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Tato prezentace vznikla pro ulely pfednasky pro Cech kamna¥i v
Olomouci 7. Gnora 2014

Tato prezentace je $ifena pod licenci Creative Commons
Uved'te autora-NeuZivejte dilo komerén&-Nezasahujte do dila 3.0 Cesko
(CC BY-NC-ND 3.0 C2)
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cz/

Text neprosel jazykovou a technickou korekturou, autor nerudi za chyby v
tomto textu
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Hydrostaticky tlak

Mdme nadobu plnou plynu, na dno tento plyn plisobi tlak

pn=8 h-o

@ g je konstanta g = 9,81 N /kg
@ h je vy¥ka nadoby [m]
@ 0 je hustota plynu [kg/m3]
Nage ,,nddoba" je odtahové potrubi a plyn smés ,spaleného” vzduchu a
koute (spalin), jeho hustotu ur&ime jako
1,203 1,282
Q = Ovz — Osp = ;- f - ;o f,

f; je korekce na vliv teploty, f, je korekce na vliv nadmovrské vysky
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Trocha fyziky

Dynamicky tlak

Popisuje tlak zplisobeny proud&nim spalin, je dan rychlosti spalin v a jejich
hustotou o

ov?

2

hustota zavisi na teploté a nadmotské vySce, pouzivime proto ve tvaru

Pd =

gv
—fif,
Pa = 5 1t

f; je korekce na vliv teploty, f, je korekce na vliv nadmovrské vysky
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T¥eni a odpor zmény sméru potrubi

Mezi nazddouci tlaky patfi tlak vyvolany tfenim plynu o stény

p:)\'Pd
' D

je dan dynamickym tlakem, koeficientem A, ktery zavisi na typu stény a
prifezem D

Dalsi neZzadouci tlak je zplsoben tzv. mistnimi ztratami, danymi zménou
sméru & zménou prifezu, popsanych koeficientem (

Pu = CPr
Chceme, aby hydrostaticky tlak byl co nejvétsi a zbylé - dynamicky, tlak

zplsobeny tfenim plynu o st&nu &i tlak zplisobeny mistnimi ztratami - co
nejmensi.
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Vypoéet parametri kamen
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Ukdzka moZného programu

Jmenovity tepelny vykon: 3,3 kW Typ konstrukce: 1
Jmenovita topna doba: 11h - 1... konstrukce se vzduchovou mezerou
Nadmorska vyska: 600 m - 0 ... konstrukce bez vzduchové mezery
Velikost vnitni plochy SK: 10052 cm2 Vodorovny spalovaci prostor:
Svisly spalovaci prostor: X= 40 cm 40 cm
y= 35cm 30 cm
Zvolena plocha SP: 1400 cm2 Minimalni vyska SK: 36 cm
Minimalni plocha zékladny 1117 cm2 Maximalni vyska SK: 46 cm
Maximélni plocha zakladny: 1452 cm2 y=  547cm
Vyska spalovaciho prosotru: 48,3 cm
Maximalni mnozstvi paliva: 11,2 Kg Prafez palinové $térbiny: 11 cm2
Minimalni mnozstvi paliva: 5,6 Kg Sruperi Gginnosti: 79 %
Optimalni spotfeba paliva: 8,7 Kg/h Minimalini délka tahu: 501 m
Maximalni tiakovy rozdil: 1,79 Pa Skutecny tlakovy rozdil: 1,61 Pa
Sitka Vyska Délka Vratny Smér Vyska t v Ph Pd lambda Pr Ksi  Pu
[cm] [cm] [em]  Uhel [] [cm] [«C] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Pfivod vzduchu:
Prufez svislého rostu: 157 cm2 5 213 2,65 0,60 1,59
Spalovaci prostor:
40 35 50 1 50 700 42
Tah topného plynu:
20 20 27 [ 0 0 538 244 0,0 1,19 0,044 0,07 0,00 0,00
2 20 20 44 90 -1 -44 507 235 -34 1,15 0,044 0,11 1,20 1,38
3 20 20 53 90 0 0 468 223 0,0 1,09 0,044 0,13 1,20 1,31
4 20 20 24 920 1 24 439 214 0,5 1,05 0,044 0,05 1,20 1,26
5 20 20 27 920 0 0 421 2,09 0,0 1,02 0,044 0,06 1,20 1,22
6 20 18 60 90 1 60 392 222 45 1,21 0,044 0,17 1,21 1,46
7 20 16 88 90 0 0 347 238 0,0 142 0,046 032 1,21 1,73
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Ukdzka moZného programu

