pak zaméril zejména
na problémy vytipéni. V prici ,,Novodobé nizory na vytipéni vytytuje prof.
Pulkrdbek novodoby vyvoj vytdpéei techniky heslem ,,Chladny vzduch — teplé
stény** a zavadi pojem ,,ryzi udinnost vytapéni“‘. Z dalsich praci této skupiny tieba
uvést ,,0 volbé otopné soustavy,” ,,Sméry vyvoje v technice vytipéni a ,,Vyvojové
prace v oboru zdravotni techniky*‘.

Knizni publikace prof. Pulkribka vynikaji metodikou zpracovani, védeckou
piesnosti a soutasné piistupnosti Siroké technické veiejnosti. Jako technicky pri-
vodee vysel spis ,,Ustfedni vytapéni* (spoleénd s doc. Kalousem), na jehoZ novém

59



vydéani prof. Pulkrdbek v soudasné dobé pracuje. Nejobsazngjsi dilo prof. Pulkribka
je spis Vétrani, ktery vysel jiz ve IIL. vydéni a obsahuje tetné vysledky pavodnich
Pulkrabkovych praci, jinde neotidténych. Tato kniha je celostatni udebnici. Déle je
prof. Pukrabek spoluautorem 2 redaktorem technické &sti spisu ,,Piirutka vySetio-
vacich metod v hygiend préces a pro potreby posluchadi vydal vice skript, které jsou
velmi oblibena pro jasny sloh a pedagogické usporadani.

Vedle bohaté éinnosti pedagogické pracuje prof. Pulkrabek v odbornych komisich -
CSAV, ve védeckych radich a v komisi pro zdravé #ivotni prostfedi Stiedoeského
krajského nérodnfho vyboru. Dale je predsedou rady stézejniho ukolu statniho
planu X—1.

Prof. Pulkrébek vybudoval u nés zdravotni techniku jako obor, zahrnujfci védni
discipliny zabyvajici se technickymi prostiedky k zajisténi tepelné a optické pohody
prostiedi, Cistoty ovzdudi a ochrany proti hluku. Na zékladé myslenky komplex-
nfho pojeti téchto disciplin podaiilo se v r. 1956 zaloZit (s. védecko-technickou
spoleénost pro zdravotni techniku a vzduchotechniku, a prof. Pulkrbek se stal
predsedou. Po prestavbé Gs. védecko-technickych spoleénosti stala se tato spoleé-
nost sekef a pozdéji komisi pri Usttedni radé Cs. VTS. Prof. Pulkrébek je soudasné
¢lenem Ustiedni rady Cs. VTS.

Zésluhou prof. Pulkrabka byla, po zavedeni specializovaného studia na vysokych
tkolach, zfizena na strojni fakulté v Praze specializace pro zdravotni techniku,
pozdéji spojené se specializaci chladicich stroji. Ve specializaci vychoval prof.
Pulkrabek, spolu s ostatnimi uéiteli fakulty, fadu velmi dobrych odborniku, zasta-
vajicich dnes odpovédnd mista v pramyslu i ve vyzkumnych ustavech.

Prof. Pulkrabek vyvinul velké tsili o zalo¥eni samostatného dasopisu pro obor
zdravotni techniky a vzduchotechniky. Jeho snaha byla Gspéina a roku 1958 vyslo
prvni &islo nageho asopisu, ktery v krétké dobé si ziskal oblibu u pracovnikd v oboru
zdravotni techniky a vzduchotechniky a vychézi dnes nékladem 2.500 vytisku.
Prof. Pulkrabek je piedsedou redakéni rady.

Prof. Pulkrébek mél vidy tzky vztah k otédzkam pramyslové hygieny a dokdzal
spojit technickou problematiku s problematikou hygienickou. Tim se v nemalé
mife zaslouzil o sezndmeni technikii s problémy pramyslové hygieny a o navazani
tizké spolupréce mezi zdravotnimi techniky a 1ékati hygieniky a fyziology.

Redakéni rada pieje prof. Pulkrabkovi k jeho Sedesatindm mnoho zdravi a uspéchit
a dobrou pohodu pro dalif zésluZnou préci v nagem védnim oboru, v socialistickém
st4té tak vyznamném. Toto &islo Zdravotni techniky a vzduchotechniky je véno-
vano &lankém jeho nejblizsich spolupracovniki.

Redakéni rada
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K SEDESATINAM PROF. J. TEISINGERA

Dne 10. biezna 1962 dozil se vyznamného Zivotniho jubilea — Sedesitych naro-
zenin — prof. MUDr. Jaroslav Teisinger, doktor lékaiskych véd, nositel Radu prace.
Prof. Teisinger se narodil v Praze, absolvoval gymnasium a lékaiskou fakultu Karlo-
vy university, kde byl promovan r. 1927. Pracoval na II. interni klinice, kde zaloZil
za podpory prof. MUDr. Pelnéie r. 1932 prvni
poradnu pro pracovni lékaistvi v Ceskoslovensku.
Po valce spolupracoval na vytvoreni ustavii pra-
covniho 1ékaistvi, ptiéemz v Praze zalozil r. 1945
usttedni Ustav pracovniho lékafstvi. Roku 1946 byl
dr. Teisinger jmenovéan profesorem a piednostou kli-
niky nemoci z povoléni v Praze.

Ustavy pracovniho 1€kafstvi se staly zakladem
pozdsji vzniklych oddéleni hygieny price KHES
a oddéleni nemoci z povolani krajskych tstava
narodniho zdravi. Prazsky tstav byl r. 1952 pfe-
ménén na Ustav vyzkumny, tj. dneini Ustav hygie-
ny prace a chorob z povolani. Jeho feditelem byl
jmenovan prof. Teisinger. V bieznu 1956 obdrzel
prof. Teisinger titul doktora lékatskych véd a 24.
srpna 1957 byl vyznamenan Rédem préce.

Prof. Teisinger je vynikajici védec svétového jmé-
na. Publikoval vice neZ 110 védeckych praci v ¢&s.
odborném tisku, z nich% 40 bylo souéasné uverej-
néno v zahraniéi. Tézisté jeho védecké &innosti spoéiva v priamyslové toxikologii
a vyznamné je i jeho &innost pedagogicka. Znaény vliv mél i na rozvoj pracovniho
18kaistvi v Polsku a v Jugoslavii.

Od r. 1957 je vicepresidentem Mezinirodni spoleénosti pracovniho lékatstvi, ex-
pertem v oboru pracovniho lékafstvi Svétové zdravotnické organizace, ¢lenem redak-
énf rady Gasopist Ann. of Occupational Hygiene a Archiv f. Gewerbepathologie
u. Gewerbehygiene, ¢estnym &lenem Vesovétské spoleénosti hygieniki, Finské spo-
leénosti pracovntho lékatstvi a American Academy of Occupational Medicine.

Cetné veiejné a destné funkce zastavé prof. Teisinger i v CSSR. Ji% r. 1939 zalozil
spolu s prof. MUDr. Jirdskem sekei pramyslového zdravotnictvi pfi Spolku &eskych
16kaitt v Praze, z ni% se v r. 1946 vyvinula Cs. spoletnost pracovntho lékaistvi,
jejimz byl n&kolik let predsedou. V r. 1948 spolupracoval pii zakladéni casopisu
Pracovni 1ékafstvi, v jehoZ redakéni radé zastdva funkei predsedy. Vyznamné je
jeho &¢innost predsedy hlavni problémové komise ministerstva zdravotnictvi.

Prof. Teisinger navézal pii budovani Ustavu pracovntho lékafstvi spolupréci
s techniky, zabyvajicimi se problematikou pracovntho prostiedi. Jiz od r. 1948 pra-
coval v Ustavu pracovniho lékaistvi jeden inZenyr z oboru techniky pracovniho
prostiedi. V Ustavu hygieny prace a chorob z povolani bylo pak zifzeno samostatné
oddsleni zatazené do odboru hygieny prace, zabyvajici se technickymi problémy
¢istoty ovzdudi a tepelné pohody prostiedi ve vztahu k hygiené price. Je nespornou
zésluhou prof. Teisingera, Ze timto zpisobem byla zajisténa nejuzsi spoluprace
l¢kait-hygienikt s techniky, kterd je nutna pro komplexni pojeti a vyieSeni otdzek
zdravotnd nezdvadného pracovniho prostiedi.

Redakéni rada preje prof. MUDr. J. Teisingerovi do dalich let jeho Zivota mnoho
zdravi a novych uspéchlt v jeho préci, vénované uslechtilému posldni — ochrané
zdravi pracujictho ¢lovéka. Redakéni rada
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697 .353 1.56:1.57

TEPELNY VYKON STROPNICH OTOPNYCH PLOCH
SE ZABETONOVANYMI TRUBKAMI

In¥. dr. JaARoM{R CIHELKA

Ustav pro vyzkum stroji dsav

V &lénku je uveden piehled o vyvoji metod pro vypodet sdileni tepla
u stropnich otopnych ploch se zabetonovanymi trubkami a je podén névrh
na prakticky vypodet tepelného vykonu téchto ploch.

Lektoroval: in%. dr. M. Ldzriovsky

1. UVOD

Konstrukee stropni otopné plochy se zabetonovanymi trubkami se jiz velmi
brzy po svém vzniku v r. 1928 (viz angl. patenty fy Crittall) ustalila na typu, kterého
se takika bez zmény pouziva dodnes. Piestoze jde tedy o pomdrné starou konstruket,
které se jiz poutilo ve velkém pottu piipadd, jsou nazory na mérny tepelny vykon
této otopné plochy doposud velmi nejednotné a hodnoty uvadéné riznymi autory
se v minulosti mnohokrat ménily. Tak napifklad uvadél R. Crittall v r. 1928, tj.
v dobé, kdy jestd nebyl vypracovan postup vypottu stiedni povrehové teploty desky
zahi{vané trubkami a kdy se stropni vytdpéni navrhovalo pfevazné jen zkusmo,

hodnotu
q = 300 kcal/m?® . h .

Této hodnoté pak odpovidal, pii rozdilu teplot At = 25°C 1), celkovy soudinitel

prestupu tepla

%z_q_ =§0_0=12,0kca1/m2.h.°0,

takze soudinitel prestupu tepla konvelkei, ktery je daldf spornou veli¢inou pri vypodtu
stropni otopné plochy, by mél nepravdépodobné velkou hodnotu o = &, — &s =
= 12,0 — 5,0 = 7,0 keal/m® . h . °Q, Pozdéji (v r. 1934) zjistil van Dooren (Holand-
sko) méfenim na zkuSebni otopné desce o rozmérech 1 m X 1 m mérny tepelny vykon
q = 260 keal/m? . h (o &~ 5,0) .

Tuto hodnotu prevzali tehdy i nasi topenafi a pouziva se ji u nés ze setrvacnosti
a¥ dodnes, pfestoZe se nazory na sdileni tepla u stropnich otopnych ploch od té doby
jiz nékolikrat zménily a zpfesnily.

V roce 1937 navrhl na§ autor K. Kalous [9]?) potitat s hodnotami & = 3,0 (pii

1) Tent;:o_zdil teplot odpovidé pti roztedi trubek I = 15 cm st¥edni teploté otopné vody ty =

= 50°C.
2) Kalous vypracoval také — jako prvni na svété — teoreticky postup vypotétu stfedni povr-

chové teploty stropni otopné plochy.
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At = 25°C) a ¢ = 200 kcal/m? . h a tyto hodnoty pievzala tehdy vétSina cizich
autortt (napt. Kollmar [7] a dalif). Teprve v r. 1948 navrhli ameriéti autofi Raber
a Hutchinson [21] hodnoty o = 2,0 a ¢ = 175 keal/m? . h a konetné v r. 1954
Kollmar «, = 1,56 a ¢ = 160 kecal/m? . h. Zmen§ovani hodnot «;, a ¢ v8ak pokracovalo
jesté dale, kdy% pfesns méfeni, kterd provedli ameri¢ti autoti Min, Schutrum a dalsi
[17] a pozdéji opakoval némecky autor Krause [15] ukézala, ze u stropni otopné
plochy je vlivem znaéné omezené cirkulace vzduchu soudinitel prestupu tepla kon-

vekel pouze
o = 0,2 az 0,8 keal/m? . h . °C

(«, z&visi nejen na At, ale také na F,/0,) a mérny tepelny vykon tedy jen ¢ ~
A 140 kcal/m? . h.

Hodnota mérného tepelného vykonu ¢ se tedy zmensila ptiblizné na polovinu
pavodné uvadéné hodnoty. Pfitom vSak je nutno piiznat, Ze napiiklad nase zafizeni,
vypoéitana s hodnotou ¢ = 260 keal/m? . h v praxi vétsinou dobie vyhovuji. Rozpor
mezi starou a novou hodnotou mérného tepelného vykonu spoéivé, jak se zdé, pouze
v tom, %e Crittall a van Dooren, ktet{ pouzili k mé¥eni ¢ pomérné velmi malych zku-
Sebnich ploch, nerozliSovali teplo sdilené na okrajich plochy od tepla, sdileného
na vlastni otopné plose, tj. nepfihliZeli ke vlivu okrat na zvétseni tepelného vykonu.
Tento vliv byl objasnén a% mnohem pozdéji a v nadi praci mu bude vénovana samo-
statné kapitola.

Hlavnim cilem této prace je vysvétlit hlavni z4sady vypodétu stropniho vytdpéni
a podat prehled dosavadniho vyvoje tohoto vypodtu.

1.1. Ptehled pouZitych oznaleni

| Oy

a [m] — tlou$tka vodivé vrstvy (lamely) nebo délka obdélnikové otopné
plochy,
b [m] — &itka obdélnikové otopné plochy,
b’ [m] — zmenSen4 8ifka otopné plochy,
d [m] — prumér otopnych trubek,
4 [m] — rozteé trubek,
b [m] — zvétdend rozted na okraji s rovnymi trubkami,
A — soudinitel,
F, [m?] — otopné plocha,
F, [m?] — zmensend otopné plocha,
¢ [m?] — plocha stropu,
p [m] — obvod otopné plochy,
— pomdr osélani,
q [keal/m? . h] — mérny tepelny vykon otopné plochy,
q [keal/m? . h] — teplo sdilené na zadni strang,
q ax. [keal/m? . h] — celkovy mérny tepelny vykon,
Q [kecal/h] — tepelny vykon otopné plochy,
Qorr. [keal/h) — teplo sdilené na okrajich,
C [keal/m? . h . (°.K)*] — soudinitel séléni,
& [°K?] — teplotni souéinitel,
oy [keal/m?.h.°C] — celkovy soudinitel pfestupu tepla na piedni strané otopné desky,
oy’ [keal/m?.h.°C] — celkovy soudinitel prestupu tepla na zadni strané otopné desky,
o, [keal/m?.h. °C] -— soudinitel pfestupu tepla konvekei,
o [keal/m? . h . °C] — soudinitel pfestupu tepla sdlénim,
Ags Aq [keal/m . h . °C] — tepelné vodivost ,,vodivé‘* vrstvy,
Ay [keal/m? . h. °C] — tepelnd pfevodnost zadni vrstvy otopné desky,
A, [keal/m?.h . °C] — tepelnd prevodnost predni vrstvy otopné desky,
ty [°C] — stiedni povrchové teplota otopné plochy,
tp max [C] — nejvyssi pristupné teplota otopné plochy,
t,” [°C] — teplota zadni strany otopné desky,
tg  [°C] — stiedni teplota otopné vody (otopného média),
ty [°C] — teplota vzduchu v mistnosti,
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t [°C] — teplota nevytdpénych stén,
Y

e [°C] — vysledné teplota,
At =t, —t, [°C] — rozdil teplot.

2. SDILENT TEPLA U STROPNI OTOPNE PLOCHY

Stropni otopné plocha sdili teplo salanim a konvekei. Celkovy soudinitel pfestupu
tepla je

Op = Xy + O - (1)
Hodnota souéinitele prestupu tepla salanim
x,=£.C @)

je v podstaté nesporna, nebot soudinitel salani povrchu technickych materialti

(omitky, natéru olejovou barvou atd.) je ¢ = 4,2 a% 4,6 (v praméru 4.5) a teplotni

soudinitel

' (t, + 273)* — (t, + 273)*
108(t, — )

zévisi jen na teploté sélajict a osélané plochy. Pii t, =, =18°C a O = 4,5 jsou

pro dané teploty t, hodnoty «; a & tyto:

£= ®3)

ty 25 30 35 40 45 50

- - _,.,l — .
I3 1,02 1,05 1,075 1,10 1,125 1,15
g 4,6 4,7 4,8 4,9 5,05 5,2

Zatim co urdeni soudinitele «, je tedy snadné, je volba soudinitele prestupu tepla
konvekel «; velmi nejistd (je to ovSem zptisobeno také tim, Ze pro znaéné obtize
nebylo dlouho provedeno spolehlivé métent soudinitele «;, pro stropni otopnou plochu).
Vynechajf-li se znaéné velké hodnoty o, které by vyplynuly z nepfesnych a nespoleh-
livych starich méfeni celkového tepelného vykonu stropnich ploch, bylo nejdifve
poditano podle Nusseltova vztahu

4
o, =13 VZI?, (4)

4
tj. pro At = 25°C je o, = 1,3 /25 = 2,9 ~ 3,0 keal/m? . h . °C (viz také Kalous).

Pozdgji po r. 1945 potali nékteii autori poukazovat na to, Ze sdileni tepla kon-
vekef u stropni otopné plochy je znatné mené{, ne sdileni u volng zavésené vodorovné
desky ochlazované na spodni strané. To je zplisobeno tim, Ze pod stropem se vytvori
vrstva teplého vzduchu, kterd brani dalsi cirkulaci. Na piiklad Raber a Hutchinson
[21] navrhli v r. 1948 poditat s hodnotou oy, = 2,0 nezavislou na A¢ .%) Celkovy
soudinitel pak je a, =04 + o, =2 +5=17 kecal/m? . h .°C, takZe mérny tepelny
vykon pii 4t = 25°C

q="T7 X 25 = 175 keal/m®.h .

3) § touto hodnotou se také potits v nasi monografii o sdlavém vytépéni [4].
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Kollmar [13] potital pongkud pozdéji podle vztahu
' 4
o, = A |48, (5)

ve kterém soudinitel 4 zavisi na pomérné otopné plose F,/F,. Pti F,|F, = 1 (otop-
n4 plocha vypliiuje cely strop) je 4 = 0,54 a se zmensujicim se pomérem F, /F, se 4
zvétiuje az na hodnotu 4 = 1,1 pii F,[F, =

= 0,1, viz spodni diagram na obr. 1. Pii At = a1

= 25°C pak je podle Kollmara 20 \
pri Fp/Ft =10...x, =121, 19 \
pii F/F,=0,1 ..., = 2,46 . 18

~
S
T

P¥i obvyklém poméru F,/F, = 0,4 az 0,8 dopo-
ruduje Kollmar [12] poéitat s primérnou hodno-

=
LY

N\

POMER A/A,,

tou o, = 1,5 keal/m? . h . °C. Celkovy soudinitel .§ 45
pakjex, = 1,5 + 5 = 6,5kcal/m? . h .°Camér- g N
ny tepelny vykon pii At = 25°C "3 AN

¢ = 6,56 X 25 = 162,5 kcal/m? . h.

