HYDRAULICKY VYPOCET SAMOSTATNEHO KOMINA
Obecné zasady
Zasadnimi podminkami pro feSeni vypoctu kominového priduchu jsou znalosti:

- vysky kominového priduchu

- vykonu, paliva, piebytku vzduchu a rezimu provozu pfipojeného spotiebice
- barometrického tlaku vzduchu (nadmotské vysky mista)

- sloZeni stény komina a tepelné technickych vlastnosti materidlu komina

Samostatné kominy jsou nejcastéji fazeny do kategorie suchych kominti

Postup navrhu a posouzeni komina s prirozenym kominovym tahem vyjadruje tento
postup:

1) Stanoveni mnozstvi spalin pfi jmenovitém vykonu a snizeném vykonu piipojeného
spotiebiCe - vypocet.

2) Staticky tah — vypocet

3) Prifez kominového priduchu - navrh

4) Stanoveni tahovych ztrat koufovodu, kominového praduchu a vzduchové cesty -
- vypocet

5) U¢inny kominovy tah - vypocet

6) Porovnani u¢inného kominového tahu v porovnani s provoznimi podminkami
spotfebice stanovenymi pro pifipojeni spotiebic¢e na komin - posouzeni

Zpusob stanoveni mnoZstvi spalin a jejich hmotnostniho prutoku:

Stanoveni teoretického mnoZstvi spalin

Objem spalin Ize stanovit pfesnymi stechiometrickymi vypocty, které jsou uvedeny
napf. v kapitole 1.1.

Pro ptedbézny ndvrh kominového priduchu se bézné pouziva Rosin-Fehlingovych
vzorcl vychazejicich z vyhievnosti paliva a piebytku vzduchu. Podle téchto vztaht 1ze
snadno ziskat objem spalin , ktery vznikne spalenim jednotky paliva ( 1kg, 1m® ) za
normalnich podminek (t, =0 °C, atmosferickém tlaku p, =101 325 Pa ) .

a) pro plynna paliva ( Zemni plyn, propan — butan )

Teoreticky objem spalin vznikly pii spaleni 1m® plynu a prebytku vzduchu n se stanovi ( pfi
teploté t,=0°C a atmosferickém tlaku p, = 101 325 Pa ) podle tab. . .

S =1ns, (M gpatin. M plymy) [6.1]
kde
t, je referencni teplota (°C)
n je soucinitel pifebytku spalovaciho vzduchu (--)

( pro plynnd paliva n=1,1az1,4)
S, je teoreticky objem vlhkych spalin podle tab. 5.1 (m’.m?)



Podle Rosin Fehlingovych vztahu Ize pocitat také:

S, =0272.H, +0,25+ (n—-1).(0,26.H, +0,25)

kde

Hy je vyhfevnost paliva ( viz.tab. 6.2 )
n je soucinitel prebytku spalovaciho vzduchu

( pro plynnd paliva n=1,1az1,4)

Tab. 6.1 — Zakladni parametry pouZivanych plyni (vztazeno na 1 m® plynu)

3 -3
( M spalin. M plynu )

Druh plynu Spalné | Vyhtevnost | Hustota | Teoret. | Teoreticky objem spalin z jednotky
teplo Objem |paliva  (m’.m’)
H, p vzduchu St St
MJ/m’ | MIm® |kgm® [m’m”® [CO, [N, [|H,O [Suché |VIhké
ZP - karbonsky [37,78 (34,07 0,76 9,04 096 [7,2 1,82 |8,19 10,01
- tranzitni 39,77 |35,87 0,729 9,53 1,00 [7,6 |1,91 |8,55 10,46
Propan-butan -letni 115,2 |106,15 2.3 27,71 3,52 (21,9 (4,34 25,45 |29,79
-zimni | 111,8 [103,06 2,24 26,88 341 [21,3 14,23 [25,70 [28,93
Bioplyn ze skladek 24,68 22,25 1,18 5,90 098 [4,7 1,19 |5,68 [6,87
Smés PB-vzduch 63,35 |58,44 1,88 14,78 1,94 (12,0 |2,38 | 14,01 |16,39
(53/47 %)
Smés ZP-vzduch 21,47 19,35 0,99 4,68 0,54 (4,08 | 1,03 |4,62 [5,65
(54/46 %)

b) pro tuhd paliva

Pfiblizny teoreticky objem spalin vznikly pifi spdleni 1 kg tuhého paliva pii souciniteli
prebytku vzduchu n a pfi teploté t,=0°C a atmosferickém tlaku p, = 101 325 Pa se stanovi

podle Rosin Fehlingového vztahu:

S, =H,.0212+1,65.(n—1).(H,.0,241+0,5).1,04

kde

Hy je vyhfevnost paliva ( viz.tab. 6.2 )

n je prebytek spalovaciho vzduchu

- pro koks a dfevo
- pro ¢erné a hnéd¢é uhli

n=1,7
n=13az1,7

tab. 6.2 - Orientacni parametry tuhych paliv

Tuhé palivo Vyhtevnost | Hustota sypaného paliva
( MIm™ ) ( kgm” )
Koks
Kamenouhelny 21,7-28,0 400 — 650
Polokoks
Finédouhelny 13,8 -20,0 450 — 690
¢erné uhli 22,6 — 30,1 650 — 850
hnédé uhli A 16,7—-19,0 600 — 800
hnédé uhli B 13,0-16,0 600 — 800
hnédé uhli C 9,5-13,0 600 — 800
Lignit 54-12,6 600 — 700
Dievo (polena) 10,8 — 19,3 320 — 550

( m3spalin . kg_l )

[6.3]




Tab. 6.3 — Vyhievnost hlavnich druhti palivového dieva a objemova hmotnost

?lbj e?lovfl Objemova hmotnost pfi VYhi t pi vihkosti 25 %
Druh paliva rsrlllcgirrll(}),s vlhkosti 25 % YATEVROSE piit VIRKOSH °

(kg/m”) | (kg/pm) | (kg/rm) | (kI/kg) | (KI/pm) | (KJ/rm)
Smrk 430 575 415 13,1 7350 5440
Jedle 430 575 415 14,0 8040 5800
Borovice 510 680 495 13,6 9250 6730
Modiin 545 725 525 13,4 9720 7040
Topol 400 530 360 12,3 6540 4440
Olse 480 640 430 12,9 8260 5550
Vrba 500 665 450 12,8 8490 5740
Biiza 585 780 525 13,5 10550 7100
Jasan 650 865 585 12,7 11010 7450
Buk 650 865 585 12,5 10830 7320
Dub 630 840 565 13,2 11050 7430
Habr 680 905 610 12,1 10970 7400
Akat 700 930 630 12,7 11850 8030

pm = 1 m’ samotného dieva ( pevny metr )
rm = 1 m’ rovnanych polen = 60 — 75 % dievo, ostatni vzduch