8 20 16 20 90 1 317 222 1,2 1,36 0,046 0,07 1,20 1,63
9 20 16 68 90 0 295 2,14 0,0 1,30 0,046 023 1,20 1,57
10 20 16 20 90 1 274 2,06 1.3 1,26 0,046 0,06 1,20 1,51
" 20 12 68 920 0 255 2,65 0,0 2,16 0,049 047 1,26 2,72
12 24 16 20 920 1 237 1,60 12 0,81 0,044 0,04 1,56 1,27
Spojovaci prvek: 233 C
Pramér roury: 15 60 90 229 342 0,0 3,78 0,033 0,50 1,49 5,64
tloustka stény: 0,1 cm 224
Komin:
14 14 600 90 600 174 2,75 27,87 2,74 0,050 585 1,21 3,34
lambda 1 stény:
Vnitfni slozka: 11 2,5 cm Soucet 37,4 8,1 276
Izolace: 0,08 2cm
Vnéjsi plast: 1,08 x= 40 cm
y= 40 cm
Pomocné vypodty pro spojovaci prvek:
Viskozita vsp rhosp Re cp lambdaA Pr Psi Nu alfa lambda 1/Lambda k Psi

2,49E-05 3,4 0,558 11604 1156 0,037 0,768 1,15 47 11,6393 50 0,000020 4,778 0,04
Pomocné vypoéty pro komin:
Viskozita vsp  rhosp Re cp lambdaA Pr  Psi  Nu  alfa 1/lambda k  Psi
2,45E-05 3,1 0546 9523 1153 0,037 0,767 1,26 35 19,0969 0,364299 1,931 0,53
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Vypoéet parametri kamen

Vstupni parametry

Pro vypocet tahu kamen si musime urdit nejd¥ive nasledujici parametry:

@ jmenovity tepelny vykon P, [kW] - kolik ,tepla” je potfeba na
pokryti tepelnych ztrat budovy, v p¥ipadé, Ze se jednd pouze o
Castené vytapéni, bereme v Gvahu pouze odpovidajici ¢ast (od 2,7 do
12kW)

@ jmenovitd topna doba t,y¢ [h] - jak dlouho se bude v kamnech topit
(8 aZ 24 hodin)

@ nadmotskd vyska kamen hy,y, [m n m] (metry nad mofem)

@ typ konstrukce - se vzduchovou mezerou &i bez vzduchové mezery

Pro nd38 modelovy vypocet si zvolime Py, = 3,3kW, tyy¢ = 11h,
hram = 600 mnm, konstrukce se vzduchovou mezerou.
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Vypoéet parametri kamen

Maximalni mnoZstvi paliva

MaximaIni mnoZstvi paliva mpyax [kg|, které je potteba pro jeden cyklus

vytapéni, uréime ze vztahu

o Ptep : tvyt
Mmax = ﬁ )

Piep [kKW] - jmenovity tepelny vykon

teyt [h] - jmenovitd topna doba

H - vyhtevnost pouZitého dfeva [kWh - kg™!]

v - stupen Géinnosti

Obvykle se predpokladd vyh¥evnost dieva 4,16 kWh - kg~! a stupeii
a¢innosti 78% (tedy v = 0,78)

o Ptep : tvyt
Mmax = 3.05
V nagem pFipadé
33-11
max = — =112k
Mhmax = 73 55 i
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Vypoéet parametri kamen

Minimalni a optimalni mnozZstvi paliva

Jako minimaIni mnoZstvi paliva myi, [kg] bereme polovinu maximéiniho
mnoZzstvi paliva

Mmax

Mpmin =

2

Jako optimalni mnoZstvi paliva mgp¢ [kg/h], kdy by kamna mé&la mit
minimalni emise, bereme

Mopt = 0578 * Mmax

Urtuje, jak rychle mame ptikladat (doba topeni t = muax/mopt [h])
V nasem pFipadé

11.2
Mmin = T’ =5,6kg, mep; = 0,78 - 11,2 = 8,7kg/h
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Vypoéet parametri kamen

Rozméry spalovaci komory

Minimalni rozméry jsou dany mnoZstvim paliva my,ay, maximalni rozméry

nesmi byt moc veliké, aby p¥ili§ neklesla teplota ve spalovacim prostoru.
Uréime z maximalniho mnoZstvi paliva mpyax.
Uréime:

@ Velikost vnit¥ni plochy spalovaci komory Sy [cm?]