Pozdgjsf diikladnd méfeni konvekee u strop- 4
nich otopnych ploch provedené americkymi au-
tory [17] vSak ukézala, %e ve skuteénosti je prou- of 92 03 0% Qé{ 96 a7 08 Q9 {0
déni vzduchu a tedy i sdileni tepla jesté vice POIER /%
omezeno, nez se diive predpokladalo. Podle téch-

—

—
KOUMIR oc” |
il

~

T —ots " KOLLMAR

to méteni plati vztah N
4 99 N
o = 1,73 l/At 9 6 ¥
4F”, < @7 N<co¢x KOLLMAR

sdilenf tepla zavisi tedy, kromé na rozdilu tep- E % |
lot, také na poméru mezi obvodem a plochou § 95
otopné desky O,/F,. Nahradi-li se pomér O,/F, S g
pomérem F,/F, (to lze provést naptf. pii Fy = 4
— 5 X 4 = 20 m? a stalé délce otopné plochy

< oy RN
a = 4 m zménou $iikky otopné plochy), je pri | [~— oc, MIN AL
At = 25°C o | l 1
o, = 0,268 keal/m? . h . °C ... pfi F,|F, =10, 0 gr 02 03 0% Q5 g6 07 08 Q9 10

o = 0,402 keal/m? . h . °C ... pii F,[F, = 0,1. poER /%
Obr. 1. Pomérné zvétieni 4/4, , sou-

Vyjadi-li se potom zévislost soudinitele o, na At ginitelt prostupu tepla o, & o, V zévis-

rovnici (5), je losti na pom&rné velikosti stropni otop-
v . - né plochy F,/F; Na spodnim diagra-
pti F. 1:/ F,=10...4= 0,12, mu je zné,zo:-’nén& zévislost soudinitele
pii F /[F, =01 ... 4 =0,18, A na pomdru F/F;. Soudinitel pfestu-
4
zatimeco podle Kollmara je v téchto piipadech pu tepla piitom je oy = A)4i ... kon-
A =054 a 1,1, tedy piiblizng 5x vétsihod- vekee, 0, = A . & . C ... séléni.
nota.

Meieni americkych autorti pozdsji potvrdil Krause (NSR) [15], ktery dospél v pod-
staté ke stejnym vysledktm. PrestoZe byly malé hodnoty souéinitele oy potvrzeny
dvojimi petlivé provedenymi pokusy, je nutno na tyto hodnoty pohliZet z hlediska
praktické potieby kriticky, nebot podminky p¥i laboratornich méfenich se Lidf od

65



podminek ve skutednosti. Ve skuteénosti neni nikdy v mistnostech ,»dokonale klidny
vzduch, nebot jisté proudéni vznika jednak pohybem osob pobyvajicich v mistnosti,
jednak vlivem ochlazovéni vzduchu na chladnych venkovnich sténach. S ohledem
na tyto okolnosti povaZujeme hodnoty o, zjisténé pii laboratornich pokusech za pii-
1i§ nizké a doporuéujeme v praxi poéitat s témito hodnotami:

ap = 1,5kecal/m? . h.°C...prot, < 50°Cab>10m,
op = 2,0 kcal/m? . h.°C...prot, >50°Cabdb<<1,0m. *
Mérny tepelny vykon stropni otopné plochy pii A¢ = 25°C pak je
g = 6,5 X 25 = 162,5 kcal/m? . h,
tj. stejny jako uvadi Kollmar.

3. STREDNf POVRCHOVA TEPLOTA OTOPNE PLOCHY ZAHRIVANE TRUBKAMI

Povrchové teplota otopné desky zahifvané trubkami nenf rovnomérnd. Nejvyssi
teplota je v misté trubky, nejniZ&i uprostied mezi trubkami. Teoreticky tesil rozdé-
leni teploty v otopné desce prvni Kalous [9] v r. 1937, ktery pouZil teoretického
postupu pro vedenti tepla v ty¢i vypracovaného Groberem [6] v r. 1904 a tento postup
upravil pro praktické pouziti ve vytdpdci technice. Kalous predeviim nahradil
(pro vypodet) valecovy zdroj tepla (trubku) pfimkovym zdrojem (tseckou ve stiedu
trubky) a déle piedpokléddal, Ze vrstva materialu (betonu) mezi trubkami je vrstvou
vodivou, kterou protéké teplo pouze vodorovné (tj. v roviné trubek), kdeZto vrstva
za trubkami je vrstvou isoladni, ve které protéka teplo kolmo na rovinu trubek.
V tomto piipadé pak vyjadiuje z4vislost teploty v libovolném misté vzdéleném od
zdroje tepla (od osy trubek) o délku x rovnice

ems e—-m—;' + eme, em—;-

l l
e"g e g

by — by = (tH —t) (7)

a stfedni povrchové teplota je

tgh (m %)
ty — bty = (g — b)) ———- (8)
"y
V rovnicich (7) a (8) je
m = ]/""3 5%’ [m-1] . (9)

Pro otopnou desku se zabetonovanymi trubkami plati Kalousovy piedpoklady
jen velmi ptiblizné a proto byl tento postup vypoétu pozdéji Kollmarem [11] upraven
tak, aby lépe odpovidal skuteénosti. Kollmar posunul p¥fmkovy zdroj tepla (isecku)
na okraje trubky (do vzdélenosti x = d/2) a podital s tepelnym odporem 1/4, vrstvy
betonu a omitky pod spodnim okrajem trubek (viz obr. 2b). OvSem ani takto upraveny
postup vypodtu nevystihuje jesté zcela uspokojivé skuteénost a proto pozdéji
navrhl Wierz [23] a potom i Kollmar [13] novy postup, ktery piihliz{ ke sdileni tepla

4) Krause [15] doporuduje poditat s oy = 0,4 keal/m? . h . °C u normélnich stropnich ploch,
jejichz &itka jo b > 2m, a s oy, = 1,3 keal/m? . h . °C u tGzkych ploch (b < 1 m).
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viemi sméry na celém povrchu trubky (viz obr. 2a). Upraveny Kalousiv postup
je viak velmi vhodny pro vypodet lamelovych otopnych ploch, u kterych vodivéa
kovovs lamela piedstavuje vrstvu rozvadgjici teplo v roviné trubek. Stiedni povr-
chové teplota lamelovych ploch se pak

podita podle rovnice @ I)’

®

- i
ty— b, = ‘;1_ Mty —t,), (100 4 b,r AN
D b / “ //7/1
ve které - oo 4 —x
l fic’ ¥ / &
tgh (m 5) A G R e N | dx
l C ¢
m f—
: ®
Rovnice (10) plati obecné, tj. pro plo-
chu s lamelami zakrytymi vrstvou omit-
ky o tepelné prevodnosti A, V tomto @
pripadé je : [Y @
A 14, TS
m=V P, (92) | \E R T
_ o a * ' , c A d (-d CE:;(
ploch s holymi lamelami (bez omit- }‘ )y g 2 x
ky) je A, = «,, ... Viz rovnice (9). Ae ’ ’

Sttedni povrchové teplota desky se
zabetonovanymi trubkami se poéité po-
dlf mwého. Kollmarova postupu ze Ste-]. = Obr. 2. Schéma pro vypotet stfedni povrchové
nych rovnic jako u lamelové plochy, tj.  teploty otopné desky a) otopné trubky ve vrstvé
podle rovnic (10) a (11), jen soudinitel m betonu, b) lamelova plocha.

se polita ze vztahu
2(4, +4,)
= |/ e 12
" ]/ w2 Ag.d (12)

Obdobnym zptsobem jako stfedni teplota ¢, piedniho (déinného) povrchu desky
se podita také sttedni teplota ¢, zadniho povrchu. Piitom mize byt teplota prostfedi
za zadni stranou desky jind nez teplota pied deskou, ¢, <+ t,.5) Celkovy mérny
tepelny vykon otopné plochy se potité ze vztahu :

Qeer. = ¢ + q, = ‘xz»(tp - tv) + “;(t; - t;) . (13)

Spravnost nového vypodtu stiedni teploty plochy se zabetonovanymi trubkami
byla prokdzina laboratornimi méfenfmi na elektrickém analogonu, kterd provedl
Kayan [10]. Z porovnani vypodtenych s naméfenymi hodnotami (viz tab. I) vyplyva,
%e vypodet velmi dobi'e souhlasi se skuteénosti.

Zéavislost st¥edni povrchové teploty ¢, a mérného tepelného vykonu ¢ na teploté

®

8y Pii ¢, = t, se potits podle rovnice

__Ac Ab ’
. tn_tv‘&;M(tH"_tv)"Z‘b—:;f;(l—M) (ty — ty") (10a)
A A
ty — ty = E-”—,M(LH — ) + 1 +° ) 1 — M) @, — t,) (10b)
D 4
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Tabulka I. Porovnéni namétenych a vypoditanych povrchovych teplot betonové desky zahti-
vané trubkemi 3/4” pii t, = 21,1°C; méteni podle Kayana [10]

Sttedni teplota vytapéné desky
Rozteé Stiedni oy =542
trubek teplota
otopné § Z
vody Z*; 4
l g N W
[em] [°C] o) =258
naméieno ‘ vypodteno naméteno

489 ty 39,0 39,0 44,1
10,16 ’ ty 41,3 41,2 41,1
") 6.1 ty 56,9 56,9 67,1
’ ty’ 61,3 61,3 61,1
48,9 ty 36,6 36,8 40,9
20,32 ty 38,5 38,8 38,2
(8") t 52,5 52,7 61,1
76,7 £’ 56,1 56,6 55,9
48.9 tp 34,7 34,6 37,8
30,48 ’ iy 36,2 36,6 35,1
(12" 76.7 t, 48,0 48,1 53,6
’ ty 51,3 51,5 49,8
48.9 ty 32,4 32,4 34,6
40,64 ’ ty’ 34,0 33,8 32,8
(16”) 76.7 ty 43,6 43,7 48,7
’ ty’ 46,7 46,5 44,7

vypocéteno

44,1
41,1
67,1
61,1

40,9
38,4
61,0
55,7

37,7
35,6
54,1
49,7

34,8
32,9
48,4
44,8

otopné vody ty, vypoditans novym zpisobem podle Kollmara, je zndzornéna v dia-

gramu na obr. 3 pro stropni p
Vypodet plati pro parametry uvedené v pomocnych né

lochu a v diagramu na obr. 4 pro podlahovou plochu.
érteich u diagramt. Z obou

diagramti vyplyvé, Ze podle nového vypottu (a tedy i ve skuteénosti) stfedni povr-
chové teplota plochy se zabetonovanymi trubkami zévisi jen velmi malo na rozteci
trubek. Napifklad podle diagramu na obr. 3 jsou u stropni otopné plochy pfi stfednt
teploté vody ¢ = 50°C a dané roztedi  hodnoty ¢, a g tyto:
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Obr. 3. St¥edni teplota ¢, [°C] a mérny te-
pelny vykon g [keal/m? . h] stropni otopné

plochy se zabetonovanymi trubkami.

Obr. 5. Stedni teplota
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Obr. 4. St¥edni teplota ¢, [°C] & mdrny tepelny vy-
kon ¢ [keal/m? . h] podlahové otopné plochy se za-

t, [°C] & mérny tepelny vykon ¢ [keal/m? . h] lamelové stropni plochy.
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Bylo by tedy mozné dnes pouZivanou rozteé trubek ! = 15 cm (u stropni plochy)
zvétiit na 20, popiipads i 25 cm, aniz by se tim p¥ili§ zmensil mérny tepelny vykon.
Tim by bylo moZno doséhnout vyznamné uspory kovi (trubek). Nevyhodou by oviem
byla vétsi nerovnomérnost teploty v betonové desce a také by se ponékud zvétsila
tepelnd setrvadnost desky.

Zévislost stiedni povrchové teploty t, lamelové plochy bez omitky na teploté
otopné vody t, je zndzornéna v diagramu na obr. 5; diagram plati pro plochu s hlini-
kovymi lamelami o tloustce a = 0,75 mm a pro tepelnou prevodnost zadni strany
A, = 1,0 keal/m? . h . °C.

4. VLIV OKRAJU NA ZVETSENT TEPELNEHO VYKONU OTOPNYCH PLOCH
SE ZABETONOVANYMI TRUBKAMI

U otopnych desek se zabetonovanymi trubkami sdileji krajni (obvodové) trubky
jisté mnozstvi tepla také do stran, mimo vlastni plochu F,. K tomuto zvétSeni
tepelného vykonu vlivem okraji se dffve nepiihlizelo, jist4 korekce viak byla mimo-
dék providéna tim, Ze se potitalo s vétsim souéinitelera «, (viz kap. 2). Poprvé
upozornil na vliv okraji Bradtke [2] v r. 1947, ktery doporuéil poéitat se zvétsenim
359, ve viech pifpadech, bez ohledu na tvar a na rozméry otopné plochy.®) Kollmar
[12] pozdéji (v r. 1957) poukdzal na to, Ze piirdzka 359, je pro otopné plochy obvyk-
lych rozméri piilis velks a doporuéil poditat se zvétsenim 7,5 az 15%,. Predtim viak
jiz v r. 1956 odvodil u nas Badus [1] teoreticky vyraz pro zvétseni tepelného vykonu

vlivem okraja

_ Qur._ 0, 0448 a4)

®=7Q TF, (z)
tghmg

V r. 1958 pak navrhl Parodi [20] jednoduchy zptisob, ktery vychézel z piedpokladu,
ze vlivem sdileni tepla na okrajich se

@ w otopnd plocha F, = a.b zvétsi na

F,=(a+1) X (b+1) [viz obr. 6] aZe

,t: ] F . stfedni povrchové teplota okrajt Siro-
betn-il 42, a | _f¢  kych /2 je stejnd jako stfedni povrcho-

- Uz va te é I
7 plota plochy F,. Za téchto pied-
Lo | 2 poklada staéi pro sdﬁeni tepla @ zIIJnen-
® P Send otopnd plocha (pfinezménéné délce
- a se zmen$i §ifka b). Podle Parodiho se
b vypoéits zmensend Sitka b a teplo sdi-
% < 4 lené na okrajich z rovnic:

a) podle obr. 6a

Obr. 6. Sdileni tepla na okrajich otopné des- Q
ky se zabetonovanymi trubkami (schéma podle = —(a =101
Parodiho).
iho) b = q B o (15)
a +1
a
onr.z(a_i‘bl'*_l)l'Q» (16)

6) Bradtke vychézel z hodnoty ¢ = 260 kcal/m?.h podle van Doorena. Pii zmenfeni o,
na 6,2 kcal/m?.h . °C vychézi zvétSeni 35%. Tato hodnota je v3ak sprdvné jen pro plochu
1m X 1m.

70



(e}

b) podle obr. 6b

Qopr. =@+ 0b)1.q.

(15a)

(16a)

Postup podle Parodiho i podle BaSuse nerozliSuje okraj s rovnymi trubkami
od okraje s oblouky trubek. K tomuto rozdilu piihlizi postup podle Kollmara [14]

z r. 1959.
Podle tohoto postupu je §itka okraje s rovnymi trubkami
votdi, kdezto sifka okraje s oblouky trubek naopak mensf nez

/2 (viz obr. 7). ZvétSen4 §ifka okraji s rovnymi trubkami
se vypo¢ita podle rovnice

1, = . 17)

l

Zmensen4 §fika otopné plochy b’ a teplo sdilené na okrajich
Q,r. se pak poéitd bud z rovnic

g— (@ 4+ 0,501,
V=T 051 (18)

a

onr. = q[(a' -+ 0’5l) lb + 0’5b’ . l] )
nebo

-g— (@ + 0,641,) 1,
V=06,

a

Qorr. = 4 - Lo + 0,64(d" 4 1,)] .

Kollmar doporuéuje poéitat podle rovnic (18a) a (19a).

=ltn-0E

/4

Obr. 7. Sdileni tepla na
okrajich otopné plochy
sezabetonovanymi trub-

kami (schéma podle Koll-
mara).

(19)

(18a)

(19a)

U zmensené otopné plochy F, = a .b’ vychézi jak pii postupu podle Parodiho,
tak p¥i postupu podle Kollmara zvétseny mérny tepelny vykon

"

¢ = q—:—, [kcal/m? . h] .

(20)

Srovnani riznych zplsobl vyjédieni vlivu okraji je uvedeno v tab. II; v tabulce

jsou uvedeny hodnoty &', ¢, @, & 100 Q"’”—’ (v procentech) pro tii plochy s riznym

Q

pomérem O,/F,. Se sroviidni vyplyvé, Ze vysledky podle rovnic (18a), (19a) a (20)
velmi dobfe souhlasi s vysledky podle Basuse. Podle Parodiho vychdzi zvétseni
vykonu vlivem okraj&i pomérng malé — zejména pti vétiim poméru 0,|F,.
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Tab. IL. Vliv okraji na zvyseni vykonu stropni otopné plochy se zabetonovanymi trubkami —
porovnéni vysledkt podle riznych vypoétovych podklady; plati pro rozteé trubek ! = 15 cm,
soudinitel m = 7,1, mérny tepelny vykon (bez zvyseni) ¢ = 161 keal/m? . h a délku otopné plochy

a=4m
Opravena &iika | Opraveny mérny o s .
hadu tepelny vykon Teplo sdilené okraji

Potitano podle

rovnic ¢&islo Zvétieni vykonu

b’ [m] g” [keal/m? . h] Qopr. [keal/h] vlivem okraji
QOk'r./Q . 100 [%]

°

Kitka hadu b [m] | 1,05 | 2,10 | 4,20 | 1,05 | 2,10 4,20 | 1,05 | 2,10 | 4,20 | 1,05 | 2,10 | 4,20

15, 16 a 20 [20] 0,86 | 1,88 | 3,90 | 196 | 180 | 173 | 121 145,5/ 194 | 18,7 | 10,8 | 17,2
15a, 16a a 20 [20] | 0,87 | 1,88 | 3,90 | 194 180 | 173 |117,5| 145,5/195,5| 17,4 | 10,7 | 17,3
18, 19 a 20 [14] 0,72 | 1,75 | 3,81 | 235 | 193 | 177 | 212 224 |249 | 31,4|16,6| 9,2
18a, 19a a 20 [14] | 0,69 | 1,69 | 3,69 | 245 200 | 183 | 232 | 262 | 378 | 34,3 19,4 14,0
14 [1] — — - - — — |213 [270 |365 | 31,56| 20 13,5

5. NEJVYSST PRIPUSTNA TEPLOTA STROPNf OTOPNE PLOCHY

Pii stropnim silavém vytépéni nesmi nastat nadmérné osalani hlavy, kterd je
ze viech Gasti t&la na piehiivani nejvice citliva. Jiz pomérné malé zvyseni vysledné
teploty v mists hlavy (ve vysce 1,7 m nad podlahou u stojictho élovéka) nad primér-
nou hodnotu této teploty, pozadovanou ve vySce 1,0 m, zptisobi nepifjemné pocity
nepohody. Slavy uéinek stropni otopné plochy na hlavu €lovéka z4visi oviem nejen
na teploté ¢,, ale také na velikosti a tvaru otopné plochy a na jejf vzdalenosti od hlavy,
tj. na vysce mistnosti. Nejvyssi pripustnou povrchovou teplotu pri rizné velikosti
a razné vysce stropni otopné plochy zjistoval pii fysiologickych pokusech Chrenko
[8]. Z vysledkt t&chto pokust lze odvodit, %e vysledn4 teplota vatafend k bodu v misté
hlavy nemé4 piestoupit hodnotu 19,5°C pii t;, = 19,0°C ve vysce 1,0 m nad podlahou.
Za tohoto piredpokladu lze z rovnice tepelné rovnovahy pro kulovy vysledny teplo-
mér odvodit rovnice pro nejvyiii piipustnou teplotu stropni otopné plochy

prot, = 20°Cat, = 18°C

3

D

4
=100 ]/1—7;—"32 + 73,3 — 273, 1)

pro t, =t, = 18°C

4
tp max = 100 l/l:i’ 1,5 + 15 733 —913. (22)
¢ ‘4

Pro ni#si povrchové teploty ¢, = 50°C, kde neni nutno piihlizet k zévislosti na &tvrté mocniné
absolutnich teplot, 1ze poéitat podle zjednodulenych rovnic

pro t, = 20°C a t; = 18°C

t

P max

=32 41s, (21a)
@
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pro t, =t, = 18°C

¢ =

2
D max $+18'

© (22a)

V rovnicich (21), (22), (21a) a (22a) je @ tzv. pomér osélani otopné plochy F,
bodem P ve stiedu hlavy (viz obr. 8); hodnoty poméru osalani ¢ lze odeéist napiiklad

v diagramu na obr. 3 v préci [3].