¢) pro kapalna paliva

Teoreticky objem spalin vznikly pii spaleni 1 kg kapalného paliva pii souciniteli prebytku
vzduchu n (pfi teploté t,=0°C a atmosferickém tlaku p, = 101 325 Pa) se stanovi pfiblizné
z Rosing Fehlingova vztahu:

S, =H,.0,265+(n—-1).(H,.021+17).1,04 (M’ gpatinkg ™) [6.4]
Hy je vyhfevnost paliva ( viz.tab. 6.4)  (MJkg')

n je prebytek spalovaciho vzduchu (--)
- kapalna paliva n=1,2az 1,5

tab. 6.4 - Orientacni hodnoty paliv

Reygediitd et V}'/hfevnlost Hustot§ pti 20°C
(MJkg ) (kgm™)

Topna nafta motorova 42.0 — 46,0 810 — 859

Olej topny lehky L 42,3 Max. 910

Olej topny stiedni S 41,9 Max. 930

Olej topny (mazut) M 40,8 Max. 990

Skute¢ny objem spalin S za provoznich podminek dostaneme tipravou stavové rovnice.
p,Sp  bSg p, t, +273
20 K = = Dp
273 T, b 273

b je skuteCny atmosfericky tlak (tab. 6.9) (Pa)

pv je referencni atmosfericky tlak p, = 101 325 Pa( Pa)

t; je stfedni teplota spalin (°C)

Sk je objem spalin pfi tp =0 °C, pp = 101 325 Pa (m’kg" (m™))

(m’ kg’ () [6.5]




Potieba paliva B za casovou jednotku pii vyhfevnosti Hy:

B 0..3,6
H n
Qs je vykon spotiebice
H, je vyhfevnost paliva (viz. vySe uvedena tabulka)
n je ulinnost spotiebice (v intervalu 0 az 1)

Objemovy pritok spalin Sy, pfi vykonu spotiebice Qs:
Ssp =8,.B
B je potteba paliva za ¢asovou jednotku

Ss je skute¢ny objem spalin za provoznich podminek

Hmotnostni pritok spalin dostaneme:
my, = SSP Psp

psp j& hustota spalin (kgm™)

(m’, by [6.6]

(kW)
(MI.m”; MIkg")
(-)
(m3spalin .h_l ) [67]
( m p-h)
(m’ kWh)

(kgh™) [6.8]

Pro ptedbézné vypocty, nebo vypocty od kterych neocekédvame vysokou presnost, Ize pouzit

zjednodusenych vztaht. Mezi které patii napf.:

m=aQ.107 (kgs™') [6.9]
kde
a je soucinitel odecteny z diagramu na obr. 6.1 v zavislosti na vykonu spotiebi¢e a druhu
pouzitého paliva. (--)
Q je vykon spotiebice (kW)
Obr. 6.1 - Piiblizny vypocet hmotnostniho toku spalin podle vykonu spottebice pro rizna
paliva
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Priklad P 6.1:

Vypoctéte skutecné mnozstvi spalin pro plynovy spotfebi¢ na zemni plyn s jmenovitym
vykonem Qs = 24,0 kW a ucinnosti 85%. Palivem bude zemni plyn tranzitni s vyhievnosti
H,=35,87 MJ/kg, pti ptebytku vzduchu pii spalovani n = 1,4. Teplota spalin t; = 140°C.
Kotelna (mistnost se spotfebic¢em je umisténa v misté s nadmotskou vyskou 200 m.n.m.)

Teoretické mnozstvi spalin pii teploté 0 °C, barometrickém tlaku 101 325 Pa
A) sno— L.n.S vt (m?’spalin-m_?’plynu )

S, = L1L4.10,46 = 14,644 M’ painm iy,

Skute¢né mnozstvi spalin pfi jejich teplote spalin t; = 150 °C a atmosferickém tlaku
po=98 860 Pa ( 200 m.n.m )
p, t, +273

b o273 7
101325 140+273
© 98860 273
Pro plynové spotiebice s atmosferickym hotdkem a prerusovacem tahu je tfeba uvazovat
prebytek vzduchu, ktery je méten za pieruSovacem tahu a ktery je pfimo zéavisly na
kominovém tahu.
Potieba tepla za ¢asovou jednotku:

(m’kg")

. 14,644 = 22,71 m3spalin -m_3plynu

v =236 (m’,/h)
H, n
= 22036 _ ;3 m’,.h!
35,87.0,85
Objemovy prutok spalin pfi jmenovitém vykonu spotiebice:
VSP = SS U ( m3spalin .h )

Vep =22,71.2,834 = 64,36 m’gpiin 0!

Hmotnostni prutok spalin dostaneme ze vztahu:
m, =V,.p, (kgh™)
rit,, = 64,36.0,780 = 50,2 Kgqpatin-h”

Priklad P 6.2:

Vypoctéte skutetné mnozstvi spalin pro kotel na tuhé palivo s jmenovitym vykonem 50 kW
s ucinnosti 80%. Spalovano bude ¢erné uhli o vyhievnosti H,=22,6 MJ/kg, pfi prebytku
vzduchu n = 1,6. Teplota spalin na koufovém hrdle spotiebice t; = 150 °C. Kotelna je
umisténa v nadmotské vysce 800 m.n.m.

Teoretické mnozstvi spalin pii teploté 0 °C, barometrickém tlaku 101 325 Pa
S, =H,.0212+1,65+(n-1).(H,.0,241+0,5).1,04 ( m3spalin-kg_1 )
S, =22,6.0,212+1,65+ (1,6 -1).(22,6.0,241+0,5).1,04 = 10,15 m3spalm . kg emého uhli
Skutecné mnozstvi spalin pfi jejich teploté na koutovém hrdle t; = 150 °C a atmosferickém
tlaku p, =92 060 Pa ( 800 m.n.m )
_p, t,+273
p o273 T
101325 150+273
© 92060 273

(m’kg")

. 10,1 5= 17,3 1 1’1'13spalin / kg-léemého uhli




Potieba tepla za ¢asovou jednotku:

U= 9,36 ( m3p.h'1 )
H n
g =20036 g o m’,.h!
22,6.0,8
Objemovy prutok spalin pfi jmenovitém vykonu spotiebice:
VSP = SS U ( 1'1'13spalin -h-l )

Ve =17,31.9,96 = 172,4 1m0’ gpyiin 1!

