Vytapéni primyslovych a velkoprostorovych objektu
(IX) - 2. éast

Vytapeni teplovzdusnymi jednotkami s bezpotrubnim
privodem vzduchu

20.9.2006 | Ing. Miroslav Kotrbaty, Ing. Josef Pouba

Druha cast ¢lanku popisuje problematiku proudéni vzduchu v uzavieném prostoru a vypocet dosahu
proudu vzduchu. Na zavér je uveden priklad vypoctu se zhodnocenim navrhu z hlediska dodrzeni
podminek pro ekonomicky provoz soustavy.
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3.00 Charakteristika proudéni v uzavieném prostrou

Na obr. €. 6 je znazornéno schéma volného proudu vzduchu v uzavieném prostoru. Proud privadény do
uzavieného prostoru se rozviji podle zdkonu o volném proudu jen v bezprostfedni blizkosti vyustky. Ve
vzdalenosti od vyudstky v niz plocha pficného prifezu pfitokového proudu Fy zaujima cca 20 + 25% plochy
pficného fezu mistnosti Fy, se proud zacina odliSovat od volného proudu. V tomto misté nazvaném prvni
kriticky prlifez prestava rozsifovani proudu odpovidajici souciniteli vifivosti vyustky a (pro kruhovou vyustku
tg a = 3,4 a). Proud se nadale rozsifuje, avSak v porovnani s volnym proudem se zvétsuje jako pramér
pomaleji az do vzdalenosti, kde plocha jeho pficného fezu zaujima 40 + 42 % plochy pficného Fezu mistnosti
- plocha pfipadajici na jeden proud Fp/Fry). Jedna se o druhy kriticky prifez, kde dosahuje maxima rozsifeni.
Rychlost zpétného proudu (V::-;Ft) je v této oblasti nejvétsi a na tuto hodnotu je veden vypocet. DalSi rozvoj
pfivodniho proudéni je charakterizovan postupnym zmensovanim. Osova rychlost se snizuje, zmensuje se
pratokové mnozstvi i plocha pFicného prirezu. Druhou volenou hodnotou pfi vypoctu je minimalni rychlost (
V;‘;'hén“t) v konci dosahu proudu (tfeti kriticky prirez). Rozvoj pricného fezu pfitokového proudu je zndzornén
na obr. €. 7, kde jako zevSeobecriujici parametr je pouzit bezrozmérny soucinitel:
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Obr. ¢. 6 - Schéma volného proudu vzduchu v Obr. ¢. 7 - Rozvoj pficného rezu pritokového
uzavieném prostoru proudu
(po kliknuti se obrazek zvétsi) (po kliknuti se obrazek zvétsi)

Kfivka | predstavuje zménu pricného prirezu pfivodniho proudu k pfiénému prirezu mistnosti.

Kfivka Il pfedstavuje zménu pfi¢ného fezu zpétného proudu vzhledem k pficnému fezu mistnosti.
Bezrozmérny sougdinitel x uvedeny vztahem (2) plati v takovych pfipadech, kde je pfivod vzduchu do
mistnosti navrzen v horni poloviné vysky haly a pocita se s tim, Ze se pfivodni proud pfilepi na strop nebo

stiesni plast (vyplachuje "teply polstar").

Je v§ak rovnéz mozné umistit vyustky do stredu vysky haly (obr. €. 4). Pfivodni proud se pak rozviji ve
stfedni ¢asti objektu, zpétné proudy prochazeji jednak pod stropem a jednak pfi podlaze.

Bezrozmeérny soucinitel pfi vypousténi vzduchu ve stiedni ¢asti vysky objektu dostane tento tvar
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4.00 Vypocet dosahu proudu vzduchu

Pro vypocet dosahu proudu se pouzivaji nasledujici vztahy:

Paralelni schema VEjifovité schema
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Bezrozmérné soucinitele QE; resp. xy uvadi tab. &. 2 pficemz se doporuéuje, aby byl dosah proudu volen pii
y min.

p.stit = (0,15 m/sec.

. zp.si"rt
min.
vzp.sﬁ

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,75 1,0 1,25 1,5

Xp 037 0,41 0,425 043 0,45 0,46 047 0,49 0,495

oo Xy 030 0,33 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41
Xp 036 0,38 0,40 0,42 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48

0,07
Xy 027 0,31 0,32 0,33 0,34 0,36 0,37 0,38 0,39
Xp 033 0,36 0,38 0,40 0,41 0,42 0,44 0,46 0,47
o Xy 024 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37
Xp 0,28 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42 0,43 044
o Xy 0,20 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36
Xp 020 0,30 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,41 0,43
> Xy 0,12 0,22 0,25 0,26 0,28 0,29 0,32 0,33 03
Xp 0,20 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40
o Xy 0,12 0,21 0,23 0,25 0,26 0,29 0,30 0,32
04 Xp 0,20 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,38
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Xy 0,12 0,20 0,22 0,24 0,27 0,28 0,29

Xp 0,20 0,27 0,30 0,33 0,35 0,37
0,5
Xy 0,12 0,19 0,22 0,25 0,26 0,28
Xp 0,20 0,28 0,31 0,33 0,35
0,6
Xy 0,12 0,20 0,23 0,25 0,26
Tabulka ¢. 2

Vypocet pruméru vyustky
Paralelni schéma

4= T @) (6) a=62520 @ ()
vzpsﬁp‘\[F_m Vop stit

Dle téchto vztah( vychazeji pomérné velké rozméry vyastek s malymi vystupnimi rychlostmi vypusténého
vzduchu (v - m/sec)

Doporucuje se tudiz navrhnout vyustky s vétSimi vystupnimi rychlostmi vy = 8 + 12 m/sec potom:
paralelni schema vejifovite schema

REEL T JE, 4020495 H
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Vyustky vhodné pro paralelni schema pfivodu vzduchu

Pro pozadovany dosah proudu vzduchu se nabizi riizné vyustky. Jako pfiklad jsou na obr. ¢. 8 uvedeny
dosahy proudu vzduchu s rozdilnymi souciniteli vifivosti pfi pficném profilu haly 18m x 6 m.