Zévislost nejvyssi pripustné teploty ¢, .., na
poméru osélani otopné plochy bodem je znézor-
néna v diagramu na obr. 8; kiivka 4, je podle
rovnice (21), kiivka B, podle (22), kiivka A,
podle (21a) a kiivka B, podle (22a). Ktivka Ch
je podle vysledktt méfeni, které Chrenko prova-
dél pti ¢, = 19,6°C a t, = 17,6°C.

v

Obr. 8. Nejvyssi piipustné teplota stropni otopné plochy
v zévislosti na poméru osalani bodem:

Kiivka
A, ... podle rovnice (21) — oqo _ 1g0
A, ...podle rovnice (2la)} pro t, = 20°C, ¢; = 18°C
B, ... podle rovnice (22) ., _ 1o
B, ... podle rovnice (22&.)} pro ¢, =t; = 18°C
Ch ... podle Chrenka pro ¢, = 19,6°C, t, = 17,6°C

TEPLOTA STROPNI OTOPNE PLOCHY Ty may [°C)

150 :

/,

B
B A,
50 Ch
~

:__// /A’

'_—//
20

02 o5 of 005 0

POMER OSALANI @ ~=~—

Misto vysledné teploty vztaZené k bodu lze také poécitat se smérovou vyslednou
teplotou vztafenou k elementdrni ploSce AF v misté temene hlavy (viz obr. 9). V tomto
pripadé plati pro nejvyssi pripustnou povrchovou teplotu rovnice

prot, = 20°C at, = 18°C

t

»

pro t, = t, = 18°C

4
=100 l/l—;#’f 7,14 4+ - 4 79,067 — 273 ,
¢

4
1 —
tp max = 100 V—?f’f 7,14 + 5 + 79,967 — 273 .
@

Podle Macskdsyho [16] plats pro t, = 20°C a t, = 16°C

4

1—
tp max = 100 V% 16,214 — 3,943 + 85,97 — 273 .
@

(23)

(24)

(25)

V rovnicich (23) az (25) je ¢ pomér osalini otopné plochy F, elementarni ploskou
dF v misté temene hlavy (viz obr. 9); pomér os4léni lze odeéist z diagramu na obr.

2.18 v praci [4].
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——— TEPLOTA STROPNI OTOPNE PLOCHY 15 py [C]

200 T s

150

. Zavislost nejvyssi piipustné teploty ¢, o,
\ ’ na poméru osalani otopné plochy elemen-

a4 tdrni ploskou je znazornéna v diagramu na
obr. 9; kiivka A je podle rovnice (23), kfiv-
ka B podle (24) a kiivka M podle (25). Dia-
gram na obr. 9 je vhodny zejména proséla-
vé otopné plochy s vyssi povrchovou teplo-
tou (nad 50°C).

plochy v zévislosti na poméru oséléni elementdrni
ploskou:

100 // Obr. 9. Nejvyssi piipustné teplota stropni otopné
7
“M

B,
// . Kftivka
— 1= A ...podle rovnice (23) pro t, = 20°C,
///// t, = 18°C

B ... podle rovnice (24) prot, = ¢, = 18°C

5%,5 0% 08 g5~ "g7 " "Ges M ...podle rovnice (25) prot, = 20°C,

PONER OSALAN -— t, = 16°C

6. ZAVER

Z prehledu podkladi pro vypodet stropnich otopnych ploch, uvedenych v této

praci, lze vyvodit tyto zavéry:

1.

74

Pii vypodtu stropnich otopnych ploch poéitat s témito hodnotami soudinitele
prestupu tepla konvekei:
op = 1,5 keal/m? . h.°C ... piit, = 50°Cab>10m,
oz = 2,0 keal/m? . h.°C ... pfit, >50°Cadb<<10m.
Mérny tepelny vykon obvyklé otopné plochy se zabetonovanymi trubkami (pii
I = 15 cm a t; = 50°C) pak je
g =65 x 25 =162,5 kcal/m® . h .

. Stfedni povrchovou teplotu otopné plochy se zabetonovanymi trubkami poditat

podle nového Kollmarova postupu, tj. podle rovnic (10), (11) a (12). V kazdém
piipadé je nutno potitat také s teplem ¢’ sdilenym na zadn{ strané otopné plo-
chy; celkovy mérny tepelny vykon

Qeetr. = 4 -+ q, [kcal/m2 . h] N

Stredni povrchova teplota lamelovych otopnych ploch se poéité z rovnic (9) ne-
bo (9a), (10) a (11); opét je nutno potitat s teplem ¢'.

Vliv okraji na zvétieni tepelného vykonu otopné plochy se zabetonovanymi
trubkami poéitat podle rovnic (18a), a (19a), tj. zmensit $tiku otopné plochy
na b'. Je také mozno pouiit rovnice (14) a potom vypoéitat zmensenou otopnou
plochu z rovnice

1 @

m=i1oq



4. Nejvys$i p¥ipustnou povrehovou teplotu stropnf otopné plochy kontrolovat

podle rovnice (22a) ... prit, < 50°C,
nebo podle rovnice (22) ... pfi £, > 50°C .

Pii vysokych povrchovych teplotidch (nad 70°C, napf. u okraj ové otopné
plochy) je mozno misto rovnice (22) pouZzit rovnice (24).

V piipadech, kde hroz{ nebezped jistého pietapéni (pii ¢, > 18°C) se doporutuje
pouzit ke kontrole misto rovnic (22a) a (22) nebo (24) rovnic (21a) a (21) nebo (23).
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WARMELEISTUNG DER DECKENHEIZFLACHEN MIT EINBETONIERTEN
ROHREN

Ing. Dr. J. Cihelka

Der Artikel fiithrt eine Ubersicht zur methodischen Entwicklung hinsichtlich der Berechnung
der Wirmeiibertragung bei Deckenheizflichen mit einbetonierten Rohren an und legt den Entwurf
fiir eine praktische Berechnung der Wirmeleistung dieser Fléchen vor.
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ROCENIK 5 (1962) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ClsLo 2

122

536 .71 .01

ZMENA STAVU VZDUCHU PRI VZAJEMNEM PUSOBENI VODY A VZDUCHU
In%. JarosLAv CryskgY C. Sc.

SVUT, Praha

V &lénku je analysovén proces zmény stavu vzduchu pfi pfestupu tepla
a prenosu hmoty s ohledem na analogii mezi obdma jevy. Jsou probrany
mo#né odchylky jevu v piipads, ze L =+ 1.

Lektoroval: in%. Ladislav Strach

Pt isobarické zméné stavu vzduchu, pfi vzdjemném plsobeni vody a vzduchu,

nast4vé zména mérné vlhkosti vzduchu, zména teploty a z toho vyplyvajici zmény
stavovych velidin. Na rozdil od elementérnich termodynamickych obéht, kdy stav
plynu je dén jednoznaéné dvéma stavovymi velidGinami, pristupuje u smési dalsi
charakteristické velid¢ina — koncentrace smési. U smési vzduchu a vodni pary byvé
koncentrace pary vyjadfovana vlhkosti absolutni nebo relativni, pomérnym objemo-
vym nebo vdhovym obsahem par, nebo koneén$ mérnou vlhkosti. V dal$im odvozent
bude podil vodn{ pary ve vzduchu charakterisovén mérnou vlhkosti « [kg/kg s. v.],
protoze pro podetni vyjadfovéni je nejvyhodnéjsi.
" Ukolem odvozeni mé byt grafické a potetni uréeni koneéného stavu vzduchu,
resp. uréenf odchylek proti béZnému zplsobu vypottu a obvyklému znizornovani
v diagramu ¢ — . Pro odvozeni je predpokladano, Ze teplota mokrého povrchu
t,, je na celé aktivni ploSe, na které nastavé kontakt vzduchu a vody stejné, nezé-
visl4 na procesu. Sdileni tepla saldnim nebude proto uvazovano. Prakticky to zna-
mené, %e muZe byt tato teplota urdena jako stiedni teplota povrchu. Stav sytého
vzduchu na mokrém povrchu je dén (s dostateénou presnosti) teplotou povrehu ¢,
a odpovidajici mérnou vlhkosti z;, a entalpii Ty

Uvasme mokry povrch F, jehoZ teplota je tedy na celé ploe stejnd, nad nimz
proudi nenasyceny vzduch. Zména entalpie vzduchu bude:

—G.di =[og. (t —ty) + B (@ — ) iy, F . dT (1)
a zména mérné vlhkosti vzduchu:
—Q.dv=p,.(x— =2, F.dr, (2)
kde @ — véhové mnozstvi proudiciho vzduchu [kg],
3 — entalpie vlhkého vzduchu [keal/kg s. v.],
i,m” — entalpie syté pary pti teplotd mokrého povrehu [keal/kg],

t,t, — teplota vzduchu, teplota mokrého povrchu [ecy,

z, " — mérné vlhkost vzduchu, mérné vihkost nasyceného vzduchu pfi mokré teploté
[kg/kgs. v.],

o — soutinitel prestupu tepla konvekei [keal/m?.h . °C]

B — soudinitel pfenosu hmoty vztazeny na rozdil mérnyc}; vlhkosti [kg/m? . h],
F — plocha mokrého povrchu [m?),
T — ¢&as [h].
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Vydélenim obou vztahti dostaneme:
di _ onlt = bn).
dx ﬂw x — )
Do tohoto vztahu miZeme dosadit z rovnice pro entalpii vlhkého vzduchu
T — i, = (0,24 + 0,442)(¢t — ¢,,) + (579 + 0,44¢,)(z — ),

+in (3)

tedy
t_tm=i——i','n——i;m(x—x','n) o |x
0,24 4 0,44z : 4 44
kde 0,24 + 0,442 = ¢’ je mérné teplo vlhkého vzduchu, ®

vztahované opét na 1kg vzduchu suchého podobné jako
entalpie nebo mérné vlhkost. Dale bude dosazovano o, /B¢’ =
= L. Hodnota L (Lewisuv soudinitel) je bezrozmérné ¢&islo,
které charakterisuje pomér mezi pirestupem tepla a pieno-
sem hmoty. Po dosazeni téchto hodnot do (3) a upravé do- e
staneme:

A

tn g

d¢ i — %, . . T — % )
dz =L x_———a;: - Z;m + ’I«Zm = Lac—;c% =+ @:m(l - L)‘ (4)  Obr. 1. Zména stavu
m m vzduchu pii prestupu
Hodnota (¢ — i0)/(x — a%,) = & predstavuje vlastns smer ‘ePla @ o hmoty
spojnice stavu vzduchu se stavem sytého vzduchu na mok- P )
rém povrchu v diagramu ¢ — x (viz obr. I). ProtoZze d(¢ —
— i) =di, d(x — «;,) = dx, oznaéme rozdily 1 — i, =41 a 2 — x, = Az
“a di = d4¢, resp. de = d4z. Rovnice (4) m4 potom tvar:

R ) ®)
Upravou této rovnice dostaneme pro integraci:
dAx d (4i/4x) ‘
fo 1- ) P (6)
Po integraci a tpravé dostaneme: '
A = CAxt 4 Az .4y, (7)

Integraéni konstantu C stanovime z okrajové podminky — pro poditeéni I‘OZdll
mérnych vlhkosti Az, je i A¢ = Ai:

C = (4, — Az,i",,) ®)

Ax{
Konedné rovnice mé tedy tvar:
N Ax " N4
di = (Z—) (4iy — Azyigy) + Az . iy, (9)
nebo ’
ap Tpm Ay Tpm

T~ dadi = A—xf — M = konst (10)
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takze
Ax L= o o
0= (Z;;) (61 — Tpm) T Tom
kde 6 je smér spojnice okamZzitého stavu vzduchu se stavem nasyceného vzduchu na
mokrém povrchu v diagramu ¢ — , d, je smér této spojnice na pocitku déje.
Jak bude uvedeno je$té dile, je pro pienos vody do vzduchu L < 1. Okamizity
smér zmény 6’ dostaneme derivaci vztahu (9):

. L—-1 .
6/ — %_ L(%) . (A@l /4 )+ i;;m (11)

Obr. 2. Zména stavu vzduchu p¥i odvlhéovéni ochlazové-
nim a adiabatickém zvlhdovéni pfi L = 0,8.

Pro potatek ipravy Az = 4w, a tedy

Ai . ” " 41

A_xl_l + @;;m(l —L)=1pn — L(/'/pm - A-:;ll') 12)

Tento vztah se zcela shoduje se vztahem (5), coZ potvrzuje spravnost odvozeni.

Ze vztahu (12) vyplyva dalezity zévér pro smér zmény stavu vzduchu pii L = 1;
je-li L =1 (muZe nastat pii proudéni
zcela turbulentnim nebo pii @ = D),
bude & = ¢;, takZe zména stavu probi-
h4 po piimce spojujici v diagramu ¢ — »
pocatednistav vzduchu se stavem vzdu-

. chu na mokrém povrchu.

~L(i j—,'g‘ ) V obr. 2 jsou vyneseny v diagramu

i — x pribéhy zmény stavu vzduchu

6 =1L

" Z’” pti kondensaci par ze vzduchu, pro adia-
ey’ batické odpafovéni (d4ra AC) a odpa-
») Q=fﬁ Yovani piit, <t (Cara AB) pro L =
= 0,8. P¥i t,, = t probih4 zména stavu
30 po primee (isotermé) nezévisle na L (¢4-
ra AD).
x Ze znézornéni je ziejmy dilezity za-
Obr. 3. Grafické uréeni posétetniho sméru épra. VoIt PHL < 1 nast4vé intensivnéjsi od-
vy vzduchu. vlhéovéni, nez by odpovidalo L = 1.
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Protoe zména stavu je obvykle vzhledem k podateénimu rozdilu stavii jen mald, je
dileZité uréeni poéateéniho sméru uprav. S vyhodou Ize k tomu pouzit grafické kon-
strukce podle Bosnjakovice [1].

Vychézime opét ze zékladni rovnice (12). Vezmeme-li zdkladni délku tsecky
Az =1 (obr. 3), jsou piisluiné sméry v diagramu 7 — = dény tseckami oznacenymi
v obrizku. Smér i), je vlastnd smérem isotermy povrchové teploty. Od tohoto
sméru odeéteme smér dany souéinem L(iy, — A1,/Ax,), jak je ziejmé z obr. 3. Tim
dostaneme smér ¢’. Z podobnosti trojuhelniku na pravé a levé strané od bodu B
vyplyne praktické konstrukce: usedku na isotermé ¢p danou body B a D vydélime
hodnotou L. Tim dostaneme bod C. Poétedéni smér zmény stavu vzduchu probfhd
tedy po spojnici 4C.

Pro znézornéni tohoto procesu je nutno znat hodnotu L. Pro pomér o/, plati [2]:

n
Ky a ) ( Dy stv‘)
7 = CstiYsti | .5~ 1 —— (13)
Be vt (Dc P
B — soudinitel pfenosu hmoty vztaZeny na rozdil koncentraci [m/h],
cotr, Ystr — mdrné teplo a mérné véha pii stfednim stavu vzduchu [kealfkg °C] & [kg/m?],
ppar, p — stredni tlak par ve vzduchu, celkovy tlak vzduchu [kp/m?],
a — soudinitel teplotni vodivosti vlhkého vzduchu [m?/h],
D, — soudinitel difuse [m?/h].
Mezi §, a 8, plati vztah:
. (p - p;;m) (p - pp) 14
vl stiP

Upravou vztahu (13) dostaneme vztah pro L [3]:

L — e al | Poar) 0244 0dday (o "
WY\ D, p | 024+ 04dx, \D,] —
0,0884¢ . 10-2\ (a \"

0,24 + 0,44z | \D,

Zlomek v zévorce vztahu (15) je &iselnd nepatrny (nap¥. pro rozdil teplot At = 100°C
je jeho hodnota piiblizné 0,036) a je mozno ho zanedbat.

~ (1 n (15)

Le
10

Q
09 §= 02kg/kg

|

1 _ —SUChy vadyg

O
[+
(s}

0o 100 200 300 400 500°C

Obr. 4. Hodnoty Lewisova ¢isla Le = a/D, pro teploty 0—500°C.
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Pomér a/D, je bezrozmérné kritérium Lewisovo. Jeho hodnoty pro raizné obsahy
pary ve vzduchu & (kg pary/kg vlhkého vzduchu) pro teploty 0—500°C jsou vyneseny
v diagramu obr. 4. Hodnoty exponentii 7 mohou byt v rozmezi 0—1 (pro proudéni
zcela turbulentni resp. pro piestup tepla a pienos hmoty jen vedenim a difus).
Nejéastéji byva jeho hodnota mezi 0,5—0,7.

Protote pro vzduch a vodu L < 1, mohou nastat pti obvyklém znézorfiovéni
procesu upravy vzduchu v diagramu i — « pii skuteéném dgji tyto odehylky:

1. P¥i odvlhéovéni na povrchovém chladiéi bude odvlhéovani intensivnéjsi nez
vyplyvé z konstrukee pro L = 1. Je-li odvlhéovani spojeno s dohiivainim, jevi se
vyhodnym provést proces v nékolika stupnich odvlhéeni s dohfatim.

9. Pi ochlazovéni bude chladici vykon (sniZeni teploty) menSi nez pii L =1,
protoze &ast tepla se spotfebuje na zvydené odvlhdeni. Vzhledem k tomu je vy-
hodné&jsi provést ochlazeni jednostupiiové (s ohledem na spotiebu tepla, protoZe
pri vétsim ochlazeni klesé podil tepla pro odvlhéovani).

3. Pii zvlhéovini odpafovinim bude zvlhéeni vzduchu intensivnéjsi nez vzestup
teploty. Tuto okolnost je nutno respektovat tam, kde je nebezpedi tvoieni mlhy.
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H3MEHEHIE COCTOSHHS BO3IYXA IIPM B3AUMHOM BIIMSHUHU BOJIBI
H BO3JYXA

Kand. mexn. wayk, unoe. M. Xucku
B crarhe AHAIMBMPYCTCA MPOMECC MEPEeMeHLI COCTOAHUM BO3JyXa NPH TCILIO- " Mac -

cooOMeHe ¢ YYeTOM aHaJIoruu MeHIy oboumu siBiicamAMEA. OIMCHIBACTCSA BO3MOMKHOCTH
OTKJIOHCHU A fABJICHUA B clIydac, Korja L =+ 1.

CHANGE OF AIR CONDITION BY RECIPROCAL ACTING OF WATER AND AIR

Ing. J. Chysky, C. Sc.
The paper analyses the process of the air condition changed by heat transmission and substance

transfer with regard to the analogy between the two phenomena. All possible variations of pheno-
menon in the case when L == 1 are examined.
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ROCNIK 5 (1962) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA CisLo 2

662.614 .4 1.01

OBLASTNf TEPLOTA PRO VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT BUDOV
InZ. KAREL LABOUTKA

¢vuUT, Praha

Clének obsahuje novou metodiku stanoveni nejvhodndjsi zevn&jsi teploty
pro vypodet tepelnych ztrét budov, resp. otopného pfikonu. Tato tak zv.
oblastni teplota je uréena s ohledem nejen k zevnd&jdim klimatickym pod-.
minkdm daného mista, ale také k tepelng-akumulaénim vlastnostem obvodo-
vych stén obytné budovy.