Hmotnostni pritok spalin dostaneme ze vztahu:
1y, = V.0, (kgh™)
i, =172,4.0,790 =136,2 Kggpatinh™'

Priklad P 6.3:

Vypoctéte skutecné mnozstvi spalin vzniklé spalovanim kapalného paliva v teplovodnim kotli
s sjemovitym vykonem 50,0 kW, jehoz uc¢innost je 82%. Palivem je topny olej lehky (LTO) s
vyhievnosti H,=42,3 MJ/kg. Ke spalovani dochézi pii souciniteli prebytku vzduchun=1,4 .

Teoretické mnozstvi spalin pii teploté 0 °C, barometrickém tlaku 101 325 Pa
S, =H,.0212+1,65+(n—1).(H,.0,241+0,5).1,04 (m’gainkg ")
S, =42,3.0,212+1,65+(1,4-1,0).(42,3.0,241+0,5).1,04 = 15,613 m3spaﬁn.kg'1LTo

Skutecné mnozstvi spalin pfi jejich teploté na koutovém hrdle t; =200 °C a atmosferickém
tlaku p, = 98 860 Pa ( 200 m.n.m )
_p, t,+273
Cop o273 T
101325 200+ 273
© 98860 1 273

(m’kg")

15,613 = 27,73 m’gainkg ' 110

Potieba tepla za ¢asovou jednotku:

g =230 (m'ph)
H, n

U= 50,036 _ 519 m’,h
42,3.0,82

Objemovy pritok spalin pfi jmenovitém vykonu spotiebice:
VSP = Ss U ( m3spalin -h_l )
Vep =27,73.5,19 = 143,92 m’apin b

Hmotnostni prutok spalin dostaneme ze vztahu:
W, =V, .p,, (kgh™)
rir,, =143,92.0,7=100,75 Kggpaiin-h™



Hmotnostni pritok spalin Ize také stanovit podle diagramu na obr. 6.1 az 6.3 z vykonu
spotiebice a obsahu CO, ve spalinach. Ptiblizny obsah CO, ve spalinach je v diagramech
vyznacen pro atmosfericky a pfetlakovy hotak.

Vypocet velikosti priifezové plochy kominového priduchu

Na zaklad¢ celkového mnozstvi spalin a predpokladané rychlosti jejich proudéni
uréujeme praiezovou plochu kominového praduchu.

Prifezova plocha kominu pfi stiedni hustoté spalin :

msp

S = =
3600.w,,  3600.w,

spm* p spm

V,, Je objemovy pritok spalin

n,, je hmotnostni tok spalin

msp = Kp'pspm
Wspm j€ rychlost spalin ( viz.tab 5.5)

(m.s'1 )

(m’)

(m’h™) (viz. kap. 6.1)
(kgh™)
(kgh™)

Ptiblizné hodnoty stfedni rychlosti spalin jsou uvedeny v tab. 6.5
pspm J€ stiedni hustota spalin

( kg.m'3 )

[6.10]

tab. 6.5 - Stfedni rychlosti spalin v kominovém praduchu podle vypoctové vysky

tuhd a kapalna paliva plynna paliva
tah Vyll()Oth) va szka rychlost spalin Vypoctrova szka Rychlost spalin
ominového kominového W
priduchu H Ve priduchu  H G
(m) (ms’ ) (m) (ms’ )
Ptirozeny 10 1,6 3 1,5
12 1,8 5 2,0
14 1,9 10 2,4
16 2,1 15 2,7
18 2,3 20 a vice 3,0
20 2.4
25 2,7
30 a vice 3,0
Umély 6,0 — 10,0




Kriteria pro vypocet teploty v okoli komina:

Ke stanoveni vypoctového tahu komina se voli venkovni vypoctova teplota podle provozu
spotiebice:

- Ty = 288,15 K (t.=15°C) pro kotle na vytapéni
- TL=298,15 K (t.=25°C) pro spotiebice na ptipravu TUV

Ke stanoveni vypoctové teploty okoli komina se pouziva nésledujicich hodnot:
o U kominii vestavénych:

- pro vytapény prostor budovy T,; =293,15 K (t,;=20°C)
- pro nevytapény prostor budovy T,i=273,15K (t,;=0°C)

o U kominii pristavénych nebo volné stojicich:

- pro kominy se suchym provozem Ty, =293,15 K (ty.=0°C)
- pro kominy s mokrym provozem Ty, = 258,15 K (t,.=-15°C)

Kominy, které jsou navrzeny ¢astmi budovy s rozdilnou teplotou mohou byt
vypocteny bud’ s teplotou svého okoli, nebo podle souctu podilti komina k ptislusné teploté.
Tato teplota by neméla prekrocit 288,15 (15°C). Pokud ¢ast venkovni plochy vné a
v nevytapénych prostorach neptekroci 1/4 celkové vnéjsi plochy komina, bere se za teplotu
okoli komina 288,15 K (15°C).

Tepelné technické vlastnosti kominové stény

Soucinitel prostupu tepla.

e Za ptedpokladu teplotni setrvacnosti kominového priiduchu se vypocte soucinitel prostupu
tepla ze vztahu:

A) pro ctvercovy nebo obdélnikovy prifez komina lze pfiblizné psat:
k= ! (W.m2K") [6.11]

1 IS 1
— 4+ 7l+7
a, lel. a

l 1 e

o je soucinitel pfestupu tepla na vnitinim povrchu kominového priduchu ( koutovodu )
1ze stanovit podle obr. 6.5, 6.6 , nebo vypoctem ze vztahu:

a, =2,326+11,63.4/v, (W.m2K") [6.12]
Vm je stfedni rychlost spalin ( tab. 6.5 )
o je soucinitel prestupu tepla na vnéjSim povrchu komina, ktery vyjadiujeme hodnotou:
o. =8 W.m™>K pro vestavéné kominy
0. =23 W.m™.K pro kominy pfistavéné, nebo samostatné stojici
nebo vypoctem podle vztahu : o, = 2,56.@ je-li At>10°C (W.m2K') [6.13]

Ai je souéinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy plasté komina (W.m™.K™)
si je tloustka i-té vrstvy stény komina (koutfovodu) (m)



B) pro kruhovy priiez komina lze psat:

(W.m2K") [6.14]

kde

D; je vnitini primér valcové stény praduchu (m
D, je vng&jsi prumér valcové stény komina (m)
D;* je vn&jsi pramer j-té vrstvy stény komina (m)
D;* je vnitini primér j-té vrstvy stény komina (m)

e Zaptedpokladu nedostatecné teplotni setrvacnosti kominového praduchu podle vztahu:
1

k= (W.m2K") [6.15]
1 1S, D,
a, . {Z A, (Dhe.ae ﬂ
kde
Dy je hydraulicky primér kominového praduchu (m)
Dpe je hydraulicky pramér vnéjSiho rozméru plasté komina (m)

Sy je Soucinitel neustaleného teplotniho stavu, vyjadiujici kolisani teplot pii preruSovaném
provozu spotiebice. Soucinitel zavisi na konstrukcei kotle a regulaci vykonu podle
zatazeni v kap. 2.7.