Soucinitel vifivosti
a =0,10 - ¢tvercovy prafez

a = 0,08 - kruhovy prilifez
a =0,07 - kruhovy prlrez - konfuzor
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Obr. ¢. 8 - Vliv konstrukce vyustky na dosah proudu
(po kliknuti se obrazek zvétsi)

5.00 Priklad vypoctu

Vyr. 3 lodni hala, dobfe
72x54mH=9m

izolovana:

Tepelna ztrata - vytapéni: Quyt = 420.000 W
Vétrani (0,5 x vyména) Quetr = 110.000 W
Celkem 530.000 W

Voli se do kazdé vyrobni lodé dvé jednotky - protismérny charakter proudéni - vyména vzduchu infiltraci +
stfesni ventilatory. Rozmisténi jednotek viz obr. &. 9.

Mo e P e AT b e

e

Obr. ¢. 9 - Priklad ndvrhu teplovzdusného vytapéni
velkymi jednotkami s bezpotrubnim vypousténim
vzduchu do vytdpéného prostoru.

(po kliknuti se obrazek zvétsi)

Osazeni 6 x GNC-K 98; 6 x 87,1 kW = 522,6 kW
Vzduchovy vykon jednotky V, = 2,7 m3/sec
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Vypocéet dosahu proudu:

Zvolena rychlost vzruchu v pracovni oblasti: Vg:;ﬁ =0,3 m/sec.

Vyska haly H = 9, pfihradové vazniky. Prostor Ize zapocéitat do vysky haly (H) pro zajisténi organizace
proudéni vzduchu.

Vyska haly po odecteni 1 m pfi podlaze (strojni park) Hq = 8

Cisty profil pro vypocet dosahu jednoho proudu: F, = 18 x 8 m

Rychlost zpétného proudu na konci dosahu: Vg:hsﬁ =0,15m/s.

Bezrozmémy soucinitel x, = 0,33

Soucinitel vifivosti vyustky a = 0,1

. =39,6m

. _FaFa 033 1858
a

]

Vypodéet velikosti vytstky

_088xV, 08827

Profil: d = =0,677 m
v JE.  03418x8
2 2
Profil: i ’Ej _ZOSTT" _ (362

Ctvercovy profil: Sy =axb=0,6mx0,6 m=0,36 m2-soucinitel vifivosti a = 0,1

Vystupni Vo 2,777
Yp =—=

=7.7lm/ sec
rychlost: S 0,36

Navrzend jednotka GNC 104 vyhovuje s Upravou vyustky na &tvercovy profil 0,6m x 0,6m. S ohledem na profil
vystupniho ramu z jednotky 1,10 m x 0,49 m bude Iépe z konstrukéniho hlediska volit vydstku profilu 0,5 m x
0,8 m.

Zhodnoceni navrhu z hlediska dodrzeni podminek pro ekonomicky
provoz soustavy:

Zakladni podminkou pro zajisténi malého teplotniho gradientu (0,3 + 0,5 K/m), jakoZ i podstatného snizeni
teploty vzduchu pod stfesSnim plastém je dodrzeni pozadované nasobnosti cirkulace vzduchu ve vytapéném
prostoru.
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Kontrolni vypocet:

Vytdpény prostor:  72mx54mx9m =34992 m

Cirkulace
6 x 9720 m3/h = 58 320 m3/h
vzduchu:
Nasobnost
. n = 58 320 m3/h: 34992 m = 1 666 x/h
cirkulace:

Podle tabulky ¢.1 vyhovuje - spodni hodnota je 1,5 x/h.

7.00 Zaver

Tento princip feseni zajistuje hospodarné teplovzdusné vytapéni velkoprostorovych objektt proto, Ze jednak
zabranuje nadmérnému stoupani teploty vzduchu po vy$ce objektu (maly teplotni gradient) a také tvorbé
teplého polstare pod strechou.

Velice dulezitou sloZzkou navrhu je feseni distribuce vzduchu ve vytdpéném prostoru, coz umoznuje dodrzeni
pozadovanych mikroklimatickych podminek rovnomérné po celé plose objektu v priibéhu celé otopné
sezony.

Protoze se pro feseni této otopné soustavy pouzivaji teplovzdusné jednotky vétsich vykond, Ize ke kazdé
jednotce prifadit regulaci - v daném pfikladu: jedna jednotka = plocha 18 m x 36 m. Tim odpadaiji vSechny
problémy znamé z provozu nasténnych teplovzdusnych souprav jako je odstavovani jednotek z provozu a
tim zvySovani teploty zpatecky, nebo nedodrzovani pozadovanych mikroklimatickych podminek v hale
b&hem otopné sezony.
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