Lektoroval: inZ. dr. J. Cihelka

Pii stanoveni velikosti otopnych ploch vytipécich téles obytnych mistnosti je
tepelny technik postaven pied tikol uréit optimalni tepelny vykon otopného télesa
podle velikosti tzv. tepelné ztraty. Tato tepelnd ztrita ovliviiuje nejen velikost
otopnych téles, pfaméry potrubni sit8, velikost tepelného zdroje (kotelny, vytopny
apod.) a ostatni strojnf i stavebni Sasti vytdpéciho zafizeni investiéniho charakteru,
ale také m4 nepiimo vliv na provozni néklady usttedniho vytapéni (spotfebu paliva,
elektrické energie pro pohon obéhovych éerpadel apod.)

Proto vypoétu optimélni velikosti tepelné ztrity obytné mistnosti, resp. budovy,
je vénovéana v poslednich letech nejen u nés, ale také v ostatnich evropskych zemich
zvysend pozornost.

Celkov4 tepelnd ztrita vytapéného prostoru @ je déna souétem tepelnych ztrat
stén a tepelné ztraty vétranim

Q= Qs + Q> (1)
tepelnd ztrata sténami pak souéinem zikladni tepelné ztréty @, a priraZkového
soudinitele p, ktery zachycuje vliv zitopu, chladnych stén a orientace vytdpéného
prostoru ke svétovym stranam

Qs = Qo -P- (2)

Podstatnou a nejvétsi slozkou celkové tepelné ztraty @ je zédkladni tepelné ztrita
Q,, ktera je ddna zndmou rovnief pro prostup tepla sténou

Qo:k'F(tv'—‘tzn)) (3)
kde ¥ — soudinitel prostupu tepla sténou [kcal/m? . h . °C],
F — plocha stény [m?3], -
t, — vnitini teplota vzduchu v mistnosti [°C],
t,n — teplota vzduchu na zevngjsi strané stény [°C].

Pro obvodové stény budovy plati
tn =15 (4)

kde t, — vypottové zevndjii teplota (v krajnim piipadd oblastn{ teplota).
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Uréeni hodnot &, F a t, nedélé potiZe. Pouze stanoveni zevné&ji teploty je zaleZi-
t6sti ekonomickou a provozni jistoty vytapéciho zafizeni.

Do roku 1945 se u nés pouzivaly dvé teploty, a to —20 a —25°. Jejich opodstatnéni
nebylo nijak zd@vodnéno. Je z¥ejmé, Ze bez dobrych tepelns-technickych znalosti
a presné vypottové metody tepelného pifkonu bylo nutno dimensovat vytépéel
zai{zeni velmi bohaté.

Pred revisi normy CSN 06 0210 — Vypodet tepelnych ztrat budov, byla stanovena
nejnizif zevngjsi teplota vzduchu, uvazovand pro vypodet, podle empirického vztahu

t,= 0,64 4+ 0,4B, )
kde A — padesétilety pramér absolutnich minim teplot,
B — pramér stiednich teplot nejstudenéjsiho ledna a unora.

Z vyrazu je patrno, Ze hodnota teploty ¢, z4visi jen na klimatickych pomérech uvazo-
vaného mista. Nezévisi na tepelnych vlastnostech materidlu a konstrukei stény.
Pro oblast CSSR byly vymezeny t¥i tzv. oblastni teploty —15, —18, —21°C. Jelikoz
vyraz je velmi jednoduchy, rozsifilo se jeho pouziti po celé Evropé.

S nastupem novych hmot do stavebnictvi prichéazeji i problémy tepelns-technické.
Na jedné strand nastavé v mnohych pifpadech u staveb z tradiénich materialt zby-
teéné predimensovani otopnych zafizeni, na druhé strand jsou hldSeny piipady
nedostateéné vytapénych staveb panelovych, vlhnuti a plisnd na vnitini strané
obvodovych stén. Proto a jesté z dalsich dévoda bylo piikrodeno k revisi normy.

Podkladem k uréeni novych vypottovych teplot byla prace, kterd je obsahem
tohoto piispévku. ,

Vedeni tepla ve sténé Yedf znam4 diferencidlni rovnice

ot 0%t
Lty (6)
, ot ox? ‘
kdet — teplota v uvazované rovind za dobu [°Cj,
7 — das[h],
a — teplotni vodivost = —Lc [m2/h],
2 — kolmé vzddlenost uvazované roviny od povrchu stény [m].

Regenim této rovnice v komplexnim tvaru obdriime po vhodnych upravéach vyraz
pro tzv. teplotni dtlum » ve sténé.

Pro jednovrstvou sténu plati

R.z
5= 2. K [0 2
v=elz . o KT E (M
2.2 &,
. 27
kde z — tepeln4 jimavost = - A.y.c, (8)
7 — doba cyklu [h],
x — soudinitel prestupu tepla (x, = 7 keal/m? . h. °C, x, = 20 keal/m? . h . °C),

R — tepelny odpor vrstvy [m?. h. °C/keal].
Pro v = 24 hodin je
200 = 0,512]/1 .y ¢ 9)

a pro libovolny potet dnti d

294
= —, 10

Podobné lze odvodit vyraz pro teplotni utlum u vicevrstvé stény.
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Soudin R . z je tzv. ukazatel tepelné akumulace D. Pro vicevrstvou sténu plati
D=D,+Dy+ ...+ D, =R .2+ Ry.2p+ ... + By . 2. (11)
Hodnota D resp. A (viz obr. 3) charakterizuje sténu z hlediska tepelné akumulace.
Podrobny navod k vypoétim tlousték stén z hlediska tepelné akumulace je popsan
v literatute [1], [2], [3].
Teplotni Gtlum mizeme déle definovat jako pomér

A, A
y=12% takie A,= —2, 12
i =" (12)
kde 4,, 4, jsou amplitudy kolisani zevnéjsi, resp. vnitini teploty vzduchu.
Ve vypoltech jsme zatim ptedpo-
kladali, Ze t, = ¢, (obr. I). Ve sku-

teénosti vsak t, % t,, takZe stfedni / X
zevnéj$i teplota vzduchu vytvaii ve VTN
sténé staciondrni pribéh teplot, ko- P A
Vi v 7 s2 P . v LAY}
lem ného? kolisaji v zavislosti na ¢a- v J
se teplotni zmény (obr. 2.) 3 +Ay
¢
pz
ﬂ "\ / A ¥
Az
fV Av Az
1 \WAL
S
Obr. 1. Kolisani teplot podél stény za Obr. 2. Koliséni teplot podél stény a tGtlum ze-
predpokladu ¢, = t,. vnsjii teploty sténou piinestaciondrnim prabéhu

teplot a t, = t,.

Povrchova teplota vnitini stény je pak uréena
oo = tpp = 4y (13)
St¥edni povrchové teplota t,, je ddna vztahem

t‘

PV

k
=t,— —(t—1.). (14)
Xy
Z posledni rovnice je moZno uréit zevnéjsi vypottovou teplotu ¢,
VX
b, =1, — (ty — tyy) —kl’ , (15)

a to za predpokladu uréeni minimalni povrchové teploty f,,, popiipadé maximélnich
rozdili teplot £, — t,,. V SSSR jsou tyto pfipustné maximdlni rozdily teplot mezi
teplotou vzduchu v mistnosti a vnitini povrehové teploty stén normovény ve sta-
vebni normé (viz tabulka I).

Pro prakticky vypodet by bylo uréovéini minimalni vypodtové zevnéjsi teploty
podle piedchézejicich rovnic piilis sloZité. Byl proto sestaven graf, ktery v zévislosti
na tzv. ukazateli tepelné akumulace stény 4

A=R)iy.c (16)
uréuje délku periody stfedni minimalni teploty ¢, daného mista (obr. 3). Z diagramu
lze také odedist mo¥né snizeni oblastni teploty pro stény s nizsi akumulaéni schop-
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Tabulka I. Nejvyssi piipustny rozdil teplot ¢, — t,,

Maximalni rozdil ¢, — 2, [°C]
Druh budovy stropy budov
i venkovni stény s rovnymi
stfechami
Obytné a spoletenské budovy se zvysenymi hygienic-
kymi pozadavky (nemocnice, jesle...) 6 4,6
Spoletenské budovy s normélnimi hygienickymi po-
zadavky (divadla, 8koly...) 7 5,5
Budovy vyrobnich zdvoda
t, = 16°, ¢ = 50—60% 8 7
Budovy vyrobnich zavoda
t, = 16°, 9 < 499% 9 8
Budovy vyrobnich zdvoda ‘
t, = 12°, ¢ < 45% 12 12
Textilni zdvody
¢ = 61—175% ty — %) ty — Tp*)
Mokré provozy
@< 15% 7 ty — Tp*)
8 | Podlahy ve viech pFipadech 2,6

*) 7, je teplota rosného bodu.

nosti, nex méa ciheln4 sténa tloustky 45 cm. Ciheln4 sténa pifi dodrZeni maximéalné
pifpustnych rozdils teplot vzduchu a povrchové teploty stény vyrovnd (utlumi)
pétidenni cykly venkovnich teplot. To znamené, Ze u stény s niz$ akumulaéni
schopnosti, napt. 4 = 8,5, tj. s tifdennim wtlumem zevnéjsich teplot, je nutno

Dry hodin . . . SNIZENI,
v e PRUMYSLOVE 0BYTNE OBLASTNI
T>o 7 7 TEPLOTY
F 110 /
- / /
4 : 100 T v 05
- 90 // /
L 80 p
J 70 / /
i / / o
F 60 / /
! 2
2 % I 7
40 / /
i y 5
L 20 7 Y
1+ /
r 20 » // p
L 10 - A 5
I 6
0 7
0 2 4 6 8 1 2 A

UKAZATEL TEPELNE AKUMULACE A=R:-VA§-C

Obr. 3. Snizeni oblastni teploty v zdvislosti na uka-
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zateli tepelné akumulace 4.

vypoétovou teplotu pro stano-
veni tepelnych ztrat volit o 1,5
niz¥. Je-li budova v oblasti
—12°, pak odpovidajici zevng;-
i vypottova teplota je —13,5°.
Pro sténu ze skla, tj. 4 =0,
je vypodltova teplota napt. pro
Prahu 19°.

Cim je hodnota 4 v&tif, tim
vice sténa utlumi kritké vy-
kyvy zevnéji teploty a miiZe-
me proto pii vypoétu spotre-
by tepla poéitat s primérnou
teplotou za delsi obdobf, kte-
r4 je relativné vyssi.

Zevnégjii teploty byly uréeny
s dostateénou presnosti prodél-
ku periody 5,3,1a0 dnt. Byly
zpracovany udaje meteorolo-
gického tstavu za 25 let (otop-
né obdobi 1934/35—1957/58)
a vybrany nejnizsi prubéhy pé-
tidennich teplot a zpracovany



-10
-12

4

-16
-18
-20

graficky. Piiklad prib&hu teplot pro Prahu v jednom pétidennim cyklu je na obr. 4.
Z grafického pribehu rozloZeni teplot podle uvazovanych let a dennich cykli

bylo moi#no stanovit minimalni vypoétové zevnéjsi teploty pro urditou teplotnf

oblast. Bylo postupovéno tak, Ze z kazdého roku od otopného obdobi 1934—35

do 1957—58, tj. za 25 let byl vybrén pétidenni cyklus teplot s nejniz§i pramérnou

pétidenn{ teplotou. Téchto 25 cykla bylo sefazeno vzestupné dle pétidennich teplot

a vypodtené priumérné teploty za uréity pocet let byly vyneseny graficky (obr. 5).

S ohledem na predchézejici tvahy o pifpustné minimélni povrchové teploté obvodo-

vé stény byly vypodteny nej-

vhodnéjsi vypoétové zevnéjsi 0BLAST -12° ( PRALA)

teploty primérem za 12,5 let -

z pétidennich cykli. (Pro Pra- ¢

hu uveden pifklad na obr. 5.) ty =12 ¢
-8 ty = -132° l // ’
e =
\ 0 =IO, .
. , 5 ///
/ /4/
\ /Z G (-12) -14 - o to
/ 7 7 /
/[ l (- 145) . ,/ ‘ /
/
N t, (-1 H
1 64 ) .20 P ;
-22 | // '
-24 | l
i t, (-222] ]
1 5 10 15 20 25
9. 10. 1. 12. 13.  ledna 1940 —= POCET LET

Obr. 4. Ptiklad pribdhu zevndjich ~ Obr. 5. Prubdhy zevnéjsich teplot pdti, t#{, jednodennich
teplot pro Prahu v jednom péti- cykld a minimélni teploty v zévislosti na poétu uvazo-
dennim cyklu. vanych let sefazenych vzestupné dle teplot.

Uvazujeme-li ve vypostu teploty nejchladnéjsich 12,5 let z 25 let (t]. 509,), muze
nastat ve 25%, piipadl vyskyt niziich teplotnich cykld, nez bylo poéitano; to zna-
mené, #e v obdob{ nap¥. 20ti let méize vzniknout 5krat pifpad, kdy bude piekrotena
v 5dennim cyklu uvaovand oblastni teplota. Tato 759, bezpetnost je z praktic-
kého hlediska s ohledem na investiéni ndklady tstfedniho vytapéni zcela dostatetna.

Isotermy téchto oblast{ jsou zakresleny do mapy (obr. 6). S ohledem na pozado-

" vanou presnost vypottu tepelnych ztrat budov byly zvoleny teplotni rozdily mezi

jednotlivymi oblastmi 3°C. V CSSR tak vznikly oblasti —12, —15, —18°. Pouze
v mistech nad 800 m nad mo¥em je uvazovéna teplota —21°.

X Teplé oblast —12°
Teplé pasmo

Mirn$ teplé oblast —15°

Chladné oblast —18°
Studené pésmo

Studen4 oblast —21°

Dalif podstatné zjednoduieni ve vypodtu zevnéjii vypodtové teploty mohlo nastat
po vydéani nové stavebni normy (SN 73 0540 — Navrhovan{ stavebnich konstrukei
budov z hlediska tepelné techniky. Norma obsahuje podminku pro obvodové stény
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obytnych budov, které musi mit nyni takové tepelng-akumulaéni vlastnosti, aby
u nich nastal utlum pétidennich teplotnich vykyvi, tj. teplotni itlum » = 8,5 (atlum
odpovidajici cihelné zdi 45 cm silné).
V rovnici pro teplotni utlum je nutno nyni pouze dodrzet ukazatele tepelné
akumulace
A=R|1.y.c.

M3-li sténa mendi akumulaéni schopnost, je nutno zvétsit tepelny odpor stény R.

Obr. 6. Isotermy oblastnich (p&tidennich) teplot v CSSR.

V mapé oblastnich teplot mohou byt tedy uvedeny pouze priaméry teplot péti-
dennich cykld, jeliko? je zaruden Gtlum kratSich neZ pétidennich vykyvi venkov-
nich teplot. Aby byly z mapy odstranény tzv. teplotni ostriivky, potita se pro mista
le#ici nad uréitou nadmotskou vyskou s rozdilem teplot o 3° vys§i. Pro oblast —12
jsou to mista nad 400 m n. m., v oblasti —15 nad 600 m n. m. a v oblasti —18 mista
nad 800 mn. m.

Stavebni inZenyr a architekt v dneini dob& hledd v bytové vystavbé stéle nové
cesty ke sniZen{ investi¢nich nékladi, zrychleni stavby a jeji prefabrikaci. Objevuji
se nové stavebni materiély, jejichz pouZiti znamena znaéné odlehéeni stavby a které
maji obybejné v porovnéni s tradiénim materialem-cihlou, lepsf tepelné-isoladni
vlastnosti, tak¥e tloustky obvodovych stén se podstatné zmensuji. Tepelné-akumu-
lagni schopnost téchto materialt je viak velmi malé, takze dtlum kolisini venkov-
nich teplot je maly a i krétkodoby pokles zevnéjsi teploty se projevi na poklesu
vnitini povrchové teploty stény. To vie zpiisobuje zvydeni spotieby tepla na vyté-
péni a vytipéci zatizeni je nutno dimensovat i na tyto nfzké teploty. Tim se zvy-
$uji provozni a investi¢ni naklady.

Je nutno hledat kompromis mezi stavebnimi néklady na obvodové konstrukce
budov a provoznimi a investiénimi ndklady usttedniho vytapéni. Dobrym podétkem
jsou dvé nové eskoslovenské normy. Stavebni, CSN 73 0540 — Navrhovani staveb-
nich konstrukei budov z hlediska tepelné techniky, a druhé strojni CSN 06 0210 —
Vypodet tepelnych ztrét budov pfi ustiednim vytdpéni. Podkladem k volbé oblastn{
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teploty v této norms, pro stanoveni zdkladnfho tepelného vykonu vytapéciho zaii-
zeni, byla vyse uveden4 prace, jejimZ vysledkem je mapa oblastnich teplot.

LITERATURA

[1] Sklovér: Osnovy stroitelnoj teplotechniky, Moskva 1956.

[2] Fokin: Stroitelnaja teplotechnika ograzdajustich &astej zdanij, Moskva 1954.

[3] Rehdnek: Navod k vypodtu minimélni tloustky obvodovych vicevrstvych stén obytnych
budov z hlediska tepelné akumulace, Praha 1960.

OBJACTHAS TEMIIEPATYPA JIUIA BEIYNCJIEHNS TEILIOBBIX ITOTEPD 3MAHNN

Hrorc. K. JTaboymra

CraThsl CONEPKAT HOBYIO METOJUKY OIpC/e/IeHAs Hanbolee IPATOHOM HApY#HOH TeMIC-
PaTYpHL VI BEIYMCIICHAA TEIVIOBHIX LOTePDb 3[@HMil MM ke NPHBOAA Tema. 9ra TaKk Ha3H-
paeMas 00JIaCTHAS TeMIepaTypa ONpefeeHa, ¢ yIeToM He TOJIBKO HAPYKHBIX KIAMATHYCC-
KMX YCJIOBHI JAHHOTO MeCTa, HO TAKKe CIOCOOHOCTEH HaPYAHEIX CTEH JRUJIEIX 3JaHN HAKO-

IJIATH TEIJIO.

TEMPERATURE DE ZONE POUR LE CALCUL DES DEPERDITIONS DE CHALEUR
DES BATIMENTS

Ing. K. Laboutka

L’article présente une nouvelle méthode pour déterminer la température extérieure la plus
convenable pour le calcul des déperditions de chaleur des bétiments respectivement de la chaleur
nécessaire. Cotte température, dite de zone, est déterminée non seulement par rapport aux con-
ditions climatiques extérieures de l’endroit en question, mais encore par rapport aux capaci-
tés d’accumuler la chaleur des murs extérieurs de la maison d’habitation.
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ROCENIK 5 (1962)
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UVAHA O VELIKOSTI OTOPNEHO TELESA

In¥. dr. MIROSLAV LAZNOVSKY

Prémstav n. p. — Praha

Rozsiteni vybéru otopnych téles o novy typ konvektoru vede autora
ke srovnéani tepelnych vykont s radidtory a k navrzeni nové metodiky jednot-
ného stanoveni velikosti otopnych téles. Charakteristickym parametrem je
délka otopného télesa.

Lektoroval: in¥. V. Berounsky

1. UVOD

Jeden z hlavnich sméra technického rozvoje ,,ispora kovi‘‘ zasahuje i do oblasti
otopnych téles, kdy se v posledni dobé navrhuji konvektory i pro bytovou vystavbu.
Porovnéni tepelnych vykont radidtort a konvektord pii bé&znych provoznich
podminkach (napt. @, = 1600 kecal/h a ¢, = 20°C) vede i k jinému zptisobu stano-
veni délky (velikosti) otopného télesa. Predkladany zkriceny postup pro uréenf
délky otopného télesa je vhodny zejména pro typisovanou bytovou vystavbu.