Poznamka:

Soucinitel Sy se miize volit pro lehké potrubi koutového priiduchu s minimalni
tlouStkou stény, napt. pro plechové potrubi hodnotou Sy = 1. V pfipad¢ preruSované¢ho
provozu se kominovy praduch rychle ohieje a tepelna izolace nedovoluje ochlazovani
vnéjSiho povrchu potrubi kominového praduchu. Pro soucinitele Sy = 1 plati, ze provoz
spotiebice je trvaly a celd konstrukce komina i s plastém a tepelnou izolaci brani prostupu
tepla. Nejcastéji se u plynovych spotiebicu, kde predpokladame pterusovany provoz, voli
soucinitel Sy = 0,5. Pro horaky s regulaci Zapnuto/Vypnuto je Sy = 0,5.

soucinitel prestupu tepla ai (W /m2.K)

50 +

45 —

40 4 _—

35 S
30 L

25
20 ~
151 A
10/

soucinitel prestupu tepla ai (W/m2.K

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

rychlost proudéni spalin (m/s)

Obr. 6.5 — Souéinitel pfestupu na vnitfnim lici praduchu o; / W/m>K /
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Obr. 6.6 — Sou&initel prestupu tepla na vnitfnim lici praduchu a; ( W.m™2.K™") stanoveny
v zavislosti na hmotnostnim priatoku spalin:

Tab. 6.6 - Hodnoty tepelné vodivosti A (W.m™.K™):

Material Teplota (°C) L (Wm' K
Ocel 20 58

Zdivo nebo lehky beton 20 0,35az0,75
Beton 20 1,0az 2,0
Omitka 20 0,5az0,9
Samot 20 1,0
Samot 200 1,1
Mineralni vata 20 0,035
Mineralni vata 100 0,045
Mineralni vata 200 0,060

V zévislosti na priméru kominového priiduchu a souciniteli piestupu tepla je mozné
uvazovat soucinitele prostupu tepla nasledovne:
k=2,0az3,0 zdéné kominy s tloustkou kominového plasté¢ 250 mm
k=2,5az3,5 zdéné kominy s tloustkou kominového plasté¢ 125 mm
k=1,5az2,0 tepeln¢ izolované potrubi kominového priduchu (vlozky)
k=3,5az6,0 neizolované potrubi kominového priduchu (vlozky) nebo kouiovodu dle
pouzitého materialu.



a) Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro kominové systémy
KOMTEC - ECO-CLASIC

Priklad P 6.4:

KOMTEC - ECO-CLASIC
-COMPLET

-COMPLET

KOMTEC — ECO-FOSIL
ROKA RS 3000 PLUS
ROKA RS 2000 AQUA

Skladba stény kominového systému: ( kominovy priaduch — exteriér )
- Samotova tvarovka tl. st€ény 15 mm

- tepelna izolace mineralni plsti tl. 30 mm
- plastova tvarovka z Liaporu tl. 45 mm

- tenkovrstva omitka tl. 3 mm

C. Material Tloustka | Lambda tepelna M¢érma | Faktor difizniho
VIstvy kapacita | hmotnost odporu
d(m) |A(WmK)|cUkegK)|p kegmd) w(-)

1 |Samotova tvarovka 0,015 1,360 980,0 | 2100,0 150,0

2 | Mineralni plst 0,030 0,054 1150,0 350,0 9,0

3 |Liaporova tvarnice 0,045 0,235 1100,0 700,0 3,9

4 | Omitka tenkovrstva 0,010 0,19 1000,0 800,0 35,0

1 1

B 1 s D, - 1
—+ S, Y R —+
ai " |:(Z //i’i j (Dhe 'ae j:| ai

0,015 0,03 0,045 0,005 D,
1,0, + + + +
L36 0,054 0,235 0,19 D, .,
kde

o; je soucinitel piestupu tepla na vnitini stran¢ ( z diagramu 6.5 , 6.6 , nebo podle [6.12]

Dy je hydraulicky primér kominového pridduchu (m)
Dy je hydraulicky priimér vnéj$iho rozméru plasté komina (m)

a; je soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané ( viz. kapitola 6.3 , nebo podle [6.13]
b) Priklad vypoctu soucinitele prostupu tepla pro konkrétni podminky.

Pro jednopriiduchovy komin s priduchem priméru 180 mm a plastovou tvarovkou typu 1018
uréenym k odvodu spalin od spotiebi¢ viz. priklad P 6.2 plati:
Ze znameho hmotnostniho prittoku spalin ( viz piiklad P 6.2 m , =136,2kg, .,/ h)

stanovime napt. podle diagramu 6.6 soucinitel piestupu tepla o:
Pfepocteme hmotnosti tok ms,=136,2 kg/h = 37,83 g/s = o, =6 W.m?2K!
Komin bude pfistavén k budové: = o =23 W.m>K"

k: 1 = 1 =

1 S; D, 1 0,015 0,03 0,045 0,005 0,18
—+ S, ] —+10. + + + +
a, A, D, «, 6 0,054 0,235 0,19 0,38.23

1,36

1 1

= = 1= —— =1,03W.m> K"
0,16 +1,0.[(0,011+0,5+0,192 + 0,026+ (0,0206)| 0,16 +1,0[0,8051]




Tab 6.7 — Vypoctové hodnoty Dy; a Dy pro kominové syst¢tmy KOMTEC ECO

Provedeni typ D (m) Dpe (M)
Jednopriduchovy 1012 0,12 0,335
1014 0,14 0,335
1016 0,16 0,360
1018 0,18 0,380
1020 0,20 0,400
Jednopriduchovy 1512 0,12 0,335
s odvétranim 1514 0,14 0,335
7=_N@i 1516 0,16 0,360
U 1518 0,18 0,380
- - 1520 0,20 0,400
Dvoupriiduchovy 2605 0,18 0,380
0,12 0,335
2606 0,18 0,380
0,14 0,335
2607 0,18 0,380
0,16 0,360
2609 0,20 0,400
0,12 0,335
2626 0,20 0,400
0,14 0,335
2627 0,20 0,400
0,16 0,360
Dvoupriiduchovy 2705 0,18 0,380
s odvétranim 0,12 0,335
2706 0,18 0,380
R - 0,14 0,335
® 2707 0,18 0,380
O D o 0,16 0,360
2709 0,20 0,400
0,12 0,335
2726 0,20 0,400
0,14 0,335
2727 0,20 0,400
0,16 0,360




Piiklad P 6.5:

Stanovte souginitel prostupu tepla k (W.m?.K™") pro komin ROKA RS 3000 PLUS o
praméru kominového priduchu 180 mm. Mnozstvi spalin pievzato z pfedchoziho ptikladu:
Ze znameho hmotnostniho pratoku spalin ( viz piiklad P 6.2 s,  =136,2kg,,,, /) stanovime

napft. podle diagramu 6.6 soucinitel pfestupu tepla oi:
Piepoc¢teme hmotnosti tok mg,=136,2 kg’/h = 37,83 g/s = a; =6 W.m?2.K"
Komin bude pfistavén k budové: = a. =23 W.m2K!