Ssk =900 - Mmax

Typ spalovaciho prostoru:

@ Svisly spalovaci prostor (uréime si rozméry zakladny a dopo&itame
vysku)

@ Vodorovny spalovaci prostor (zvolime vysku a dopo&itame zakladnu)
Radim Pechal (radim.pechal@gmail.com)
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Svisly ndsypny prostor

Zvolime zdkladnu x x y [cm], tak aby plocha zdkladny S, = x -y byla v
rozmezi

e Minimalni plocha zakladny S,.k/min [cm?]
Szakimin = 100 - Miyax

e Maximalni plocha zdkladny S,.x/max [cm?]
Szakimax = 130 Mimax

Vysku spalovaciho prostoru hg pak uréime

hoy — 900mmax — 2+ Szakl
* 2-(x+y)

(Nasypku volime tak, aby bylo mozné vloZit 33 cm dlouhé poleno)
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Vypoéet parametri kamen

Svisly ndsypny prostor

V naSem pFipadé my,x = 11,2kg.

Syaklmin = 100 - 11,2 = 1120 cm?
Syakimax = 130 - 11,2 = 1456 cm?

Zvolime si x = 30cm a y = 40cm (S,a = 1200 cm?) a uréime vygku
spalovaciho prostoru

L _ 900-11.2 21200
kT T2(40 + 30)

=54.9cm
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Vodorovny ndsypny prostor

Zvolime vy¥ku hg [cm], tak aby byla v rozmezi

@ Minimalni vy%ka spalovaciho prostoru hg [cm]
hskmin =25+ Mmax

e Maximalni vyka spalovaciho prostoru hg, [cm]
hskmax =35+ Mmax

Zvolime rozmé&r zdkladny x [cm] a dopo&itame druhy rozmé&r

900 Minax — 2% - Ay
y= 2(x + hy)

Pozadujeme, aby x,y > 23cm a pro pomér stran x/y platilo
05<x/y<2
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Svisly ndsypny prostor

V nagem pFipadé my,x = 11,2 kg.

Asimin = 25 + 11,2 = 36,2cm
hgemax = 35+ 11,2 = 46,2cm
Zvolime hgy. = 40cm a x = 30cm a dopoditdme

©900-11,2—2-30- 40
Y= 2(40 + 30)

= 54.9cm
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Minimalni délka tahu

RozliSuje se za¥izeni se vzduchovou mezerou a bez vzduchové mezery
Pro tyto dva typy miZeme spo&itat minimalni délku tahu fyi, [m]

@ bez vzduchové mezery

hin = 13\/@
@ se vzduchovou mezerou

/min = 175\/ Mmax

V nasem p¥ipad€ my,x = 11,2
@ bez vzduchové mezery

Ioin = 1,3y/11,2 = 4,43 m

@ se vzduchovou mezerou

Iin = 1,5¢/11,2 = 5,01 m
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Vypoéet parametri kamen

Prifez plynové stérbiny

7

Plynova (spalinovd) §térbina je otvor pro zkrdceni topného tahu, pouziva
se pri zatapéni.
Pri¥ez plynové $té&rbiny Sp1s [cm?] snadno ur&ime

Spls =1 Mpax

V nagem p¥ipadé mp.x = 11,2kg, tedy Spis = 11,2 cm?
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Vypo&et parametrii tahového systému

© Trocha fyziky

@ Vypolet parametri kamen

© Vypocet parametrii tahového systému

@ Vypoclet parametrl pro komin a jeho napojeni

© Zhodnoceni vypottu
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Spalovaci prostor

Urcili jsme rozméry spalovaciho prostoru x X y s vySkou hsp.
Teplota ve spalovacim prostoru se pfedpoklada t,, = 700°C.
Hydrostaticky tlak p,, uréime pomoci vztahu

-9,81- hkam)

—902- ho. -
P = 9,02 hyp eXp( 78624

vysku spalovaciho prostoru hg, musime zadat v metrech, pokud zaddvame
v centimetrech, upravime vztah