N 3Ixoo
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i
3

~ o~
PN

o o
S

F
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[keal/kg .

2,718
[m?/m]

[keal/m? .

(1]

(1]
[kecal/m3 .

[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[m?]
(kg/h]
[mv.s.]
[m]
[kcal/h]
[keal/h}
[kecal/h]
[m?®]

MY
[°C]

oc]

h]

.o

Seznam poufitych oznatent

mérné teplo,

zéklad pfirozenych logaritmi,

otopné plocha v m2 na 1 m délky otopného télesa,

soudinitel prostupu tepla otopného télesa,

podet ¢lankh litinovych radidtort,

pFirazkovy soudinitel pii vypodtu tepelnych ztrdt vytédpéné mistnosti,
mérné spotteba tepla 1 m? vytdpéného prostoru mistnosti za hodinu,
teplota otopné vody,

teplota vytapéné mistnosti,

st¥edni teplota otopné vody v télese,

vstupni teplota otopné vody do télesa,

vystupni teplota otopné vody z télesa,

vyhievné plocha otopného télesa,

pritokové mnozstvi otopné vody télesem,

dopravni vyska ¢erpadla,

délka otopného télesa,

zékladni tepelnd ztrata vytdpéné mistnosti,

tepelny vykon otopného télesa,

vysledn4 tepelns, ztrata vytdpéné mistnosti,

vytépény prostor (vnitini obsah mistnosti),

ochlazeni vody v télese mezi mistem 7 a 2,

pomocné oznadeni exponentu v rovnici 8,

rozdil teplot mezi teplotou otopné vody v télese a teplotou vytapéné
mistnosti,



4ty [°C] — rozdil teplot p¥i vstupu vody do télesa,
Aty [°C] — rozdil teplot pfi vystupu vody z télesa,
At [°C] — stiedni rozdil teplot.

2. NAVRH DELKY OTOPNEHO TELESA

Tepelné ztraty vytapéné mistnosti jsou piedeviim zavislé na vnitini a venkovni
teploté, na dispoziénim feSenf a na pouzité stavebni konstrukei a jejim provedeni
a na provoznich pomérech otopného zatizeni (otopné prestivky) podle CSN 06-0210
jsou oznadoviny @,, jako zékladni tepelné ztraty. Tepelny vykon otopného télesa
Qia byva vétsi, nebot vyrovnava nejen tepelné ztraty v mistnosti v setrvalém stavu,
ale také kryje zvySenou spotiebu tepla v mistnosti béhem zatopu a odpovidé vysled-
né tepelné ztraté mistnosti ¢, podle rovnice

Q,=p-Q, [keal/h]. 1
Vysledné tepelné ztraty mazeme také vyjadiit rovnici
Q,=4¢u .V [keal/h]. (2)
Pro tepelny vykon otopného télesa plati obeecné rovnice
Qu=1Fk.F. At
=k.f.L.(¢t;—t,) [keal/h] (3)

a za predpokladu, Ze tepelny vykon otopného télesa kryje vysledné tepelné ztraty,
pak rovnici (2) odpovida rovnice (3)

Qp = Qt
qn -V==Fk.f.L.(t;, —t,) [keal/h]. 4)
Délku otopného télesa pak obdrzime
@ V¥
L—k.f.Ats_konst (m], ®)
kde konst = k.t At [m?]. (6)

K feseni rovnice (5) lze pouZit fabulky I. Postupujeme tim zpiisobem, Ze po rozhod-
nuti jakého druhu otopného télesa bude pouZito, uréime mérnou spotfebu tepla g,,
vytdpéné mistnosti a tim dostaneme hodnotu konstanty. Zaokrouhlens velikost
vytdpéného prostoru uréuje pak délku otopného telesa Tabulka 1. je sestavena podle
zésad uvedenych v CGSN 01-0201 ,,Vyvolen4 &isla‘ a podle stejnych zasad je nutno
zaokrouhlovat velikost vytapéného prostoru a také délku otopného télesa.

Priklad 1. Vytdpény prostor mistnosti V = 32 m?3, mérné spotieba tepla g,, = 50 keal/h m?3:

a) otopné téleso: litinovy radidtor 500/200 (1 élének = 0,24 m?) (k = 8 keal/m? . h . °C;
f = 4,0m2/m; At, = 80—20 = 60°C)

k.f.At > 8.4.60

konst =
Im 50

= 38,4 m?

14 32
L = ——r=-— = 0,83 (= 14 ¢&lanka liti ’ idtord =
onst 38,4 ( ¢lénkd litinovych radidgtora 500/200, L = 0,84 m)
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Tabulka I. Stanoveni délky otopného télesa (pro ¢,, = 20°C)

’ 1 |
Objem mistnosti V,, [m?®] é 0,21 | 0,22 | K52 Konvektory
g |
3,2 4,0 5,0 | 6,3 | 80 | 10,0 12,5 | 16,0 | 20,0 | 25,0 | 32,0 | 40,0 | 50,0 | 63,0 | 80,0 | 100 | 125 | 160. ENE .800| 1000 | 1250 k.f.At
0,2 {0,25]| 0,32/ 0,4 | 0,5 | 0,63} 250 16
02 |025]0,32|04 |[0,5 |0,63]|0,8 200 16 20
0,2 02503204 |05 |0,63]|08 | 1,0 160 16 20 25
—_— 0,2 (0,251}0,32| 0,4 0,5 0,63 | 0,8 1,0 1,25 125 16 20 25 32
E . {
< 0,2 |0,25|032|04 {05 |0,63|08 |1,0 {1,25|1,6 100 - 16 20 25 32 40
2 mérnad spotieba tepla
% 0,2 02503204 |05 063|08 |1,0 [1,25|1,6 |2,0 80 16 | 20 | 25 32 40 | 50 | y objektu (vztazeno na
- vytépény prostor)
_g 0,2 (025,03204 (0,5 06308 |1,0°|1,25|1,6 |20 |25 63 16 20 25 32 40 50 63
-
=
g 0,2 [0,25]032|04 |05 |063|08 |1,0 |1,25(1,6 {20 |25 |32 | 50] 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 [kcal(};;;a . h]
e
,: 0,2 [0,25]0,32|04 |05 |063|08 |10 |1,25{1,6 |20 |25 |32 |4,0 40 | 20 25 32 40 50 63 80
3
R 02 |0,25)032|04 |05 [063{08 [1,0 |1,25|1,6 |20 |25 |3,2 |4,0 32 ] 25 32 40 50 63 80
02 (025(0,32|04 |05 [0,63|08 |10 |1,25|1,6 |2,0 |2,6 |3,2 |4,0 25 | 32 40 50 63 80
0,2 0,25(0,32|04 (0,5 |{0,63|08 |10 |{1,25|1,6 |20 |25 |32 |4,0 20} 40 50 63 80
02 |02 |0,32|04 |05 |063/08 |1,0 [1,25(1,6 [2,0 {25 |32 |40 16] 50 | 63 | 80
1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3200 | 4000 k.f.At
Pomocna tabulka pro stanoveni poétu ¢lanku litinovych radiatori |
| 500 1000 100
|
Vlozena délka |
radigtora Z [m] 0,2 |0,25|0,32| 04 ; 0,5 | 0,63 0,8 1,0 1 1,25 1,6 | 2,0 | 2,5 500 1000 150 . 3
' ! Litinové
— | | radiatory
{ 300 500 1000 200
R g 100 (sitka 50 mm) | 4 5 6 8 | 10| 13| 16| 2 | 25| 321 40 ¥ !
g5 % _
-Fé B ! = 300 500 1000 250
B & | >0 |
88 | 150 e
mS | 200 ($itka 60mm) | 3 4 5 7 9 11 | 14 | 17 | 21 | 27 | 33 | 42 |2 . . crg o hloubka
§ 250 . . S jmenovita vyika radiatora radistort
H i




Tabulka II. Prubéh teploty otopné

vody podél otopného télesa

k.f % 2‘—2:4}-6:(& é:i"
ProG.c = pro L =
. | | i
40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 0,10 i 0,16 | 0,25 I 0,40 | 0,63 | 1,00 | 1,25 | 1,60 | 2,00 | 2,50 | 3,20 | 4,00 | 5,00 | 6,30 | 8,00 | 10,0 12,5 | 16,0 | 20,0 | 25,0
, — T -
' 0,010 }0,999 i0,998 EO,997i0,996 E0,994 0,990 {0,987 10,984.10,980 (0,975 |0,968 {0,961 [0,951 (0,939 |0,924 |0,905 {0,882 0,854 {0,818 {0,778
| 4,001 0,0125 {0,999 50,998 ;0,997 0,995 10,992 10,987 0,984 10,980 0,975 0,968 0,961 {0,951 (0,939 (0,924 10,905 |0,882 [0,854 0,818 0,778 10,729
1 4,00 5,00] 0,0160 |0,998 0,997 5‘0,996 0,994 10,990 {0,984 10,980 0,975 0,968 |0,961 10,951 (0,939 |0,924 |0,905 {0,882 0,854 [0,818 0,778 10,729 /0,671
: 4,00| 5,00 6,30] 0,0200 [0,9980,997 (0,995 0,992 |0,987 {0,980 |0,975 {0,968 {0,961 {0,951 |0,939 |0,924 [0,905 0,882 10,854 10,818 0,778 |0,729 0,671 |0,605
4,00l 5,00| 6,30 8,00] 0,0250 §0,997 10,996 0,994 (0,990 0,984 10,975 (0,968 0,961 |0,951 |0,939 0,924 |0,905 |0,882 0,854 10,818 10,778 10,729 0,671 [0,605 |0,531
4,00| 5,00| 6,30| 8,0010,0 | 0,0320 {0,997 {0,995 {0,992 0,987 /0,980 |0,968 |0,961 |0,951 [0,939 {0,924 |0,905 |0,882 0,8540,818 /0,778 0,729 (0,671 (0,605 |0,531 |0,452
4,00 5,00 6,30| 8,00(10,0 112,5 | 0,0400 0,996 (0,994 10,990 /0,984 /0,975 {0,961 |0,951 |0,939 {0,924 0,905 10,882 10,854 10,818 10,778 {0,729 {0,671 |0,605 |0,531 {0,452 0,368
4,00 5,00| 6,30| 8,00/10,0 (12,5 (16,0 | 0,0500 0,995 0,992 0,987 10,980 {0,968 10,951 {0,939 |0,924 |0,905 0,882 10,854 10,818 0,778 {0,729 {0,671 (0,605 |0,531 |0,452 |0,368 0,283
4,0;) 5,00| 6,30| 8,00|10,0 {12,5 (16,0 [20,0 | 0,0630 }0,994 0,990 {0,984 0,975 0,961 |0,939 |0,924 {0,905 |0,882 0,854 10,818 10,778 10,729 /0,671 0,605 |0,531 (0,452 (0,368 {0,283 0,205
4,00| 5,00/ 6,30 8,00(10,0 {12,5 16,0 20,0 (25,0 | 0,0800 }0,992 (0,987 |0,980|0,968 0,951 0,924 10,905 /0,882 0,854 /10,818 |0,778 (0,729 |0,671 (0,605 |0,531 {0,452 |0,368 |0,283 0,20510,134
4,00| 5,00 6,30 8,00/10,0 (12,5 (16,0 {20,0 25,0 32,0 | 0,100 0,990 (0,984 |0,9750,961 0,939 0,905 {0,882 10,854 {0,818 0,778 [0,729 {0,671 0,605 10,531 0,452 |0,368 |0,283 (0,205 {0,134 0,081
5,00 6,30 8,00|10,0 (12,5 |16,0 |20,0 |25,0 (32,0 (40,0 | 0,125 }0,987 (0,980 /0,968 0,951 |0,924 0,882 0,854 0,818 0,778 |0,729 (0,671 (0,605 |0,531 |0,452 |0,368 |0,283 0,205 [0,134 0,081{0,043
6,30 | 8,00{10,0 {12,5 [16,0 20,0 {25,0 32,0 {40,0 0,160 10,984 10,975 /0,961 10,939 {0,905 |0,854 |0,818 10,778 |0,729 10,671 |0,605 |0,531 |0,452 0,368 (0,283 {0,205 |0,134 10,081 {0,043 {0,019
8,00 (10,0 |12,5 (16,0 [20,0 {25,0 |32,0 |40,0 0,200 0,980 0,968 0,951 0,924 {0,882 0,818 {0,778 (0,729 ;0,671 {0,605 |0,531 |0,452 |0,368 |0,283 0,205 0,134 10,081 {0,043 |0,019 {0,007
10,0 12,5 (16,0 :20,0 25,0 (32,0 40,0 0,250 ]0,975 0,961 {0,939 0,905;0,854 0,778 10,729 /0,671 {0,605 0,531 0,452 (0,368 (0,283 |0,205 |0,134 |0,081 {0,043 [0,019 i0,007 0,002
12,5 (16,0 20,0 §25,0 32,0 :40,0 0,320 0,968 {0,951 30’924i0’882é0’818 0,729 0,671 /0,605 0,531 |0,452 0,368 (0,283 (0,205 |0,134 {0,081 |0,043 {0,019 [0,007 |0,002 |0,000
16,0 {20,0 25,0 [32,0 {40,0 | - 0,400 ]0,96110,939 20,905;0,854 0,778 10,671 {0,605 (0,531 |0,452 0,368 (0,283 |0,205 0,134 |0,081 {0,043 0,019 |0,007 0,002 10,000 {0,000
20,0 (25,0 ;32,0 40,0 0,500 0,951 ‘0,924 0,882;0,818 0,729 /10,605 10,531 0,452 10,368 |0,283 0,205 0,134 (0,081 {0,043 |0,019 (0,007 {0,002 0,000 0,000 {0,000
25,0 32,0 40,0 x 0,630 0,939 /0,905 10,854§0,778 0,671 {0,531 0,452 /0,368 {0,283 |0,205 |0,134 |0,081 [0,043 ;0,019 |0,007 [0,002 {0,000 0,000 (0,000 {0,000
] i - i |
32,0 40,0 [ E 0,800 0,924 0,882%0,818;0,729'0,605 0,452 10,368 0,283 /0,205 {0,134 {0,081 {0,043 {0,019 {0,007 {0,002 |0,000 0,000 {0,000 :0,000 {0,000
40,0 ‘ ‘ 1,00 0,905 0,854f0,778:0,671 0,531 0,368 |0,283 i.0,205[0,134 0,081 {0,043 /0,019 {0,007 {0,002 {0,000 {0,000 {0,000 {0,000 {0,000 {0,000
{ ! | i




b) konvektor typu Trnava 022:
(k = 6,4 keal/m? . h . °C; f = 2,4 m?/m; t; = 80 — 20 = 60°C)

6,4.2,4.60
f = " —— = 18,4 m?
kons 50 m
32 . .
L = 84— 1,74 (== jmenovité délka konvektoru 2,0 m)

3. SKUTECNY TEPELNY VYKON OTOPNEHO TELESA

Pii pratoku otopné vody télesem (z hlediska otopné vody je to téleso ochlazovaci),
kles4 teplota vody za predpokladu ustaleného toku tepla a ustéleného pratoku vody
podle vyrazu

bty
Aty = Aty .e"Gc "= Aty .e= [°C] (7)

Na obr. 1. je naznaden prib&h
[-ch teploty otopné vody podél dél-

ky télesa a vyznam oznaceni
pouzitych veli¢in. Po upravé
vyrazu (7) obdrzime

\ 2 él'tg e [l] (8)

\ﬁ- Y| tl
pii éemZ ochlazenivody v otop-
: ném télese je

0 3 3 R ot = At, — Aty [°C] (9)

dtys

2¢,

at,

tm
bm

Ciselné vyhodnoceni rovnice
(8) je na tabulce II a grafické
vyjadieni na obr. 2. K prak-
tickému pouziti rovnice (8) a také obrazku 2 a tabulky II je nutno znt udaje
o télese (k, f, L), a rovnéz pratoéné mnozstvi otopného média @ (pro vodu ¢ = 1).
Priitoéné mno¥stvi otopné vody je dano rozdilem tlaka v rozvodné siti pied a za téle-
sem, poptipadé rozdilem tlakd celého okruhu piislusného télesa, primérem potrubi
v okruhu a velikosti mistnich odporit. Stanoveni rozdila tlakd neni pfedmétem této
studie — urduje se z tabulek pro dimenzovéni rozvodi. V soustavich s pfirozenym
obéhem otopné vody je proto pritotné mnostvi zdvislé na teploté otopné vody.
P¥i nuceném obdhu otopné vody pritotné mnozstvi zévisi na vlastnostech &erpadla
(charakteristika G, H) a provoznim stavu sité (uzavirani nkterych okruhi). Sou-
ginitel prostupu tepla & [kcal/m? . h . °C] pro litinovy radistor 500/200 a konvektor
typu 022 je vyznaden na obr. 3.

Obr. 1. Prubsh teploty otopné vody podél otopného télesa.

P#klad 2. Skutedny tepelny vykon téles uréenych v piikladu 1 je pak za piedpokladu ochlazenf
otopné vody v télese o 20°C a pritoéném mnoZstvi otopné vody

_ Qm 1600
@ =5 =55 = 80 [kg/h]
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Obr. 2. Ochlazeni otopné vody v t&lese (pro & . f



a) litinovy radidtor 500/200
8,0.4,0

Aty ~Ts01 084 —0.3s
At,
t,
log Aty ,326.0,4343 = — 0,146 = 0,854 — 1; A _ o114
Aty Aty
P Aty = 0,714 . Aty = 0,714 .70 = 50°C
[kalfeit “c] 8t = Aty — Aty = 70 — 50 = 20°C
93 Qi = 80 (kg/h) . 1 (keal/kg . °C) .
E . 20 (°C) = 1600 keal/h(100%)
; 0 k 22:
ERENRE Y e
; R/P‘/ ).—5&% R ‘t_2 — e 80.1 — 0,378
PE 2 o 1
® Aty
E 2%, log 52 = — 0,378.0,4343 = — 0,164 =
53 f“ 0 Aty
E 3y ¢
3 \w“‘ mo;,"/g =0,836 — 1; Z—lt—? = 0,685
45 y © {'l/ !
3 ° At, = 0,685 .70 = 47,9°C
~.4
i 8t = 70 — 47,9 = 22,1°C
¥ Qu = 80 . 22,1 = 1770 keal/h (111%)
13
4. ZMENA TEPELNEHO VYKONU
— Q””””q;“""”&)"“””B”””“ CLLURLAAS " LLLRAAES RARRERRAS
A 3 8 8 Podobné miZeme stanovit skuteény
lis ['C]  tepelnyvykon télesa piizménénych pod-

Obr. 3. Soudinitel prostupu tepla k [keal/m? . h .

. °C] u litinovych radidtora 500/200 a konvektoru

Trnava typu 0,22 v zévislosti na stiedni teplot®
otopné vody

(zmé&teno pro ¢, = 20°C a ¢;; = 60

t _t1+t2
="

a% 80°C, ostatni hodnoty extrapolovany).

Priklad 3.
a) litinovy radiator 500/200

minkach, ne# jak bylo pfedpokldddno
v prikladu 2. Je to predeviim zména
pritoéného mnoZstvi, zména vstupni
teploty otopné vody a zména délky
otopného télesa. Jsou uvedeny pouze
vysledky vypottu.