¢. Material Tloustka | lambda tepelna M¢érna Faktor diftzniho
VIstvy kapacita | hmotnost odporu
d(m) |xWmK)|cUkeK)|p (kg/m?) w(-)
1 [Nerezovy plech 0,0010 58,00 440,0 7850,0 > 700000,0
2 | Mineralni plst 0,0600 0,054 1150,0 350,0 9,0
3 |Nerezovy plech 0,0006 58,00 440,0 7850,0 > 700000,0
i = 1 3 1 3
N
1 ‘S, zi D, 1 +1,0. 0,001 N 0,06 N 0,0006 N 0,18
a, —~ A D,,«, 6 580 0,054 58,0 0,3.23
1 1 2 el
=— — — — =— =0,767.W.m " .K
0,16+ 1,0.](1,724.107 + 1,1 T +1,0345.10° )+ (0,0261)] 0,16 +1,0[1,137]
Vypocet stiedni teploty spalin:
tE - t -K o
tm:tu+T“.(l—e ) (°C) [6.14]

kde
e™ se odedte napt. z grafu na obr.6.7
ty, je teplota vzduchu v okoli komina (°C)
( pro samostatné stojici nebo pfistavéné kominy plati t, = tp )

- pro spotiebite pouZivané v topném obdobi se voli T;=283,0 K , p. = 1,242 kg/m’
- pro celoro&né pouZivané spotiebice se voli Ty=297,0 K , pp = 1,162 kg/m’

te(tga) je teplota spalin v sopouchu (spalinovém hrdle spotiebice) (°C)
t,=t +(t,—t)(1-e") (°C) [6.15]
kde
K je exponent chladnuti: K = U'k:L (--) [6.16]
Cyy,
U je obvod kominového priduchu (m)
k je soucinitel prostupu tepla (podle vztahu 6.11 az 6.15) (W.m?K)
L je délka kominového pruduchu ( koufovodu ) (m)
Csp j€ mérnd tepelnd kapacita spalin stanovena podle obr. 6.8 (Jkg'X™)
m, je hmotnostni pratok spalin (kgs™t)



0.1 0.2 0,3 0.5 1,0 2,0
K K
Obr. 6.7 - Stanoveni exponentu chladnuti K v exponenciélni zavislosti na e’

Hustoty vzduchu a spalin:

Stiedni hustota vzduchu: p, = b (kgm™) [6.17]
R,.T,

kde

b je atmosfericky tlak (tab. 6.9) (Pa)

Rp je plynové konstanta vzduchu Ry =287 (Jkg' K

Ty je stfedni vypoctova teplota vzduchu (K)

Tab. 6.7 - Hustoty suchého vzduchu py pfi tlaku 101 325 Pa, t; = teplota vzduchu (°C)

TL -20  |[-15 [-10 |-5 0 5 10 15 20 25 30 35

pL 1,395 11,368 | 1,342 | 1,317 {1,293 | 1,270 | 1,247 | 1,226 | 1,205 | 1,185 | 1,165 | 1,146

pfi 101325 Pa

Stfedni hustota spalin: Py = % (kgm™) [6.18]

spLm

kde

b je atmosfericky tlak (viz. tab. 6.9 ) / Pa /

Rsp je plynova konstanta spalin pii spalovani zemniho plynu se voli Ry, =300 J/kg.K
Pro jina paliva se R, vyhleda v diagramu na obr. 6.9 , 6.10.

T je stanovena vypoctem podle [6.14]

Pro zjednodusené vypocty je mozno uvazovat pro 0°C a pretlak 101 325 Pa

hustota suchého vzduchu pro=1,293 kg.m™
hustota spalin ze spaleni koksu Pmo = 1,350 kg.m™
hustota spalin ze spaleni ¢erné¢ho uhli Pmo = 1,330 kg.m™
hustota spalin ze spaleni kapalného paliva Pmo = 1,290 kg.m™

hustota spalin ze spaleni plynu Pmo = 1,250 kg.m™




Tab. 6.8 - Hustota suchych spalin v kg/m® podle m&feného obsahu CO, ve spalinich
DCOnper je obsah meteného (skutecného)
®CO; je obsah CO; pti stechiometrickém spalovani

méteny obsah @COype

0 2 4 6 |8 1o J12 14 Jie [18 [20 [22 |24
5 1,293 11,293 1,294 (1,294

ON 8 1,293 1,297 |1,301 1,304 | 1,308

8 10 [1,293 [1,299 [1,305 [1,311[1,317 1,322

% 12 11,293 |1,301 |1,308 |1,315(1,322 (1,329 |1,337

B 14 11,293 |1,301 |1,310 |[1,318 (1,326 (1,334 (1,343 |1,351

;g 16 11,293 (1,302 | 1,311 1,320 (1,329 |1 1,338 | 1,347 [ 1,356 | 1,365

;"2 18 11,293 |1,303 |1,312 |1,322 (1,331 |1,341 {1,351 |1,360|1,370 | 1,379

.g 20 11,293 |1,303 (1,313 1,323 1,333 1,343 1,353 (1,363 (1,374 1,384 |1,394
22 11,293 |1,303 (1,314 |1,325|1,335|1,345|1,356 (1,366 (1,377 (1,387 | 1,397 | 1,408
24 11,293 | 1,304 (1,319 |1,325|1,336 (1,347 (1,358 (1,368 [1,379 (1,390 |1,401 | 1,412 |1,422

Staticky tah kominového priduchu:

Staticky tah je rozdil mezi pretlakem (pr) venkovniho vzduchu a ptetlakem spalin

v komin¢ (pn). Obecné plati vzdtah:

kde

Py =Pr— Pn

pL je pretlak venkovniho vzduchu (atmosfericky tlak tab. 6.9)

pm je pretlak spalin v kominovém praduchu

Staticky tah lze vypocitat z rozdilu hustoty vzduchu a spalin

py=H.g(p,—p,)

kde

H je G¢inna vyska komina — od sopouchu k usti komina

pr je hustota venkovniho vzduchu [6.17]
pm je stiedni hustota spalin [6.18]
g je gravitacni tihové zrychleni (doporuc¢end hodnota 9,81)

Py =H.g.(

kde

T,=273,15K

T,
pL'__pmo'

TL

T,
Tm

b
101325

Ty je teplota venkovniho vzduchu
Tm je stfedni teplota spalin
b je atmosfericky tlak — ( tab. 6.9 )
Po dosazeni:

py=H -g-(pL

(°C)

(°C)

(Pa)
27315 27315) b
T, "T, 101325

(Pa)

(Pa)
(Pa)

(Pa)

(m)

( kg.m'3 )
(kgm™)

(m.s?)