-9,81 - hkam>

- 2. hy, -
pn = 0,090 D exp( ~8624

V naSem pfipad& hy, = 50cm a hgay = 600 mnm, tedy

—9,81 - 600

= 2.50.
pn = 0,0902 - 50 exp< 8604

) =42Pa
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Vypo&et parametrii tahového systému

Tah topného systému

Postupné zaddvame &asti topného systému, $itku, vysku, délku dy, vratny
dhel a smé&r (kde je vystupni otvor dané &asti). Pokud je smé&r:

@ dolli — efektivni vyska dilu hg = —dj

@ nahoru — hg = dy

@ vlevo ¢&i vpravo — hg =0
Teplotu dilu tq [°C] uréime ze vztahu

—0,83/
tq = 500 exp <1007/>

@ lnin je jiz vypoltend minimalni délka tahu
@ pro prvni tah ; = d1/2 [cm], pro druhy tah b = di + d»/2 [cm], pro
tfeti tah 3 = dy + do + d3/2 [cm], ...
V nagem pFipadé napfiklad pro tfeti &ast tah
—0,83 - (27 + 44 +53/2)
to = = 4 ©
9 500exp< 100 5.01 > 68°C
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Tah topného systému

Cést topného systému se $itkou x4, vydkou yg4, délkou dy [cm], u kterého
jsme si vypoditali teplotu tg
Rychlost proud&ni splodin v4 [m/s] v této &asti uréime ze vztahu

273 + t 1 10000
exp (W) Ty

@ hyam je nadmotska vyska kamen [m n m]

@ Mpax je maximalni mnoZstvi paliva [kg]

@ x4, yq $itka a vy¥ka &asti tepného systému [cm]

o t, je teplota &asti
V nasem pFipadé& napfiklad pro t¥eti ¢ast tahu ty = 468°C, xq = 20 cm,
ya = 20cm, myax = 11,2, hgan, = 600 mnm

273 + 468 1 10000
va = 0,00273 112 == —sre " 2030 = 22M/s
€Xp \ —7s624
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Tah topného systému

Hydrostaticky tlak pnq ¢asti topného systému vypolteme ze vztahu

9,81 - Iy 350
= 0,082 hq - exp o ham ) (g 993 2T
Phd =5, d eXp( 78624 ) ( ’ 273 + td>

@ hy je efektivni vyska &3sti (zavisi na sméru)
@ t, je teplota &asti topného systému
@ Mem je nadmotska vyska kamen.

V nasem pFipadé& pro ¢tvrtou &ast toplného systému tg = 439°C,
hq = 24 cm, hy,y = 600 mnm

—9,81 - 600 350
= 2.24. == " ).(1203— —" | =175P
Pra = 0,098 P ( 78624 > < 293 273 + 439) 75 Fa
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Tah topného systému

Dynamicky tlak pgq €asti topného systému vypolteme

175v3 —9,81 - M
273 + tq 78624

Pdd =
@ vq je vypoctena rychlost proudéni spalin
o t4 je teplota &asti topného systému
@ hyam je nadmotskd vyska kamen
V nasem p¥ipadé& pro &tvrtou &ast topného systému tq = 439°C,
vqa = 2,14m/s, hgay = 600 mnm

175 - 2,142 —9,81- 600
= d 4 =105P
Pdd = 5737439 P ( 78624 ) e
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Tah topného systému

Cést topného systému se Sitkou xq, vy¥kou yg, délkou dy [cm].
Koeficient tfeni \gq

1

2. .
1,14+ 2,0log (W)

A =

(log znati logaritmus o zakladu 10)
@ ki = 0,002 pro Samotové roury, k¢ = 0,003 pro Samotové desky

V nasem pFipadé pro Samotové desky x4 = 20cm, yq = 20cm

1
Aa = 2.20-20 = 0,044
1,14+ 2,0log (100(20+20).o,003)
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Tah topného systému

Cést topného systému se Sitkou xq, vydkou yg, délkou dy [cm].
Tlak vyvolany tfenim plynu o stény

_ Ad - Pdd - da - (Xa + ya)
2-X4°Yd

T

@ pyq je dynamicky tlak &3sti tahu topného systému

V nasem p¥ipadé& pro Ctvrtou ¢ast xq = 20cm, yq = 20cm, dg = 24 cm,
)\d = 0,04-4, Pdd — 1,05 Pa