. aa) zména pritoéného mnozstvi

Q@ Aty L k At, ot Qsr 1600 = 1009%

[kg/h] [°ci [m] |[keal/m?.h.°C]| [°C] [°C] [keal/h] [%]
|
50 70 0,84 7,80 41,4 28,6 1430 89
63 7,90 45,9 24,1 1520 95
80 8,00 50,0 20,0 1600 100
100 8,05 53,4 16,6 1660 104
125 8,10 56,4 13,6 1700 106
160 8,15 59,0 11,0 1760 111
! |
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ab) zména vstupni teploty otopné vody

G ty Aty L k At, St Qux 1600 = 1009,
[kg/h] [°c1 | r°Cl [m] | [keal/m®.h.°C]| [°C] | [°C] | [keal/h] [%]
80 95 75 0,84 8,15 53,2 21,8 1745 109
90 70 8,00 50,0 20,0 1600 100
85 65 7,80 46,8 18,2 1455 91
80 60 7,65 43,4 16,6 1330 83
70 50 7,30 36,7 13,3 1065 67
60 40 7,00 29,8 10,2 815 51
50 30 . 6,75 22,6 7,4 590 37
ac) zména podtu ¢lanku litinového radidtoru
G at, n L k Aty ot Qsr 1600 =1009,
[kg/h] [°C] [1] [m] |[keal/m2h.°C]| [°C] [°C] [keal/h] [%]
80 70 10 0,60 8,10 54,9 15,1 1205 75
12 0,72 8,05 52,4 17,6 1405 88
14 0,84 8,00 50,0 20,0 1600 100
16 0,96 7,90 47,9 22,1 1765 110
18 1,08 7,80 46,0 24,0 1920 120
b) konvektor 022
ba) zména pratoéného mnozstvi
G Aty L k At, ot Qx 1600 = 1009,
[kg/h] [°C] [m] | [keal/m®.h.°C]| [°C] [°CI [kcal/h] [%]
50 70 2,00 5,85 39,9 30,1 1505 94
63 6,10 44,1 25,9 1630 102
80 6,30 47,9 22,1 1770 111
100 6,55 51,2 18,8 1880 118
125 6,70 54,0 16,0 2000 125
160 6,90 56,8 13,2 2110 132
bb) zména vstupni teploty otopné vody
G ty Aty L k Aty at (4 1600 = 1009,
[kg/h] [°C] [°C] [m] |[keal/m2.h.°C]| [°C] [°c] [keal/h] %
80 95 75 2,0 6,55 50,7 24,3 1945 122
90 70 6,30 47,9 22,1 1770 111
85 65 6,05 45,1 19,9 1590 99
80 60 5,75 42,5 17,5 1400 89
70 50 5,25 36,5 13,5 1080 67
60 40 4,80 30,0 10,0 800 50
50 30 4,25 23,2 6,8 545 34
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be) zména délky konvektoru

G A4t L k Aat, ot Qup 1600 = 100%
[kg/h] [°C] [m] [keal/m2.h.°C] [°C] [°C] [keal/h] [%]
80 70 1,25 6,55 54,8 15,2 1215 76
1,6 6,45 51,3 18,7 1495 94
2,0 6,30 47,9 22,1 1770 111
2,56 6,15 44,2 25,8 2060 129
3,2 6,00 39,3 30,7 2460 156
@ a) a b)
Tkeal/ii} % [keal/w)} -
T . T 0(\
—_— V,," o L A\ 4
2000 & L, % 2000 Bl
'400 «%K <~ 140b ¥ L
| 501 %»//}) _T'W ?"’{}* e 7
XY Y04 o4
)} e + I
o 1006 hd 1000} o
Obr. 4. Litinovy radidtor 500/200 150/~ ——— 1ep
(teplota mistnosti £, = 20°C) | - P 15U
a) tepelny vykon Q; [kecal/h] pti - i
zméné pritokového mnoZstviotop- L
né vody G [kg/h], b) tepelny vykon [
Q,;, [kcal/h] pii zménd vstupni tep- ]
loty otopné vody ¢, [°C].
NI R ®En QN ¥
i //3.] %“ _a) R
} ST | o
] / 00 : I DY) L
b - 1156 0
: : ©r ;
i L 9L 1 [
2006 2006, 50T
. L Aperkepi/n 1 1600 ksl
=) // i) 7 70T
i T 601
1000 10001 Obr. 5. Konvektor Trnava
56 B 50 0,22 (teplota mistnosti ¢,, ==
L 5 | _——T = 20°C) a) tepelny vykon
J ) | Q,;, [kcal/h] pfi zménd pri-
T T tokového mnozstvi G [kg/h],
b) tepelny vykon Qg [kcal/
§ b /h] pfi zménd vstupni teplo-
8 o S 'Y N 9 w© 9 o ~ ty otopné vody ¢, [°C].
~ 0w N N e w W N N oy

Skute&né tepelné vykony Qg stanovené v piikladé 3 jsou vyznadeny na obr. 4 pro
litinovy radidtor 500/200 a na obr. § pro konvektor 022. Pozadovany tepelny vykon
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@ = 1600 kcal/h a piisluini zdkladni délka télesa podle piikladu 1 je vyznadena
na obrazku 4 a 5 okrouzkovanym bodem.

5. ZAVER

Skuteény tepelny vykon otopného télesa v setrvalém stavu lif se od pozadova-
ného vykonu, a je to predevsim vinou rozdilu oproti pfedpokladanému pritoénému
mnozstvi otopného média a nedodrzenim vstupni teploty otopné vody. Rovnéz
zménou délky se méni tepelny vykon. Zmény tepelného vykonu jsou prehledné
uvedené pro otopné téleso s predpoklddanym vykonem 1600 kecal/h.

Je zadouci, aby byly soustavné sledovany spolehlivé udaje souciniteltt prostupu
tepla kv zévislosti na zédkladnich parametrech otopného télesa, a to zejména pro nova
otopna télesa.

Prakticky vypocet velikosti otopného télesa je nutno upravit tak, aby presnost
vysledku odpovidala odstuptiované fadé stavebnich délek téles podle zikladni
fady R 10 normalnich &isel. U typovych staveb je nutno stanovit jiz na typovém
podkladé mérnou spotiebu tepla vytdpénych mistnosti. '
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COOBPASKEHMSA 0 PASMEPAX OTOIIRTEJIBHOT'O TEJIA

Hwuoc., [I-p M. Jlasnvoscku

Pacmnpe}me COPTHMEHTA OTOIMTEJIFHBEIX TeJl HOBBIM THUIIOM KOHBEKTOpA HOGyHHJIO aBTOpa
CPAaBHUTH TENJIONPOM3BOAUTEILHOCTh TEJI ¢ pagmaTopaMu # np“en.nomm'b HOBYIO METOAUKY
€AUHOT'0 ONpeHeIEHNsI pa3sMepoOB OTOMUTEIBHLIX TEJI, TI0 KOTOPOM XapaKTEePHBIM NlapaMeTpoM
SIBJISICTCA JUIMHA OTOIHUTEJILHOI'O TeJia.

CONSIDERATION SUR LA GRANDEUR DU RADIATEUR

Ing. Dr. M. Ldzfiovsky

L’élargissement du choix de I’assortiment des radiateurs par un nouveau modéle de convec-
teur conduit 'auteur & faire une comparaison entre les quantités de chaleur émise par le con-
vecteur et & celles émises par des radiateurs et & présenter une nouvelle méthode pour détermi-
ner d’une manitre unique la grandeur des radiateurs de chauffage ol le paramdtre caractéris-
tique est la longueur du radiateur.
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In%. dr. LapisLav OPPL

Ustav hygieny prdce a chorob z povoldni, Praha-’

Glének zduvodiiuje pouzivéni stiedni rychlosti podle mnozstvi pii vy-
poétu vzduchovych sprch a poukazuje, %e na pracovisti nelze potitat z cel-
kovym pramsérem zatopeného proudu, ale s priamérem mensim ,,redukova-
nym*, pro ktery je stfedni rychlost podle prufezu (redukovaného) rovna
sttedni rychlosti podle mnoZstvi celého proudu. V élanku je pak uvedeno fe-
geni vzduchové sprchy pro obecny ptipad, kdy plocha pracovisté zaujimé
libovolnou &4st prufezu proudu.

Lektoroval: in. dr. Jaromér Cihelka

SEZNAM OZNACENT

soudinitel vitivosti proudu [—],

délka strany étvercové vyusté [m],

rychlost proudu ve vyusti [m/s],

st¥edni rychlost proudu na pracovisti [m/s],
pomérné stiedni rychlost podle prufezu proudu na pracovisti [—1],
sttedni rychlost podle mnozstvi [m/s],

osové rychlost proudu [m/s],

rychlost proudu v bod® o soutadnicich x, y [m/s],
pomérné rychlost v bodé o soufadnicich z, y [—],
prumér vyasté [m],

aktivni pramsr proudu vzduchové sprchy [m],
priamér proudu na pracovisti [m],

redukovany pramér proudu [m],

priamér proudu ve vzdélenosti « [m],

vystupni konstanta vyusté [—],

konstanta [—],

konstanta [—],

soudinitel [—],

soudinitel [—],

polomér proudu na pracovisti [m],

pomérny polomér proudu na pracovisti [—1,
polomér proudu ve vzdélenosti z [m],

teplota vzduchu ve vyusti [°C],

teplota vzduchu v ose proudu [°C],

sttedni teplota proudu na pracovisti [°C],

st¥edni teplota proudu [°C],

teplota okolniho vzduchu [°C1,

mno#stvi vzduchu ve vyusti [m?/s],

mno¥stvi vzduchu protékajici pritezem o & D, [m3/s],
mno¥stvi vzduchu protékajici redukovanym prufezem [m3/s],
vzdélenost od vytstd ve sméru osy proudu [m],
vzdélenost od osy proudu méiend kolmo na osu [m],
pomérné vzdélenost od osy proudu [—],

vytokovy soudinitel vytastd [—].

2

PRISPEVEK KE ZPRESNENT VYPOSTU VZDUCHOVYCH SPRCH
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1. UVvOD

P#i ndvrhu vzduchovych sprech pro pracovisté s nadmérnym silavym teplem
vychézi se z pozadované rychlosti a teploty vzduchu na pracovisti, méfené ve vysi
horni poloviny téla. Rychlost a teplota vzduchu sprchy na pracovisti se stanovi
podle intenzity salani a podle naméhavosti fyzické prace [9]. Kromé téchto velicin
je nutno uréit pramér proudu sprchy na pracovisti, ktery musi byt tak velky,
aby pracovnik i pti pohybu na osalaném pracovisti byl stdle v proudicim vzduchu.
Primér proudu na pracovisti je pro nivrh sprchy velmi dulezity, nebot ovliviiuje
velikost vytsté pii dané vzdalenosti vyusté od pracovisté, popiipadé naopak uréuje
potiebnou vzdalenost mezi vyusti a pracovistém pfi dané velikosti vyuste.

Jako primér proudu na pracovisti se dosud

voli skuteény pramér, vyplyvajici z teorie za- 10
topeného proudu, tj. primér omezeny hrani- N
cemi proudu. Teoreticky (upraveny) rychlost- 08
ni profil sestrojeny nad uvazovanym primérem ' \
je pro hlavni oblast proudu vynesen na obr. 1 \
[4]. Rovnice tohoto rychlostntho profilu ma . 06
tvar ~

= 04

© g

By = cm[l — 1,033 tgh? (2,408 %)] . N\
2 02 \\1
Rychlost proudéni v prufezu kolmém na osu

proudu se ménf od hodnoty nulové az po rych- 0 N~
lost maximalni v ose proudu, tj. rychlost oso- 0O Q2 04 08 08 _10
vou. Pfi navrhu vzduchové sprehy se poditéd mis- v/ Ry
to skutedéného rychl?stniho .profi]u s rychlos-  (opr. 1. Teoreticky rychlostni profil
ti rovnomérné rozloZenou, tj. s obdélnikovym proudu.

rychlostnim profilem. Skuteény prabéh rychlosti

se tudiZ nahrazuje rychlosti stiedni, a to stiedni podle mnoZstvi, odvozenou z rov-
nosti hybnostf proudu. Nasledkem toho jsou ve stiedni ¢4sti proudu (okolo jeho
osy) skuteéné rychlosti proudu vy3$ii nez je sttedni rychlost a na obvodu proudu jsou
rychlosti niZ&i ne% rychlost stiedni. Prakticky lze ici, Ze sprcha fouké hlavné svou

stiedni S4sti, zatim co v oblasti obvodové jsou rychlosti velmi malé.

2. PRUMER A RYCHLOST PROUDU NA PRACOVISTI

Stiedni rychlost podle mnoZstvi je v&tsf, nez-li stfedni rychlost podle prafezu.
Pouzivani stiedni rychlosti podle mnozstvi pro vypodet vzduchovych sprch nebyva
v literatute nijak zdavodiiovéno, i kdyz logiétéjsi by se zdélo pracovat se stiedni
rychlosti podle prfezu, kters je definovand jako podil skuteéného mnozstvi proudi-
ciho v uvaZovaném priezu a plochy tohoto prifezu. Velikost stfedni rychlosti
podle mnoZstvi lez{ mezi hodnotami rychlosti osové a stfedni podle prifezu. To zna-
men4, %e v kazdém prifezu proudu je mozné vytknout mensi prufez proudu, ktery
oznaéime jako ,,redukovany‘‘, v ném# je stiedni rychlost podle prafezu (redukova-
ného) rovna stiedni rychlosti podle mnozstvi celého proudu [7]. Redukovany prifez
mé pramér D, (obr. 2) a protéké jim redukované mnozstvi V,.

M. F. Bromlej [2] rovnéZ navrhl poéitat nikoliv s celym priiezem proudu, ale pouze
§ S4sti, kterou nazyva aktivni a kter4 je ohranidena body, v nichz rychlost proudu
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Cey = 0,2¢, (0br. 3). V tomto pifpad® vychézi pro primér aktivni éasti proudu D,,
pouzijeme-li vyrazii podle Abramovice [1, 8], rovnice

D, = 4(ax + 0,145D,) . (1)

Ve vyrazu je misto konstanty 6,8, platné pro celkovy pramér proudu, konstanta 4,
takZe aktivni pramér proudu je roven 58,8%, celkového priméru, coz je hodnota
velmi blizk4 redukovanému praméru. '

P. V. Utastkin [10] upozoriiuje, Ze je-li fika pracoviité men-
¥ nez D,, je pracovnik vystaven vy$sim rychlostem, které jsou
\ ve stfedni Gasti proudu a mize byt pifli§ ochlazovan. Metoda
! aktivniho priitezu proudu neni proto zcela obecnéd a pfi vy-
\g poétu je nutno vyjit z podminky rovnosti §fiky pracovisté a pra-

Cox

méru proudu D,. TotéZ plati o redukovaném praméru.

/ Metodu redukovaného praméru zevieobecnime proto tak, Ze
pro jakykoliv primér D, rovny Sfice pracovisté stanovime
Z sttedni rychlost podle prutezu. Je-li D, = D,, je stfedni rych-
1R lost podle préfezu, stanovens pro primér D,, rovna stiedni
C;j rychlosti podle mnoZstvi pro cely priez proudu. Jednotli-
S vym priméram D, odpovidaji stiedni rychlosti podle priie-
Obr. 2. Redukovany Zu ¢,, které jsou stiednimi rychlostmi na pracovisti, z nichz

pramér proudu. se vychdzi pii vypoétu vzduchové sprchy. Pro pramér D, je

Cp = Cogr

Rychlost ¢, pro libovolny pramér D, stanovime pomoci mnozstvi vzduchu V,,

které protéks prifezem o praméru D,. Toto mnoistvi vzduchu vyjadifme rovnici

RP
V,=2x Of oy Ay - )
Stiedni rychlost podle priifezu ¢, se vypoéte z rovnice kontinuity
RP
V. 2
Cp = Ttlgf, = Eaﬁ) fcmyy dy . 3)
0

Do rovnice (3) zavedeme pomérné éisla:

Coy = % ... pro rychlost v bodé lezicim v pritezu z ve vzdéalenosti y od osy proudu,
y = g—x ... pro vzdalenost bodu od osy proudu,
Cp = Z—: ... pro sttedni rychlost podle priifezu,
I?,, = % ... pro polomér proudu na pracovisti.
2
Dostaneme

RP
- 2 (. - -
p = I__iz_ Cavl dy - (32) Obr. 3. Aktivni pramér proudu.
V4
0
P¥i feSeni rovnice (3a) postupujeme takto: Pro pouzity rychlostni profil (?br. IV)
sestrojime k¥ivku ¢,, .y (obr. 4) a plochu omezenou touto kiivkou v rozmezl 0 az

R, a osou 7 zplanimetrujeme. Tim dostaneme hodnotu integralu v mezich 0 aZ R,
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Vypoétené rychlosti ¢, pro jednotlivé poloméry R, jsou vyneseny v obr. 4. Pro

- R - . - vy s ” . -

polomér R, = f”je rychlost ¢, = (Ci’—, Kiivka ¢, umoziuje uréit pro libovolny pri-
X X

mér D, sttedni rychlost podle pratezu c,.

10 — 02
asl- 1) 08
N ——
N = v \
05|/ N7 07 ™
d / \\ I g
" odl N & <oos X
. h N
] ~N
02 / o8]
|
0 | 0 04
0 02 04 5 o6 08 10 o 02 04 06 08 10
i 0,/
Obr. 4. Zavislost pom&rné rychlosti ¢, na po- Obr. 5. Diagram pro stanoveni konstanty k.

mérném poloméru R,,.

3. TEPLOTA PROUDU NA PRACOVISTI

U vzduchovych spreh je dile nutné stanovit teplotu vzduchu sprchy na pracovisti.
Stfedni teplota proudu ve vzdélenosti  od vyusté se stanovi z rovnosti tepelnych

obsahtt proudu béhem toku

Aty b —ty,  Cy Y KD,
=== — | 0,499~ (4)

at,  t—1t, o

Teplota proudu v ose se méni méné nei teplota sttedni a pro jeji zménu plijmeme
vztah

At,  t,—t, c — KD
Zo -k == 1
A, h—t, o Vi ko= ®)
Délime-li rovnici (4) rovnicf (5) dostaneme pomér .
At, 0,499 ' (6)

at, &k,
Abychom zjistili velikost konstanty k, uéinime predpoklad, Ze pomér Zl—tt*f je
o

u némi uvazovaného rychlostniho profilu stejny jako u profilu podle Abramovice,
pro ktery plati :
At 0,226

At, ~ 0,73.048 0,645

Konstanta k, pak vychézi 0,773.
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Pro libovolny prémér D, oznaéime rozdil teplot proudu a okolniho vzduchu At,
a napiSeme rovnici

aty, _ty—t _ oy KDy -
a, Tt —t, T

05 do které jsme zavedli konstantu k.
\\\ Podle uvedeného jsou mezni hodnoty kon-
04 N ' stanty k 0,773 a 0,499. Prabéh k uréime pfe-
N poétenim z prabéhu analogické konstanty
N uvadéné Utastkinem [10] pro profil podle

03 X pro p
' N T Abramovide. Ziskand kiivka je na obr. 5

D
S o2 \\\ ™ v z4vislosti na —ﬁ”. Pro libovolny pomér
) 5 X
D
01 I)Z nalezneme hodnotu k¥ a vypoéteme pro
' 1
pozadovanou stfedni teplotu proudu v pru-
O5—%,"0i 08 08 10 fezu o praméru D, teplotu vzduchu ¢, ve
’ - ‘ ' vyusti z rovnice
P
Obr. 6. Zavislost soudiniteld m a nna po- =10, + () — ) 5= (7a)
mérném poloméru R, ! ! g Y V/,(, kKD,

4. VYPOCET S POUZITIM PROFILU PODLE ABRAMOVICE

Podobnym zptsobem lze postupovat u profilu zatopeného proudu podle prof.
Abramovice. Pomérn stiednf rychlost podle mnozstvi pro kruhovou vyust je v tomto
pripadé dana vyrazem

9;—3 0,226
o

o - (8)
D, T 0,145

Pro libovolny primér D, oznaéime stiedni rychlost podle prafezu opét ¢, a rovice
(8) piejde do obecného tvaru

bp ™ 9)

¢ ax '
— + 0,145
D, + ‘
Souéinitele » zjistime pomoci rychlostniho profilu proudu v némZ vytkneme
o 4o vy v C < . vio
riizné praméry D, pro né% stanovime pomér -~ Tento pomér vynésobime soudinite-
c

x
lem 0,48, ktery udava velikost n pro D, = 0, tj. pro osovou rychlost. Je tudiz

n= 0,482—” . (10)

@

. (o . = Dy f ey
Pribéh soudinitele n v zavislosti na R, = D—“’ je na obr. 6. Pro redukovany prumeér
x

D
D, je n = 0,226 a pomér # je 0,573.
x
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Stiedni rychlost proudu v libovolném praméru D, vypoéteme z rovnice

—t,

m

_— t”

+ 0,145

Souéinitel m je vynesen podle Udastkina rovnéz na obr. 6.