(Pa)

(Pa)

[6.19]

[6.20]

[6.21]

[6.22]




Tab. 6.9 — Atmosféricky tlak vzduchu se stanovi pfiblizné podle nadmotské vysky:

ey Sl s Vypoctovy
Nadmotska vyska | Atmosféricky tlak Kohsam tlakuv AT dk
vzduchu b vzduchu vlivem vétru
vzduchu
B
(m) (Pa) (Pa) (Pa)

0 101 395 97 000
200 98 860 94 500
400 96 590 92 000
600 94 190 ~ 4300 90 000
800 92 060 00

Stanoveni tahovych ztrat v kominovém priduchu:

Celkova tahova ztrata v kominovém praduchu vznikne, secteme-li dil¢i tahové ztraty a
ziskame ji ze vztahu :

Pr=8gPr+tPs+Sp-Dg+P,+D; (Pa) [6.23]
kde
Sk je bezpecnostni koeficient z proudéni spalin (Pa)
PE je ztrata tfenim a mistni ztraty v kominovém priduchu (Pa)
pa je ztrata tfenim a mistni ztraty v koufovodu (Pa)
Skgje bezpecnostni koeficient z proudéni spalin - soucinitel dynamické ztraty ( Pa)
pc je dynamicka ztrata (viz. 5.27) (Pa)
pw j€ ztrata vznikla proudénim spalin spotiebi¢em (udava vyrobce zatizeni) (Pa)
pro plynové spotiebice s prerusovacem tahu p,,=0 Pa
pL je ztrata na stran¢ sani vzduchu pro spalovani (Pa)
Poznamka:

Dynamicka ztrata pg je obsazena ve ztraté€ z nasavani vzduchu py. pfi pfirozeném
piivodu vzduchu otvorem, nebo priiduchem a pii nuceném pietlakovém piivodu vzduchu.
Pro vypocet tlakovych ztrat v koming a koufovodu plati vztahy:

PE je ztrata tfenim a mistni ztraty v kominovém praduchu/ Pa /

H n
Py = (y/.— 4 Zg}&.w; (Pa)  [6.24]
PA ... ztrata tfenim a mistni ztraty v koufovodu ( Pa)
L n
Pa= WA'_+Z§Ai -pAm Wi (Pa) [6.25]
d,, 5 2

Déle Ize tento vztah rozepsat na:



H 3 L 3
P = SE.(l//.—+ Zg,.).&.wj, + 80P+ Py + (WA.— + Z@i} Pin 2 (Pa) [6.26]
dh 1 2 dhA 1 2

kde

v (ya) je soucinitel tieni v kominovém praduchu (koutovodu) (--)
(ptiblizn€ l1ze stanovit podle obr. 6.11)

0,25 0,25
(«//A ~0,118. 4 ‘“’j (—) [6.27]
dy
r (ra) je stfedni drsnost vnitiniho povrchu kominového priduchu (koutovodu) (m)

- potrubi z hlinikového, ocelového plechu 0,001 m

- potrubi sklenéné nebo z plastickych hmot 0,0005 m

- potrubi plechové se spojkami 0,002 m

- potrubi betonové 0,003 m

- Samotoveé tvarovky 0,0015 m

- Samotové cihly 0,002 m

dh (dna) je hydraulicky praimér komina (koufovodu) se stanovi ze vztahu: (m)
4.5 4.5
d, =— d,, =—1 m 6.28
5 (a2 w
S (Sa) je prufez kominového pridduchu (koutovodu) (m?)
2
pro kruhovy priduch S = z.d (m?)
d je pramér kominového praduchu (m)
pro obdélnikovy praduch S=ab (m?)
a,b jsou stény kominového priduchu (m)
2
Pro kruhovy prifez plati: d, = 45 = 4.7.d =d (m)
U 4(rd) —

4.5  4ab 2.a.b

Pro obdélnikovy prifez plati: d, = = = m

yprafez plati: d, == = T arn ™)
H je ucinnd vyska kominového priduchu ( od sopouchu po usti komina) (m)
L je rozvinuta délka koufovodu (m)

dh(dha) je hydraulicky primér kominového priduchu (koutfovodu) ( viz. [6.26]) (m)

Zgﬁ. je soucet soucinitelll mistnich ztrat kominového priduchu (viz.tab. 6.10) (--)
1

(Zf Aij je soucet souciniteltl mistnich ztrat kourovodu (viz.tab. 6.10) (--)

1

Pm je stiedni hustota spalin proudicich priduchem (kg.m’3)
W je stfedni rychlost proudéni spalin (ms™)

U(U,) je obvod kominového praduchu (koutfovodu)
Tab. 6.10a Soucinitele mistnich ztrat &



Dynamické ztrata nasdvaného vzduchu: De = &.w2 (Pa) [6.29]

W, je rychlost proudéni nasdvaného vzduchu v otvoru, nebo priduchu ( m.s”)

Zména dynamické ztraty pg:

Po =%.w;2 —%.wj,l (Pa) [6.30]
p1 je hustota spalin pfed zménou rychlosti proudéni spalin ( kg.m'3 )
p2 je hustota spalin po zméné rychlosti proudéni (kgm™)
Wm1 je rychlost proudéni spalin pfed zmé&nou rychlosti proudéni (m.s™)
Wy je rychlost proudéni spalin po zméné rychlosti proudéni (ms™)

rychlost proudéni spalin v priduchu se vypocte ze vztahu:

_ msp -1
= (m.s™) [6.31]
S-Po

m

kde

n,, je hmotnostni pritok spalin (kgs™')
S je pritfez kominového priduchu  (m?)

pm j€ hustota spalin (kg.m™)

Tahova ztrata z nasavani spalovaciho vzduchu py je podrobné popséana v kapitole 4.6.4. Je

nutné vzdy s hodnotu ztratového tlaku na sani spalovaciho vzduchu zahrnout do celkové
bilance posuzovaného komina.