_0,044-1,05-24 - (20 4 20)

Pr 2-20-20 =005Pa
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Tah topného systému

Odpor vyvolany zm&nou smé&ru potrubi p,q ¢asti topného systému
vypodlitame vztahem

Pud = Cd - Pdd

@ pyq je dynamicky tlak dané &asti
@ (4 je koeficient odporu vyvolaného zménou sméru, vysvétlime déle
Koeficient odporu (4 uréime z vratného dhlu agy

12
= %0

aq
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Vypo&et parametrii tahového systému

Tah topného systému

Ovsem pokud je tah s prifezem xgq X yq kratky tedy, pro jeho délku dy plati

0,02 xq -
dy < d " Yd

X4 + ya
je nutné provést ndsledujici vypocet:

; 12 o 12
= % _
17 90" " ap +an 90

da - (xa + Yd)>

180 — 2 - —2. 1-—
( o a1)< 0.02 1 v

~ da-(xa +)/d)>

12 ap 12
— (180 —2- —2. 1
( az=2-01) < 0,02 xq - ya

©2=90%% 150, 90

@ «ay je dhel, ktery tento dil svird s predchozim dilem (aq—1)

@ «p je thel, ktery tento dil svird s nasledujicim dilem (aq)

@ (1 je prepotitany koeficient odporu pro p¥edchozi dil ((4—1 = (1)
@ (o je prepotitany koeficient odporu pro kratky dil ({4 = (2)
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Tah topného systému

Zaroveini pokud dochdzi ke zmé&né priifezu potrubi, tedy ptechazime z dilu s
prifezem xq_1 X yq_1 do dilu s prifezem xq X yq musime pfipocitat vliv

zmény prifezu
2
Xd " Yd
= (20 )
Xd—1 " Yd-1

v p¥ipadg, Ze potrubi nema obdéInikovy prifez (nap¥. spojovaci prvek) ale
kruhovy o priimé&ru Ry, musime ve vzorci nahradit x - y za 7TR§/4
Vypoctenou (q,, pficteme k (q
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Tah + spojovaci prvek

Urili jsme v8echny &3sti tahu, miZeme spoditat délku tahu kg, [m] jako
soucet délek viech &asti di, do, ... [cm]

di+do+d3+...
/tah = 100

Urcime teplotu na konci tahu t

—0,83 - tian >

/min

t, = 500 exp (

Imin je vypottend minimalni délka tahu
A urtime stupeii G&inosti v [%]

v = 101,09 — 0,0942 - t;, — 0,000006275 - 2 — 0,000000003173 - ;
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\v4
P¥ivod vzduchu

Uréime si prilfez pfivodu vzduchu Sy, [cm?]

- 273 + tiyry 1 Sprva
Vqg = 0,00273 * Mmax 273 —9,81Arcam ' 10000
eXP \ — 78624

@ hyam je nadmotskd vyska kamen
® tyvs je teplota nasdvaného vzduchu (5°C)
Pro svisly rost predpokldddme A, = 0,6
Tlaky pprd @ ppru Vypotteme stejn€ jako pro tah topného systému
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

© Trocha fyziky

@ Vypolet parametri kamen

© Vypolet parametrl tahového systému

@ Vypocet parametra pro komin a jeho napojeni

© Zhodnoceni vypottu
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

Spojovaci dil

Spojovaci dil se ochlazuje jinak neZ 3amotovy tah, musime postupovat

sloZiteji a spotitat koeficient ochlazovani ®.
U spojovaciho dilu tak musime znadt materidl, ze kterého je vyroben (a

jemu pisludici konstanty).
Nejd¥ive vypocteme teplotu na vstupu do spojovaciho dilu

—0,83kan
100 - /pin

ti, = 500 exp (
@ /nin je vypoltend minimdlni délka tahu

@ | je skute¢nd délka tahu
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

Souéinitel chladnuti

Déle potfebujeme znat dynamickou viskozitu spalin v [N/s/m?] p¥i stfedni
teploté spalin t [°C]

v=15-10"°+47-107% — 20 - 10~ 2¢

Dale p¥i znamé rychlosti spalin vy, [m/s] uréime Reynoldsovo &islo Re
°
Re — Vsp'D'Qsp
v
e D [m] je pro kruhovy prifez rovno primé&ru (D = d/100, d [cm]), pro
obdélnikovy prifez s prifezem x X y [cm] D =0,02-x-y/(x +y)
@ 0o je hustota spalin