(11)

5. NAVRHOVANY POSTUP VYPOCTU VZDUCHOVE SPRCHY

Na zékladé difvejsich ivah je mo#né doporudit tento postup pii vypoétu vzduchové

sprchy:

Pro zvoleny pramér vytsté D, a uréenou vzdalenost « vypoéteme primér proudu
na pracovisti D,. Pomoci pozadovaného priméru proudu na pracovisti D, dostaneme

oDy o
pomér —,f = R,.

Pti volbé praméru vyusté se idime pozadavkem, %e s ohledem na rovnomérnost
proudu na pracovisti musi byt R, = 0,56, &ili ¢, = 0,499. Pro vypodétenou hodnotu
R, stanovime z diagramu na obr. 4 (pro rychlostni profil podle obr. 1) pomérnou

stiedni rychlost proudu ¢, = %‘1

x
Z této pomérné st¥edni rychlosti a pozadované rychlosti proudu na pracovisti c,
ziskdme osovou rychlost na pracovisti c, a pomoci té pak vypoéteme rychlost proudu

ve vyusti z rovnice

x
¢, = Cpirme— (12)
V‘u KD,
Tabulka I. Smérné veli¢iny hlavni oblasti zatopeného proudu podle obr. 1.
Velitina Znak Kruhovy proud | Lroud za étverco-
vou vyusti
Délka krajni oblasti A KD, K'b,
Pomérné osové rychlost e Vi KD, Vu £,
¢y x x
S 4 Va 3,26z 3,26
ozptyl proudu 2 — =
P v, KVu D, K'Vub,
Pomérné st¥edni rychlost podle Cogr — KD — K'’by
prafezu o V:“ 0,197 e V,“ 0,197 e
Pomérné sttedni rychlost podle Csn — — Kb,
mnozstvi Gsl V,u 0,499 — V:“ 0,499 =
Pomérny prumér proudu Dy ; by 3,26z 8,72
D,’ b KD, K'b,
Uhel rozsiteni proudu o4 arctg ——’E arctg 185
K K’
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v ni% konstantu K lze volit pro volny otvor vyusté 6,2 a pro otvor se zaluzif 4,5.
Ostatni veli¢iny proudu se uréi pomoci tab. I., platné pro rychlostni profil podle
obr. 1. Teplotu proudu ve vyusti stanovime z rovnice (7a).
Zvolime-li p¥i ndvrhu B, = 0,56, dostaneme D, = D,, tj. redukovany primér
a rychlost ve vytsti uréime piimo z rovnice pro stfedni rychlost podle mnozstvi
chy x
€ = (13)
10499 |/ KD,
Za stfedni rychlost podle mnozstvi ¢;, dosadime pozadovanou rychlost proudu na
pracovi§ti, tj. rychlost c,.
Pii &tvercové vytsti potitdme pomoci vyrazt uvedenych v tab. I. pridemz za kon-
stantu K’ dosadime 7 pro volny otvor a 5 pro otvor se Zaluzii.
Pti vypodtu sprchy pomoci Abramovitova profilu vypoéteme z rovnice (9) pomér-
nou rychlost ¢,/c,, pfitemz pro stanoveni soudinitele » pouzijeme diagramu na obr. 6.

S ohledem na rovnomérnost proudu na pracovisti musi byt » = 0,226, Gili =2 =

x
= 0,573. Teploty proudu ve vyusti nebo na pracovisti vypoéteme z rovnice (11),
do které dosazujeme souéinitel m z diagramu na obr. 6.

Zvolime-li p¥i ndvrhu R, = 0,573, dostaneme D, = D, a rychlost ve vytsti
uréime pifmo z rovnice pro stiedni rychlost podle mnozstvi (podle Abramovice)

_ G (o 14
o 0,226 (Dl + 0,145). (14)

Za c., dosadime opét pozadovanou rychlost na pracovisti c,. Stejnym zpiisobem
postupujeme u &tvercové vyusté, piitemz za D, dosadime hodnotu 1,13b, kde b
je strana vyusté.
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CTATHS 110 YTOUHEHUIO PACYETA BO3YIIHBIX YIIEIL
Uwore., [-p JI. Onna

B crarbe 06061a0TCA TOYKY 3PEHUs OTACIABHAKIX aBTOPOB HA ONPENCIIEHUC CPEHHCH CRO-
pocTH TedeHWS BO3LyXa Ha paboucM ydYacTKe NpH HPUMEHCHWH BOSAYINHBLIX JyNICH,
a TaKMKe MBJIOMEH COOCTBEHHBIA cnoco0 pacdera BO3XYUIHBIX AYNMICH 110 CPEAHCH CKROPOCTH
B BOCCTAHOBJICHHOM paspesc. ‘
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GRAVITACNT LAPAC ROPY
Voisrkca PECEKR

AZL—ZKGQG, Praha

Sérioveé vyrabéné lapaée nejsou vhodné k zachycovéni zbytka ropy vy-
plachovanych ze Zelezniénich cisteren proudem teplé vody. Lapate betonové
s otevienou hladinou maji v provozu nékteré nevyhody. Autor podrobné
popisuje své Fefeni ocelového gravitaéniho lapade, chranéného &s. patentem

100 716 ze dne 28. 6. 1961.
Lektoroval: in%. Viadimir Skokan

Podle kanalizaéniho ¥4du — CSN 73 0131 — nesméji byt do vefejné kanalizace
vpoustény odpadni vody obsahujici tuky, oleje, benzin a jiné podobné latky. K jejich
odlouteni a zachyceni je nutno zfizovat vhodné konstruované lapace. Konstrukce
lapade m4 zajistovat uéinné odloudeni a zachyceni veskerych tuki i téZsich pevnych
hmot, soudasné viak nems branit odtoku rozptylenych a lehéich Sinutych latek
organickych, jez by jinak mohly v lapaéi zahnivat.

Témto podminkam vyhovuji u nas b&Zné pouzivané a dobfe zndmé lapade benzinu
a oleje LAPOL, vyrabéné v provedeni litinovém i zdéném a lapace tuku typu T.

Zminénych lapadt se pouziva jako zafizeni lokalnich k Ci§téni odpadnich vod
z jednotlivych pracovist, na pifklad garéii, autoopraven, zdvodnich kuchyni apod.

U centralnich &istiren splaskovych vod se stavi lapdky tuku s umélym provzdus-
novéanim (obr. ). Jejich ucelem je
uvolnit mastnoty, Ipici na povr-
chu kalovych sedimentli a umoz-
nit tak dalsi &istici proces. U nés
méné znidmi konstrukce lapade
s otoénymi sbérnymi troubami
(T) je popséna v zahraniéni od-
borné literatute (obr. 2). Lapad
této konstrukee se pouzivé nanaf-
tovych polich a v rafineriich mi-
neralnich oleji k zachycovéani ro-
py a jejich produktt ze splasko-
vych vod. Dovoz ropy, zékladni
suroviny planovaného rozvoje na-
$eho chemického pramyslu, si vy- Obr. 1. Lapad tuku s provzdudiiovinim.
nutil aplikaci tohoto typu lapade :
té% u nas. Provozni zkuSenosti vSak ukizaly nékteré jeho nevyhody:

1. Oteviens hladina ropy zvétiuje ztraty lehkych frakei odpatovinim, &mZ se
podporuje vyludovani parafinu, zhorSuje pracovni prostiedi a zvySuje pozarni nebez-
pedi.

B
(277

103



2. U ropy parafinické dochazi, zvl4§té v zimnim obdobi, k ucpavani sbérnych
trub a saciho potrubi, coZ znemoziiuje Gerpani zachycené ropy.
3. Lapaé neni pojistén proti uniknuti zachycené ropy do kanalizace v piipadé

jeho pteplnéni.

4. V dasledku malého shromazdovaci-
ho prostoru zachycené ropy dochézi pri
nerovnomérném piitoku splaikové vody
s vysokym obsahem ropy k preplnéni
lapade a pronikéni ropy do kanalizace.

5. Betonové stény lapade podléhaji che-
mickému ptisobeni ropy i vlivim povétr-
nosti a poruSend mista, prosikla ropou, se
jen velmi tézko opravuji.

Uvedené nevyhody odstranuje feSent
gravitaéniho lapade ropy, znézornéného
na obr. 3.

60°

Obr. 2. Lapaé ropy s otoénymi sbérnymi trou-
bami.

Obr. 3.Valcovy gravitaéni lapaé ropy
(A — usazovaci prostor, B — vyluéovaci
prostor, C — sbérny prostor, D — odto-
kovy prostor, H; — maxim4lni vy$ka hla-
diny ve vyluovacim prostoru, H, — vys-
ka hladiny v odtokovém prostoru, b —
rozdil (H, — H,), L — hloubka dna vtoku
pod terénem, I — vnéjsi plast o @ D,
2 — vnitini plést o @ D,, 3 — plovékovy
uzdveér odtoku, 4 — piepazka mezi prosto-
ry A a B, § — norn4 sténa, 6 — prepéZka
mezi prostory A a C, 7 — odtok vody,
8 — saci hrdlo &erpadla ropy, 9 — pfe-
pézka mezi prostory B a C, 10 — topny
had, 11 — dno vnitiniho vélce, 12 — sé-
lavy topny had, 13 — vtok do lapace,
14 — prutové miiZz (¢esle), 15 — otvory
v prepazce 4, 16 — vtokovy otvor do pro-
storu D).

Prostor lapade, vymezeny vné&j&im valcovym plastém (1) o praméru D, je rozdélen
piepazkami (4), (6), (9) a vnitinim vélcem (2) o praméru D, na prostory usazovaci

(4), vyluéovaci (B), sbérny (C) a odtokovy (D).

Prostor usazovaci (4) slouzi k zachyceni latek t&ZSich neZ voda, napi. pisku,

i pevnych latek plovoucich, napi. dieva.

Norné sténa (5) zasahuje nékolik cm pod dno vtokového potrubi (13), usmérfiuje

a uklidfiuje proud splaski.

Délici sténa (6) je plné a konéi asi 15 em pod stropem lapade. Prepazka (£) je v trov-
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vy

ni vtokového potrubi (13) opatiena prutovou miizi (14) a nade dnem vyluéovaciho
prostoru (B) fadou otvort (15) k rovnomérnému rozdéleni proudu po celé $iice vylu-
éovaciho prostoru. Popsané uspofddéni vyludovaciho prostoru zvySuje udinnost
lapate, nebot mi{zi (14) ptivadi do vylutovacfho prostoru ¢astetné jiz oddélenou
ropu a dolnimi otvory (15) vodu, uz méné znecisténou.

Rozméry vyludovaciho prostoru (B) pak mohou byt mensf, nez je u lapaéi podle
obr. 2 obvyklé, zvlasté v téch piipadech, kde se nejedné vyslovné o emulsi ropa —
voda. Tak napiiklad u prvnich lapacti, realizovanych
" podle navrhu autora k zachyceni zbytka ropy, vypla-
chovanych proudem teplé vody z cisternovych Zeleznié-
nich vozl, je 1 m2 povrchu vyluéovaciho prostoru zati-
zen prutokem az 15 m3/h, zatimco podle smérnic API
(American Petroleum Institut), citovanych v Gasopise
Oesterr. Wasserwirtschaft z r. 1959 pro dimenzovani
lapadh mineralnich oleju typu podle obr. 2, by mélo
byt zatiZeni 1 m? jen 4,2 m%/h. Povrch vyluCovaciho
prostoru by vySel téméf otytikrat vétsi.

Tézké usazeniny i zadrzené plovouci predméty se REZ l—Irr
z usazovaciho prostoru odstranuji ruéné. V piipadé, ze . . .
by spla§kové vody privadély velké mnozstvi tézkych I?;r;,t'bgiﬂ(;ﬁ(ﬁnar};:’n; j:f(;
miner4lnich piimési, je mozno dno usazovaciho, po obr. 3.
piipadé téz vyluéovaciho prostoru, upravit podle obr. §
pro monté% vodniho elevatoru (17) a odvadét usazeniny proudem tlakové vody na ka-
lové vysouseci pole.

Ma-li se lapaéem zachycovat ropa s vysokym obsahem parafinu a zadrzena dopravo-
vat terpadlem k dal§imu zpracovéani, je tfeba udrZet teplotu v lapaci nad kritickym
bodem vyludovani parafinu. K tomu slouZi topny had (10), uloZeny nade dnem lapace
v 1/3 vysky H, vyluéovaciho prostoru (B).

Tepelna izolace stropu lapade a salavy topny had (12), upevnény pod nim, pomaha
udrzet v lapadi pozadovanou teplotu a zabratiuje kondenzaci par na stropé.

Teplotu je mozno idit v zdvislostina klimatic-
kych pomérech samodinnou regulaci dodavky
tepla.

Prostor vyluéovaci (B) je od sbérného pro-
— storu (C) oddélen prepazkou (9), (viz téz obr. 4,
== soue tez II—II) tvotici soudasné nornou sténu a od-
tokovy kanal, zaustény otvorem (I16) v plasti
véalce (2) do odtokového prostoru.

Dno sbérného prostoru je kuzelovité spaddova-
no k vnéj$imu obvodu. V nejnizs$im bodé je umis-
téno saci hrdlo (8) derpadla ropy. Cerpani je nut-
no F{dit automaticky, nebo ruc¢né tak, aby cer-
padlo bylo zapnuto nejpozdéji pfi vyrovnéni

/IR0

Obr. 5. Alternativa upravy dna; v obr.

madi A, B, C — jako v obr. 3, 17 —  hladin v prostoru vyluéovacim a sbérném a za-
vodni elevétor kalu. staveno po obnazeni kuzelové éasti dna sbérného
prostoru.

V piipadé, 7e zachycend ropa muze z lapace odtékat bez Cerpani samospédem, je
mo#no vykon lapade téméi zdvojnasobit zifzenim druhého vylu€ovaciho prostoru
misto prostoru shromazdovactho, jak je znazornéno na obr. 6. Zadrzend ropa odtéka
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korytem, vytvorenym mezi piepdzkami (9). V prostoru pod korytem je umisténo
potrubi (7) pro odpad vody. ’
Prostor (D) vnitintho valce (2), oddéleny dnem (I1I) od prostoru sbérného (0),
slouz{ odtoku vody a je v ném pojistny plovékovy uz4vér (3) samodinné uzavirajici
odtokové potrubi (7) v pifpadé kalamitniho preplnéni lapace ropou.
Plovakovy uzavér (3) je vytvofen valeovitou nadobou, obricenou dnem nahoru

a nesouci vn&j¥i otevieny prstenec. Uvniti nadoby je ke dnu upevnéno gumové
tésnéni a k plasti tii vodief listy, udrzu-

jici plovédk v ose odtokového potrubi

T 30, T 4 (7).K vygyedvnut’i plovéJkVu z lapade s‘l(zu-’

I I 1) # oko, privatené uprostied dna vnitini
R = _ nédoby. Plovék je vyvézen tak, aby
14 ¢ AT B T hrana vnéj$iho otevieného prstence vy-
< B\ 2 4 ¢nivala nad hladinu odtékajici vody
nomood] —==T Y 7 v, 7

A Reorson] 15, nejvyse 20 mm. Popsané uspordda-
Lo %/ \”— nf plovaku zabrafiuje pronikéni zépa-

chu z kanalizace do lapade a ropnych
vypart z lapade do kanalizace tak, Ze
odtokové potrubi nemusi byt opatieno
74dnou dalsi vodni uzdvérkou.

V piipad$ kalamitniho pieplnéni la-
pade ropou, napf. pii poruse éerpadla
ropy, pronikne ropa pod nornou sténou
piepazky (9) do odtokového prostoru
(D), bude se vrstvit na hladiné vody,
aZ pietede do otevieného prstence plo-
vaku. Tim porudf rovnovéhu, plovék
dosedne dnem s gumovym tésnénim na
opracované tsti odtokové trouby (7)
a odtok z lapage uplné uzavie. Pro ob-
noveni ¢innostilapade je pak nutno nej-
diive odstranit zadrZenou ropu ze sbér-
ného prostoru (C) a potom z prostoru
odtokového (D). Plovak a stény odto-
kového prostoru se otisti, plovak znova
osadi do spravné polohy a lapaé je opét pfipraven k normélnimu provozu.

Cely lapaé je zhotoven z ocelovych plechi a valcovanych profil béiné, svatitelné
jakosti. Zapu$tén je do zems tak, aby jej nemohla zaplavit povrechové voda. Poklopy
pro vstup do lapade maji byt vodotésné a prostor nad hladinou ropy nélezité odvétran.
Vnitini plochy, prichézejici do styku s ropou, vodou a vlhkym vzduchem, jsou
opatieny kovovym povlakem zinku nebo hliniku. Venkovni plochy jsou chranény
proti zemni vlhkosti izolatnimi jutovymi pasy s asfaltovymi natéry a proti vlivim
povétrnosti vhodnym rezuvzdornym nétérem.

Reteni lapade je od r. 1960 chranéno &s. patentem & 100716 ze dne 28. 6. 1961.

Obr. 6. Valcovy gravitaéni lapaé ropy s dvéma
vyludovacimi prostory; oznateni jako v obr. 3.

TPABUTAIIMOHHBIX HE@TEYJIOBUTE/D

CepUITHOBEIITyCKAGMBle YIOBATC/IN He NPHUTONHH UL yIIaBIABAHNS ocraTkoB Hedra,
BLIMBIBAGMEIX U3 KeJe3HONMOPOHBIX HUCTEPH CTPYCH TemyIoll BoAHl. BETOHHBIE YIOBUTCIIN
OTKPHITOTO THIA MMEIOT HEKOTOPhIe HEBHITOALL B OKCILIYATAIMM. ABTOp HOXPOOHO ONHMCHI-
BAET CBOE PELIEHHE CTAJIFHOTO IDABMTAIMOHHOTO yIOBUTEIN, HaXOIAUIerocs I0J OXPaHOM
gexocoBanKoro nateara No 100 716 or 28. 6. 1961 r.
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ROCENIK 5 (1962) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ClIsLo 2

621.928.9 4.20

ODLUCOVANT PRACHU V UPLAVU
Inz. Jax Smorik C. Sc.

cvUT, Praha

Clének pojednévé o odlutovéni prachu v uplavu obtékanych téles. Pro
piipad nahlého rozsifeni proudu jsou piedlozeny vysledky experimentd,
které jsou teoreticky objastiovany & na jejich podkladé formulovany obecné
zévéry k odludovacimu pochodu v dplavu.

Lektoroval: in. dr. Vilém Prafdk

1. UvoD

V aeromechanickych odluéovaéich je odlu¢ovaci pochod charakterisovin dvéma je-
ho zékladnimi fizemi, odludovanim v hlavni &4sti proudu a odluéovinim v mezni
vrstv®, vznikajief pii pritoku nosného plynu na sténich odludovaciho zafizeni.
Odluéovéni, nebo lépe fedeno pohyb prachu v této mezni vrstvé je velmi dilezitou
soudésti odludovaciho pochodu vSeobecnd. Na jeho vyznam poukdzalo mimo jiné
napt. kolokvium VDI [1], na kterém byla piednesena fada prednasek a diskusnich
pozndmek tykajicich se tohoto tématu.