Uéinny tah kominového priaduchu:

P: = Pu — Pr (Pa) [6.32]
kde
pu je staticky tah (viz. kap. 6.5 , vzorec [6.19] az [6.22]) (Pa)
pr jsou tlakové ztraty (viz. kap. 6.6 , vzorec [6.23] resp. [6.28]) (Pa)
Podminka: | P, =0 [6.33]

Je-1i splnéna podminka [6.33], potom navrZzeny kominovy priduch yvyhevuje. Pro podminku
6.33 plati, ze ¢im vétsSi ziskame hodnotu p, tim dochdzi k vétSimu predimenzovani
kominového priduchu. Pii skute¢ném proudéni spalin je hodnota p, nulova. Ke zpiesnéni
vypoctu je tedy tieba, abychom hodnotu p, snizily na minimum.

Vypocet kominového priuduchu pomoci tabulky

V tabulce jsou piehledné zpracovany veskeré potfebné vztahy pro navrh a vypocet
kominového praduchu, véetné vysvétlivek k jednotlivym symboliim.



Tabulkou jsme se snazili zptehlednit postup vypoctu a pouzité symboliky. Podrobnéji jsou

jednotlivé vyrazy a symboly véetné tabulkovych hodnot a grafti uvedeny v kap. 6.1 az 6.8.

Is)
¢. @ veli¢ina Rozmeér Vztah Vztah
S
1 Sen Objem spalin vznikly spalenim
jednotky paliva ptitp =0 °C , m’.m S, =1nsS, [6.1]
pp =101 325 Pa
2 A Soucinitel prebytku vzduchu -
3 Su. "Sl“pe;)lrifltlcky objem vlhkych wem? b, 6.1
4 S Objem spalin vznikly spalenim ol Sp=0272.H, +0,25+ 6.2]
R jednotky paliva pro zemni plyn ’ +(n—1).(0,26.H, +0,25) :
> |Hy |Vyhfevnost paliva Mikg! |tab.6.1,62,63,64
6 Ob; T 19 spalent S, =H,.0212+1,65.(n-1).
jem spalin vznikly spalenim 3. -
Sk jednotky paliva pro tuha paliva m-” kg (H,.0,241+0,5).1,04 [6.3]
7 Obi T I Aleni Sy =H,.0,265+ (n-1).
jem spalin vznikly spalenim 35 1ol | (0214 17). 104
Sk jednotky kapalného paliva m”kg® | (A 0214171 [6.4]
8 Skute¢ny objem spalin za m3.kg'1 _ Pyt + 273 [6.5]
) provoznich podminek m’.m? sp o3 TR '
9 B Skute¢ny atmosfericky tlak Pa tab. 6.9
10 Py Referencni atmosfericky tlak Pa pp = 101 325 Pa
11 teplota spalin na koufovém o
ts C
hrdle
12 3,6
B Potieba paliva m’yh | B= % _77 [6.6]
13 Qs vykon spotiebice KW
14 |n Utinnost spotiebide -- Oazl
I5 |V, |Objemovy pritok spalin m’y, h' | Vg, =S,.B [6.7]
16 my, | Hmotnostni pritok spalin kg/h mg, = pr Py [6.8]
17 |psyp | Hustota spalin kg.m ™
I8 Imy, |Hmotnostni priitok spalin kgs' | m,=a0. 107 [6.9]
19 Ja Soucinitel odeéteny z diagramu -- obr. 6.1
20 |Q Vykon spotiebice KW
21 m
Priifez priduchu m’> | S= = [6.10]
P 3600.w,,,.0,,.
22 V';p Objemovy prutok spalin m’.h!
23 Wepm | Stfedni rychlost spalin m.s’ tab 6.5
24 | pypm | Stfedni hustota spalin kg.m™




25 Soucinitel prostupu tepla . 1
K W.m? K" 1, Z 51 [6.11]
a TAiA q
26 Soucinitel prostupu tepla 1
k =
K W.m2 K .5, [Z 5 +( D, H [6.15]
(21 1 ﬂ’i Dhe'ae
27 D hydraulicky pramér m
M| kominového priiduchu
28 hydraulicky primér vnéjsiho
Dhe ™ ST e m
rozméru plasté komina
29 Soucinitel neustaleného
teplotniho stavu, vyjadiujici
Su C Pt . -
kolisani teplot pfi pferuSovaném
provozu spotiebice.
30 |V, |stfedni rychlost spalin m.s’
31 soucinitel pfestupu tepla na _ —
o vnitinim povrchu kominového WK | %~ 2,326 +11,63v, [6.12]
priiduchu nebo tab. 6.5, 6.6
32 |oe pro vestavéné kominy W.m? K" o.=8 Wm2K
33 o pro komlnvy prl's,’tatvene, nebo W2 K" | o =23 Wm2 K
samostatné stojici
34 Ole SOI{.C}PHGI p {estup u tepla na wW.m? K| a, =2,564/At [6.13]
vnéjsi strané ¢
36 % soucinitel tepelné vodivosti i-té Wm! K Tab.6.6, nebo
! vrstvy plasté komina T CSN 730540-3
37 N tloustka i-té€ vrstvy stény m
! komina (koufovodu)
38 L, ) tp +1, x
T sttedni teplota spalin K t,=t, + I (1—e™) [6.14]
39 [e* K [Obr.6.5
40 tu teplota vzduchu v okoli komina °C
41 |t teplota spalin v sopouchu °C t,=t,+(t,—t)(1-e*) |[6.15]
42 U.k.L
K exponent chladnuti K= ; [6.16]
Cyp iy,
43 |U obvod kominového priduchu m
44 |k soucinitel prostupu tepla W.m~ K
45 |L délka kominového priduchu m
46  |cgp meérnd tepelnd kapacita spalin Jkg' K [Obr. 6.8
47 b
pL Stiedni hustota vzduchu: kgm™ | p, = [6.17]
R,.T,
48 |b atmosfericky tlak Pa Tab. 6.7
49 |Rp |plynové konstanta vzduchu JkgK |Rp =287
50 T, sttedni vypoctova teplota K Ty= (4273