981 - M 349,086
o= exp [ —on Mam ) (4 593 ZHID
Gsp = &P ( 78624 ) ( 273 + tk>

@ hyam je nadmotska vyska kamen [m n m]
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Souéinitel chladnuti

Rychlost proudéni vy, uréime jiz zndmym vztahem

273 + t 1 10000
Vg = 0,00273 - My ot 1 :
213 oxp ( =98 P ) S

S = 3,14 - d? /40000 pro valcovy spojovaci prvek, S = xi - yi/10000 pro
komin s &tvercovou podstavou.
A dale uréime Prandtlovo &islo Pr
e
Pr=-—%
r o
pricemZ pro mé&rnou tepelnou kapacitu spalin ze dfeva (s relativni vihkosti
23,1%) ¢, plati
1011 + 0,05t + 0,0003#2 + (15,4 -+ 0,016t — 0,000011%7) - 20,5
N 1+ 0,0111-20,5
Aa [W/m/K] je soutinitel vodivosti spalin
Aa = 0,0223 + 0,000065tx
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Souéinitel chladnuti

Pak uré&ime Nusseltovo &islo Nu

Nu = W -0,0214 - (Re®® — 100) - Pr0* . [1 + (?)]

D [m] je pro kruhovy prifez rovno primé&ru (D = d/100, d [cm]), pro
obdélnikovy prii¥ez s prifezem x X y [cm] D =0,02- x-y/(x + y)

@ / je délka spojovaciho prvku (vyska kominu)
@ Reynoldsovo ¢&islo Re, Prandtlovo &islo Pr jsme si spoditali
e W co? je pomér soutiniteldi tfeni! uré&ime z tabulek - W = 1,15 pro

svafované roury, ¥ = 1,26 Samotové roury a plechové kandly
falcované, W = 1,32 betonové kandly a brouené zd&né kandly

Musi ale platit 2300 < Re < 10" a 0,6 < Pr<15a V¥ < 3

1V literatute se uvadi jako (W/Wemoot )™,
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

Souéinitel chladnuti

Nyni miZeme urdit soudinitel pfestupu tepla «

~ AalNu
D

«

@ D [m] je pro kruhovy pri¥ez rovno primé&ru (D = d/100, d [cm]), pro
obdélnikovy prifez x x y [cm] D =0,02- x-y/(x +y)
e Ay =0,0223 + 0,000065¢;

@ Nu je vypoltené Nusseltovo &islo
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Souéinitel chladnuti

Déle urime tepelny odpor 1/A [W/m?2 /K] pouZitého spojovaciho dilu,
bud' jej udava vyrobce, nebo pro spojovaci dil spoéitame vztahem

1_ Dll Dout
Ao "D

o y =1 pro kulaty vnit¥ni otvor, y = 1,27 pro &tvercovy, y = 1,3 pro
obdélnikovy
@ Din, Doyt zavisi na tvaru
o kruhovy priitez s priimérem d [cm] a tloudtkou st&ny dy[cm] —
Din = d/100, Doye = (d + 2 - du)/100
o obdélnikovy priifez x x y a tloudtkou stény dy —
Din =4-(x-y)/[200 - (x +y)],
Dous = 4 - [(X+2 dht) : (y+2 dht)]/[200 (X+y+4 dst)]
@ \ zavisi na pouZitém materidlu (nalezneme nap¥. v CSN EN
13384-14+A2 - tabulka B.5) A =50 W/m/K — ocel, A = 17W/m/K
— korozivzdornd ocel, A = 1,1 W/m/K — S8amot
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Souéinitel chladnuti

V p¥ipadé kominu, kdy mame vice vrstev, musime upravit 1/A.
Predpokladejme, Ze mame t¥i vrstvy:
@ vni¥ni $amotovy tah s priifezem x5 X y5 [cm] a tloudtkou st&ny dyis s As
@ izolace o tloustce ds; s \i
@ vné&jsi obezd&ni s vn&jsimi rozméry x, X yy [cm] a Ay
Mdme tak Ctyt¥i prirezy:
@ X5 X Vs
@ X5 + 2dsts X Y5 + 2dsts
0 Xy + 2dys + 2dsti X Vs + 2dsts + 2dsti
o Xy X Yy
Pro kaZzdy priitez spoditdme
Xy
X+y
pokud mame kruhovy priifez, tak D = d/100
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Souéinitel chladnuti