Pohyb prachu v meznf vrstvé, kromé vlastniho odluéovaciho pochodu, je mimo
jiné vyznamny té% z hlediska dalstho ddlezitého jevu v prainé technice, a to tvorby
nénosu. V pracovnich strojich méize tvorba nénosu podstatné ovliviiovat aerodyna-
mické charakteristiky téchto strojii, konkrétné napi. ménit kvalitu profilé lopatko-
vych mii#, ménit prafezy proudovych piistrojii, anebo mohou nénosy zpisobit
6% mechanické poruchy téchto stroji pfi n4hlém uvolnéni, nebo postupném nartistani
vrstvy prachu.

Z hlediska zachycovani &4stic prachu na obtékanych plochéch vlivem aerodyna-
mickych sil, mizeme rozliSovat dva zékladni piipady pohybu &istic v mezni vrstvé:

1. na privracené ploSe (viéi sméru pohybu éastic vné mezni vrstvy) a

2. na odvracené plose. 1

Prvni pifpad je charakterisovdn tim, Ze mezni proudnice zpravidla splyvaji
s obtékanou plochou a nedoch4zi k jejich odtrieni ani v piipadé turbulentniho obté-
kéni. Na privricené strand byvé té7 celé pretlakova ¢st obtékané plochy. V druhém
pripadé dochézi p¥i turbulentnim obtékéni k odtrzeni meznich proudnic a déle byva
odvracen4 strana zpravidla podtlakové.

Teoretické feseni odluéovaciho pochodu v prvém piipadu lze provést na zakladé
poznatki o pohybu &istic prachu v laminirnim proudu. Pro piipady obtékani
téles jednoduchych geometrickych tvart byla takovéa FeSeni provedena a téZ experi-
mentalné ovérovana celou fadou autori, napf. [2], [3], [4].

Druhy piipad odludovini v mezni vrstvé, i kdyZ jeho existence byla zndma jiZ
diive, a upozoriiuje na n&j napf. Fuks [5], nebyl dosud v literatufe objasiiovan.
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Utelem tohoto pojednani je piedlozit vyklad druhého piipadu odluéovani prachu
na plochéch lezicich v uplavu proudu nosného plynu.

Vznos odloudenych ¢astic prachu zavisi na piidrznych sildch, dile na dispersnosti
a koncentraci prachu a hlavné rychlostnim gradientu v lamin4rni podvrstvé. Tento
gradient byvé na ptivracenych plo-
chéch zpravidla vy$si, coz vede k re-

lativné vétsimu vznosu zde odloude- 998 , /
nych ¢astic nez na plochéch odvré- ool . /
cenych — v tplavu, kde rychlostni ~ /
gradient je niz§i. Proto nebudeme ‘gg ]
vznosu prachu v tuplavu vénovat 90 ydn
zvlatni pozornost, i kdyz se nékdy 19, A : /
miiZe, zejména v piipadé nedostatec- o) ya
nych piidrznych sil, podstatnéji pro- 70 A i
jevovat. 50 )
4N
l 30 / —
S A / s
” 8 10 /

Cc \‘r _ s
_/JJ 1 2 3 45 10 20 30
a b ¢ _____)a(y)

Obr. 1. Obr. 2.
9. ZKOUSKY ODLUGOVANT PRACHU V UPLAVU

Pro sledovéni odludovéni prachu v tplavu byl zvolen piipad proudéni pfi ndhlém
roziiteni proudu za prahem, obr. 1. Proudéni je zde analogické zatopenému proudu.
Oblast A tvoii jadro proudu a B sméSovaci zénu. Pies oblast C proudi plyn pfisé-
vany do sméSovaci zény na tseku a, ktery se vraci ze sméSovaci zény na tseku b
(vyznageno &arkovang). V oblasti €' s jistou ¢asti oblasti B jsou tedy proudnice
uzaviené. Nejvice prachu je
odluéovano na ploe ¢, kterou
budeme v dal$im nazyvat od-
lutovaci plochou. Proto také
byly na tento tsek zaméreny
nasledujici zkousky. ‘

Prah podle obr. 1. byl vy-
tvoien mikroskopickymi skli¢-
ky o vySce h =1 (mm). Byl
pouzit prach vznikajici rozpra-
Sovanim a suSenim opticky er-
ného laku, rozstiikovaného do

Obr. 3. proudu nosného plynu. Jeho

zrnitost byla stanovovana se-

dimentaéni metodou s fotometrickou registraci a je znédzornéna na obr. 2., kde p,,
je pomérny podet tastic mensich nez a. Mérna véha prachu byla y, = 1355 kg/m3
a rozptyl parametri distribuce pro sérii deseti méfeni je d4n hodnotami: stiedni
geometricky pramér dastic a, = 1,46 4 0,08 (u), strmost distribuéni k¥ivky b = 0,77 4-
;- 0,02. Obr. 3. ukazuje negativni otisk prachu zachyceného na odludovaci plose.
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Pii prvnich zkouskach bylo provadéno fotometrické hodnoceni mnozstvi prachu
zachyceného na odludovaci plofe, které nerespektuje jeho zrnéni. Pomérny primét
¢astic F,, takto zméfeny, je zndzornén na obr. 4. v zévislosti na pomérné odlehlosti
x/h, kde = je vzdalenost od prahu, pro uvedené stiedni rychlosti v; pfed prahem.
Vyznaéené body jsou vysledkem ptepoétu experimentalné zjisténych hodnot, re-
spektujiciho stejnou koncentraci prachu v nosném plynu i stejnou dobu odluéovani.
Z prubéhu je patrné maximalni odloudeni prachu ve vzdalenosti zhruba Sesti- aZ

400 — A 1y (1)
03*753Y %= 14 mis / A B: 54 (10:1)
’ v =108mis 300 C: 25u(1000:1)
Q2 \ V= 8,5 mls N, / /\\K

Y L 200
N k= 06 mis \\
/\ B\‘\

o1 0 E 100
A////—\/V'\\ﬂ'-\._ / >~<’>\\: -
0 —— 0 — ———-F=
0 10 20 02 46281 15 20 25
Obr. 4. Obr. 5

MERITKO RYCHLOST/ Q___ 5 10 15 (m/s

Ty //

0 A
___.x/h

Obr. 6.

osmindsobné vysky prahu. Délka piimé ¢asti d (obr. I) byla dostateéna pro ustéleni
rychlostnfho i koncentraéniho profilu pied prahem, coz bylo kontrolovano métenim
v uzitém rozsahu rychlosti. Koncentrace prachu v piivodu se pohybovala okolo
1 [g/m?]. K potladeni vlivu vznosu na vysledky zkousek byla odluéovaci plocha
opattena tenkym povlakem redestilovaného glycerinu.

Pro uréeni rozloZeni prachu podle jeho velikosti byla doba poddvani prachu zkra-
cena, aby hustota prachu na odluéovaci plose byla mald a bylo tak moZno snadnéji
provést mikroskopické vyhodnoceni zachycenych &astic. Soudasné s tim bylo zjisténo,
ze zachycené éastice lezi od sebe oddélens a tedy, Ze béhem odluéovininedochizi k jejich
koagulaci. Mikroskopicky rozbor umoznil vyjadiit rozloZzeni monodispersniho prachu,
které pro velikosti 1, 5 a 25 (u) je zndzornéno na obr. 5. Na poradnici je vynaseno
mnozstvi éastic N, v intervalu velikosti 40,5 (w), pfipadajicich na jeden étvereéni
milimetr odluéovaci plochy jako funkce pomérné odlehlosti od prahu. Méritko
poradnic v obr. 5. bylo pro prach velikosti 5 (1) zvétSeno 10-krat a pro prach veli-
kosti 25 (n) 1000-krat.” Uvedené hodnoty byly ziskdny p¥i rychlosti proudu pied
prahem v, = 15,45 [m/s]. Z obrazku 5. pfi uvazeni dispersniho sloZeni podle obr. 2.
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je patrné, Ze podil odludovanych vétsich dhstic klesé a %e mnozstvi odlouéenych
tastic m4 maximum, které se pro vétd Sstice posouvé ve sméru hlavniho proudu.

3. OBRAZ PROUDU A POHYB PRACHU V UPLAVU

K teoretickému fefeni pohybu prachu je nutna znalost obrazu proudéni, ktery
pro piipad nahlého rozifieni byl sledovan Fidmanem [6]. Rekonstrukef rychlostnich
profilt podle tohoto autora pro n4s piipad dostdvdme pritbéhy, které jsou patrné

Obr. 8.

z obr. 6. a pomoci nich konstruované proudnice v oblasti tif- az sedmindsobku vysky
prahu jsou na obr. 7. Rychlostni profily i proudnice predstavujf jejich casové stiedni
hodnoty, vzhledem k tomu, Ze v této oblasti je proudén{ turbulentni a tedy dopro-
vézené fluktuacemi rychlosti. Mezni kiivka m obr. 8. uzavird prostor za prahem,
ve kterém jsou proudnice uzaviené a tuto oblast nazyvame valcem.

Valec svoji &asti tésné pod mezni kiivkou m zasahuje do sméSovaci zény B (obr. 1).
Ve smétovaci zéné vnikaji dastice prachu vlivem turbulentni difuse do vélce, ze kte-
rého jsou odluéovény pievazné tidinkem setrvacnych sil. Difusn{ proces v této oblasti
vzhledem k anisotropnimu charakteru turbulence je krajné slozity. Ptiblizné uvahy
[5] vedou k vyrazu pro soudinitel turbulentni difuse tastic Dy,

. Dto:pz-Dt’ 1)
kde D, je soudinitel turbulentni difuse prostfedi a p pomérné amplituda fluktuact
astic, vztazend k fluktuacim undlejiciho prostiedi. Pro piipad zkuSebniho prachu
a mérnou vahu vzduchu y = 1,17 [kg[m?] je na obr. 9. zndzornéna zavislost pomérné
amplitudy p na parametru f

11]/8»
b= al o’
kde a je pramér prainé Sastice, v kinematickd vazkost prostiedi, w thlova rychlost
fluktuaci v pohybujicim se prosttedi. Tak pfi zndmém D; a w lze uréit pfibliznou
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hodnotu soudinitele turbulentni difuse &4stic na rozhrani vélce a vnéjstho proudu
a stanovit ¥4dové za piredpokladu dalfch zjednoduieni tloustku difusnf meznf vrst-
vy prachu, nebo mnozstvi ¢astic prachu difundujicich do vélce [9]. Jak je patrné
z obr. 9. pii rostouci velikosti ¢4stic, tj. pii poklesu g, klesd také p a podle [1] se D,,
zmenuje. Céstice v tomto pifpadé difunduji nepatrné a tloustka difusni mezni

a2 4 1 2 4 0 20 40 100

Obr. 10.

vrstvy je slab4. Naopak pro mensi &éstice prachu jejich difusni mezni vrstva roste
a pii plném unéfeni &4stic turbulentnimi pulsacemi (prakticky pro g > 60) splyvé
s mezni vrstvou proudu a celd sméSovaci zéna je nasycena na koncentraci &astic
této velikosti v jadru proudu. P¥i plném unéSeni ¢éstic pulsacemi prostiedi mizeme
potom pohyb &4stic prachu sledovat v jeho Gasové stfedni hodnoté a aplikovat
na néj fesent trajektorii ¢dstic v lamindrnim proudu, protoze difusni Géinky vzhledem
k vyrovnanosti koncentrace se v ¢asovém priiméru neprojevuji. '

Valec predstavuje v podstaté stacionsrni vir a proto byla nejprve hleddna analogie
s Wenkovym feSenim trajektorii ¢astic prachu v idealisovaném virovém dtvaru [7].
Wenkovo fefeni mé vSak urdit4 omezent [8], pro ktera jeho zavéry neni mozné v sle-
dovaném pifpadé pouzit. Pro nas pifpad je nejvhodnéjsi graficky zpiisob FeSeni
diferencialnich rovnic pohybu prachu v laminirnim proudu [9]. Na obr. 10 je zné-
zornéno takové Fefen trajektorif pro prach velikosti @ = 5 (u), provedené na zikladé
obrazu proudéni z obr. 7. p¥i rychlosti proudu nad prahem v, = 15,45 [m/s]. Vychoz{
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body 4, B, C, byly zvoleny tak, %e mnozstvi nosného plynu protékajici mezi B a C
je dvojnasobkem mnozstvi protékajiciho mezi 4 a B. Trajektorie svymi koncovymi
body vymezuji na odludovaci plose useky x4, Zp, ¢ Vypodet tloudtky difusni
mezni vrstvy [9] pro ¢astice @ = 5 u vede k predpokladu o plném zasyceni sméSovaci
zény Gasticemi této velikosti. Z tohoto a predchézejicioh FeSeni trajektorii plyne,
%e na tseku z, — xy je odluéovano dvojnisob-
né mno¥stvi ¢astic prachu velikosti @ = 5 u nez
na tseku z, — x 4. Tento zavér lze srovnat s vy-
sledkem méteni uvedenym v piedchazejici kapi-
tole. Vykreslime-li si 84st rozlozeni monodispers-
niho prachu (obr. 11.) velikosti @ = 5 y, predsta-
vuje pti linedrnim zobrazeni Srafované plocha
mno#stvi Sastic odloudenych na piislu$ném useku
a pomér Fy/F , podle predpokladu by mél byt
roven dvéma. Skuteéné zjistény pomér je 2,07,
co% predstavuje nepatrnou odchylku.

Mnozstvi dastic prachu N, difundujicich do
Xg X, valce [9] je tmérné koncentraci v jadru proudu
n, a odmocning ze souéinu rychlosti proudu v,

Obr. 11. a soudinitele turbulentni difuse ¢astic

Ny ~n/vs- Dy (2)
za predpokladu, #e difundujici Sastice jsou ve vélei plné odluéovany. Uvézime-li
vztah (1) a déle p¥ibliznou automodelnost [6] obrazu proudéni, kdy souéinitel turbu-
lentni difuse prostiedi D, je pfiblizné umérny rychlosti v;, potom vyraz (2) ptechézi na

Py |
w'l

N,~n,.p.vs. 3)

Vliv setrvaénych sil na odludovaci proces se projevuje nejintensivnéji v oblasti
velkych zakfiveni proudnic a pro pifpad tuplavu tedy, jak je patrné z obr. 7, v nej-
véti mife ve valei. Z toho miZeme usuzovat na to, Ze mnozstvi ¢astic odluéovanych
v tplavu pii ndhlém rozifieni bude pievazné urovéno tmérnosti [3]. Vysledky mé-
feni, znézornéné v obr. 4., ze kterych je patrna piimé zdvislost mnozstvi odlouéeného
prachu na rychlosti, potvrzuji opravnénost této uvahy. Podobné vliv parametru p
v rovnici (3) vyjadiuje zavislost na velikosti odluéovanych &astic, coz je opét patrné
z obr. 5. Z kiivosti proudnic na konci valce mizeme usoudit téZ na maximélni
odludovéni v této oblasti, jak toto plné potvrzuje obr. 4. Posun maxima pro vétsi
Shstice v obr. 5. lze vysvétlit na zdkladé feSeni trajektorii ¢astic, kdy pro vetsi
astice dostavame jejich odluéovéani ve vétsich odlehlostech od prahu.

4. ZAVER

Z vysledku méfeni odludovéni prachu v tplavu, sledovaného na schematickém
piipadu proudénf pfi ndhlém rozsffeni proudu, vyplyva, Ze FeSeni trajektorii ¢astic
prachu lze provést z Sasové stfedniho obrazu proudéni pro prach, ktery je turbu-
lentnimi pulsacemi ve sméovaci zéné plné unaSen. Mnozstvi odlou¢eného prachu
je kromé jeho koncentrace imérné zhruba rychlosti proudu. Maximélni odlouéeni
prachu pozorované na konci vélce plné odpovidé uvedenym piedstavim o setrvac-
ném odludovani a objevuje se za prahem ve vzdilenosti Sesti- aZz osmindsobku
vysky prahu. Pro hrubsi prach posouvé se toto maximum ve sméru hlavniho proudu.

7 hlediska uvedeného je mozno diskutovat nékteré Rumpfovy zévéry [10]. Srov-
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néni tloustky laminérni podvrstvy s délkou setrvaéného dobéhu &astice vedlo Rumpfa
k doménce, Ze usazovani na sténidch se déje ve shlucich — ,,Schneeballeffekt‘. Jak
bylo difve poznamenéno, nebylo pii krdtké dobé odlutovani shlukovéni pozorovéino.
Z druhé strany na fotografii (obr. 3.), kterd je otiskem odlouéeného prachu na odluéo-
vaci ploSe pii delsi dobé odludovéni, jsou zietelné shluky. Tyto shluky vznikaji
a% pri del$i dobd, kdy odloutené Séstice jsou zdrojem rozruchu v mezni vrstvé
a ovliviiuji tak odluéovani dalsich ¢4stic. Rozrudeni mezni vrstvy mize byt zpiso-
beno i nerovnosti odluéovaci plochy, jak toto bylo pozorovéno v ptipadech, kdy
na zkudebni ploSe zistalo pfi méné peélivém vy¢isténi textilni vldkno. Tento vyklad
pln& odpovidé i pozorovéani Rumpfa [10], ktery sledoval tvorbu nédnosu v potrubi
na vylesténém zkusebnim plechu. Podle jeho popisu i vyobrazenf vznikd ninos
zpodatku na nab&né hrané, tj. v mistd, kde odtékanim Cela plechu vzniké maly
vir a potom se postupné tvorba roziiftije ve sméru hlavniho proudu.

Odluéovéani prachu v tplavu vlivem setrvaénych sil je tedy zpasobeno uéinkem
valce, ktery vznik4 pii nahlém rozifieni proudu. I pii relativné mensich rychlostech
nabihajictho proudu je odluéovani v této oblasti vyrazné a je pievazné uréeno vétsim
zakiivenim proudnic na konci valce. Odlu¢ovani v tiplavu je vyznamné nejen z hle-
diska odluéovaciho pochodu, ale také z hlediska tvorby nénosu. Vzhledem k mensfmu
gradientu rychlost{ v laminarni podvrstvé v oblasti tplavu je totiZ vznos odlou¢enych
dastic obtiZny a vrstva odlou¢eného prachu je pomérné stabilni.
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IBbLJIEYJ/JIABJINBAHME B CJIEXY

Kand. mexn. nayr, unoc. ¥. Cmoaur

B crarse uanaraerca mpobsieMa NBIIEYJIaBINBAHUA B cjIeRxy oOrexaembix Ten. Ha ciy-
4all HEOUJAHHOIO PACIIIPCHUA CTPYH IPCACTABIAIOTCS PE3YIBTATH SKCICPUMEHTOB,
KOTOpPBIC TCOPETHYECKU PASBACHAIOTCA X HA MX OCHOBe (QOPMYyIUPYIOTCH OOLIHC BHIBOALE
0 YJIOBUTCIBHOM IIPOIlECCE B CJIENRY.

STAUBABSCHEIDUNG IM STROMSCHATTEN

Ing. J. Smolik, C. Sc.

Der Artikel behandelt die Staubabscheidung im Stromschatten der umstrémten Korper. Fiir
den Fall einer plétzlichen Stromverbreitung liegen die Ergebnisse der Experimente vor; diese
werden theoretisch erklidrt und auf Grund derselben sind allgemeine Beschliisse fiir den Abschei-
dungsvorgang im Stromschatten formuliert.
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