Pak pro jednotlivé Dy, Dy, D3, Dy a pfislusné A1, Ao, A3 spoditdme

1 y& In<D1> +In (%) +In<g‘;>

A 2 )\1 )\2 )\3

e y = 1 pro kulaty vnit¥ni (s D) otvor, y = 1,27 pro &tvercovy, y = 1,3
pro obdélnikovy
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

Souéinitel chladnuti

Soutinitel prostupu tepla k pro spojovaci prvek o priméru d s tloutkou

stény dy; uréime
1

stat (d+2 a8

Pro komin, ktery je je sloZen z vice &asti s vnitfni D1 a vnéjsi Dy,

vypocteme
1

k_
7+ +D48

V ptipadé, Ze by byl komin veden vné& budovy, upravime vztah pro komin

1

=
s+ +D423
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

Souéinitel chladnuti

A konet¢né ur¢ime soucinitel chladnuti & pomoci vztahu

ek
o=2"""573 m...
59

@ 0 je obvod prvku, pro kruhovy prvek s primérem d[cm] o = 3,14 - d,
pro obdélInikovy prifez x x y 0 =2 (x + y)

o / je délka prvku [cm]
@ ¢, je mérnd tepelna kapacita, kterou jsme si jiZz spocetli

@ Mpyax je maximalni mnoZstvi paliva
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Spojovaci prvek
Spojovaci prvek ma kruhovy priifez a miZe byt z jiného materidlu nez

Samot, je proto nutné upravit vypolet koefcientu tf¥eni g, pro trubku o
priméru Ry

Asp = - 2
(1,14 +2- log 135%; )
pri¢emz
@ ki = 0,001 svaFované roury
@ ki = 0,002 plechové kandly falcované
@ ki = 0,002 S3amotové roury
@ ki = 0,003 betonové kandly
@ ki = 0,003 brousené zdéné kanaly
@ kr = 0,005 az 0,01 hrubé zdéné kandly
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Spojovaci prvek

Z teploty na vstupu spojovaciho prvku ti a soulinitele chladnuti W uréime
teplotu na jeho konci

tend = ti exp(—®)
a teplotu pro vypodet tlaki ve spojovacim prvku

ti + tend
fp = =
(V nasem ptipadé ty, = 233°C, tenq = 224°C, ty, = 229°C)
Pro spojovaci prvek musime poupravit vzrah pro vypocet tlaku vyvolaného

tfenim o sténu
o )\sp " Pdsp - dsp
Prsp = R
sp

o Ry, je primér trubky [cm]
@ dy, je délka spojovaciho prvku [cm]
Zbytek pot&itdme stejné jako u tahu topného systému
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

Komin

Pro uréeni teploty v kominé tio, spocitdame soudinitel chladnuti g, a z

néj uréime
tend (]- - exp(_q)kom))
(Dkom
Pro vypolet soucinitele chladnuti @y, vychazime z teploty na konci
spojovaciho prvku tenq

tiom =
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

P¥iklad vypoctu soudinitele chladnuti pro komin

UkdZeme si vypocet teploty v kominu sendvi¢ového typu:
@ vnitfni slozka x3 = l4cm, y3 = l4cm, dyy =2,5cm, Ay = 1,1
@ izolace dst = 2,5cm, \» = 0,8
@ vn&jéi plast x =40cm, y = 40cm, A3 = 1,08
délka kominu / = 600 cm, teplota na vstupu do kominu t, = 224°C,
Mpax = 11,2kg, hyeam = 600 mnm

v=15-10"°+47-107%¢ — 20 - 10~ 2¢
v=15-10"°+47-107°.224 —20-10712. 2242 =245 .107°

273+ tg 1 10000
Vep = 0,00273 - Miax :
273 =9,81-hiam S
exp ( 78624 )
S=xxy
273 4+ 224 1 10000
Vop = 0,00273 - 11,2777 ox (—9,81-600) a1 otw/s
P ~7s624
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P¥iklad vypoctu soudinitele chladnuti pro komin

tie = 224°C, Mpax = 11,2kg, hgam = 600mnm, v = 2,45 - 1072,
vep = 3,1m/s, x; = l4cm, y; = l4cm

—9.81 - i 349,086
Osp = &P < 78624 ) ' (1’293 T3 tk)

~9.81- 600 349,086
o = T ). it R 46 k 3
Osp exP( 78624 ) < 293 273+224> 0,546 ke /m
Re: Vsp‘D'Qsp
14
D=002. 32N
’ X1+ Wn
14-14
__ 31002 fi 0546
245.10-5
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

P¥iklad vypoctu soudinitele chladnuti pro komin
t = 224°C, v =2,45.107°

. _ 1011 + 0,05t + 0,0003t2 + (15,4 + 0,016t — 0,000011¢2) - 20,5
b 1+40,0111-20,5

. _ 1011 + 0,05 - 224 + 0,00032242 + (15,4 + 0,016 - 224 — 0,000011 - 2242
b 1+40,0111-20,5

Aa = 0,0223 + 0, 0000651
Aa = 0,0223 + 0,000065 - 224 = 0,037

VG,
Pr=-—2
r N
v =245-10"°.1153

Pr— — 0,767
4 0,037 ’
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

P¥iklad vypoctu soudinitele chladnuti pro komin

Pro $amotovy tah zvolime ® = 1,26
Re = 9523, Pr =0,767, | = 600 cm, A,

D
Nu = V¥ -0,0214 - (Re®® — 100) - Pr04. [1 + ()]

/
1+ 0,02 11414%1{14 =35
600
D
~0,037-35

0,02 144+144

D=0,02. 2
X1+xn

Nu = 1,26 -0,0214 - (9523%8 — 100) - 0,767%* .

AaNu

o =
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

P¥iklad vypoctu soudinitele chladnuti pro komin

o
D=0,02.- 21
X1+y
@ vnitfni slozka x; = l4cm, y; = l4cm
14 .14
D;=002.-—— =0,14
R VRN

@ vng&j&i plast vnitini slozky dy = 2,5cm — x5 + 2dsts X Vs + 2dsts
(14 +2,5)- (14 + 2,5)
144+1444-2,5
@ izolace dyi = 2cm — Xg + 2dgs + 2dsti X Vs + 2dsts + 2dsti

D; = 0,02 -

=0,19m

(14 +2,5+2)- (14 +2,5 + 2)
3= 0.0 14+14+4-25+4-2 0,25m
@ vng&jsi plast x4 = 40cm, y4 = 40cm
40 - 40
Dy = 0,02 - = 0,40
4T a0 T
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

P¥iklad vypoctu soudinitele chladnuti pro komin

M =11 ) =08 A\3=108 D =0,14m, D, =0,19m, D3 = 0,25m,
Dy = 0,401, y = 1,27, a = 9,0969

. E—
1 1 D
atatos

1
k=— o1 = 1931
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Vypocet parametri pro komin a jeho napojeni

P¥iklad vypoctu soudinitele chladnuti pro komin
x4 = 40cm, y4 = 40cm, / = 600cm, k = 1,931 ¢, = 1153,
Mpax = 11,2kg, tx = 224°C 0 =2 (x4 + ya)

o-l-k
e

o =

27,3 - Mmax

0=2:(xs+ ya)

_2(40 + 40) - 600 - 1,931

¢ = 27,3-11,2=10,53
1153 ’ ’ ’
~ te- (1 — exp(—Prom))
tkom = ®
kom
224 - (1 — —0,53
tkom = ( Oegg( 53) _ 174°C
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Zhodnoceni vypo&tu

© Trocha fyziky

@ Vypolet parametri kamen

© Vypolet parametrl tahového systému

@ Vypoclet parametrl pro komin a jeho napojeni

@ Zhodnoceni vypodétu
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Zhodnoceni vypo&tu

Zhodnoceni vypoctu

Se¢teme velikost vech tlaki

Pn = pn1 + pn2 + pn3 + - ..

Pr=pr+pe2+p3+...

Py = pu1 + pu2 + puz + - ..
A pro skute¢ny tlakovy rozdil

AP =P, — P.— P,
musi platit, Ze je kladny a mensi neZ maximalni tlakovy rozdil

APrax = 0,05 (P + Py)

Pokud APpax < AP, &i je AP zaporné, pak musime upravit nas tah.
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