vzduchu




51 Stiedni hustota spalin: b
3 —
Pm kg.m P R, T, [6.18]
52 |b atmosfericky tlak Pa Tab. 6.7
53 |Ry, |Plynova konstanta spalin Jkg' K'|Obr.6.8,6.9.
54 =p —
pH staticky tah Pa P =Pr ™ Pn [6.19]
55 |pu staticky tah Pa py=H.g(p, —p,) [6.20]
56  |pL pretlak venkovniho vzduchu Pa
57 pretlak spalin v kominovém Pa
Pm ortiduchu
58 |H ucinné vyska komina m
59 |pL hustota venkovniho vzduchu kg.m™
60 |pnm stiedni hustota spalin kg.m™
61 |g gravitacni tthové zrychleni m.s” | doporucena hodnota 9,81
62 pu staticky tah Pa pn=H -g-[pL-% - pTLJ m 1[7325 [6.21]
63 teplota venkovniho vzduchu o
TL C
64 | Ty sttedni teplota spalin °C
65 |b atmosfericky tlak Pa
66 =S,. S
pe | tlakové ztraty pa | PrTOEPe T PaT 66 Pe P 16 93
67 bezpecnostni koeficient
SE “ s . Pa
z proudéni spalin
68 bezpecnostni koeficient
Sgg |z proudéni spalin - soucinitel Pa
dynamické ztraty
69 |pc dynamicka ztrata Pa
70 ztrata vznikla proudénim spalin o Y opex
Pw Yy ex Pa Udava vyrobce spotiebice | [6.27]
spotiebic¢em
71 pL ztrata na stran€ sani vzduchu Pa
72 ztrata tfenim a mistni ztraty
4 r o H n
P, v kominovém praduchu Pa by = (W'd N Z é‘,} % W | [6.24]
h 1
73 ztrata tfenim a mistni ztraty (L Pim >
Pa v koutovodu Pa Ps= V/A.dm +Z§Ai ") W [625]
74 PRI o 0.25
soucinitel tfeni v kominovém _
W priiduchu - v =0, 187’,‘3"‘0 [6.27]
75 4025
ya | soucinitel tfeni koufovodu -- (l/l 4 =0,1138. dAO, 40}
hA
76 . sttedni drsnost vnitiniho m
povrchu kominového priduchu
77 . sttedni drsnost vnitiniho m
A

povrchu koutfovodu




78 .
dn hydraulicky primér komina m d, = % [6.26]
79 4.8
dna | hydraulicky primér koutovodu m d,, = U 4
A
80 |S prifez kominového priidduchu
&1 SA prufez koutrovodu
82 2
pro kruhovy praduch m’ = ﬂj
83 pro obdélnikovy priduch m’ S=ab
84 d pramér kominového praduchu m
85 |a,b [stény kominového priduchu m
86 q hydraulicky priimér pro . _4S _And®
" | kruhovy prifez "TU A(md) =
87 14 hydraulicky pramér pro 0 A4S __4ab _ 2ab
" | obdélnikovy prifez " U 2(a+b) (atbh)
88 ucinnd vyska kominového
H R m
praduchu
89 |L rozvinutd délka kourovodu m [6.26]
90 d hydraulicky primér m
h kominového priduchu
91 |dpa | hydraulicky primér koufovodu
92 N soucet souiniteldl mistnich ztrat
Zl:é kominového priiduchu ) Tab. 6.10
93 n
(Zgﬂi soudet souciniteld mistnich ztrat
T 9 tab. 6.10
koutovodu
94 stfedni hustota spalin ko m
Pm proudicich priduchem &
95 “odni ni ; m,
Wa sttedni rychlost proudéni spalin ms’! P (6.31]
S.p,
96 Rozdil d ické ztrat
Pa ozdil dynamické ztraty Pa D, = %Wiz %-anl [6.30]
97 hustota spalin pied zménou 3
p1 rychlosti proudéni spalin Kgm
98 hustota spalin po zméné 3
P2 | 1ychlosti proudéni kg.m
99 rychlost proudéni spalin pied 1
Wmi v . v m.S
zménou rychlosti proudéni
100 rychlost proudéni spalin po 1
Wm2 v v . “ s m.S
zmeéné rychlosti proudéni
101 m.s”
102 | 7, | hmotnostni pritok spalin kg.s™
103 |S prufez kominového priduchu m’
104 | py hustota spalin kg.m™




105

U¢inny kominovy tah

Pa

pz :pH_pR

[6.29]




PRIKLAD

Zadéani:

Navrhnéte a posud’te komin pro spotfebi¢ na tuha paliva o jmenovitém vykonu 50 kW.
Utinnost zatizeni 1 = 80 %. Palivem je &erné uhli o vyhievnosti H, = 22,6 MJ kg™'. Spalovani
probiha pfi souciniteli pfebytku vzduchu n = 1,6 (-). Teplota spalin na koufovém hrdle
spotiebice t;= 150 °C. Kotelna je umisténa v nadmoiské vysce 800 m.n.m.

Postup vypoctu:

1) Stanoveni hmotnostniho priatoku spalin pfi jmenovitém vykonu spotiebice
2) Navrh prifezu koutovodu a kominového praduchu

3) Vypocet statického tahu koufovodu

4) Vypocet statického tahu komina

5) Vypocet celkovych tahovych ztrat

6) Posouzeni provozni podminky

7) Zavér

ReSeni:
1) Stanoveni hmotnostniho pritoku spalin pfi jmenovitém vykonu spotiebice

e Teoretické mnozstvi spalin pfi teploté 0 °C, barometrickém tlaku 101 325 Pa
V. =H,.0212+165+(n—1).(H,.0,241+0,5).1,04 (M gpatinkg™)
V., =22,6.0,212+ 1,65+ (1,6 —1).(22,6.0,241 +0,5).1,04 = 10,15 m’gpuiin . K& cermcho unii

e Skute¢né mnozstvi spalin pfi jejich teploté na kourovém hrdle t; = 150 °C a
atmosferickém tlaku py, = 92 060 Pa ( 800 m.n.m )
p, 1, +273 3 -1
= A m’.k
S b 273 sn ( g )
101325 150+273
*92060 0 273

10,15 = 17,31 m3spalin/ kg-léerného uhli

e Potieba tepla za Casovou jednotku:

v =36 (m’,hh)
H n

g =20036_g 96 m’,.h!
22,6.0,8

e Objemovy pratok spalin pii jmenovitém vykonu spotiebice:
Vep = V.U (10 gtin 07
Ve =17,31.9,96 = 172,4 m’gpyiin b’

e Hmotnostni pritok spalin dostaneme ze vztahu:
W, =V, .p,, (kgh™)
m,, =172,4.0,790 =136,2 kgspalin.h'l



2) Navrh prifezu koutfovodu a kominového priduchu

Koufovod bude proveden z nerezového neizolovaného potrubi priméru da = 150 mm
systému firmy ROKA, typ: RS 2000 AQUA.

Svétlost kominového priduchu bude navrzena na zakladé navrhu. Komin bude
proveden systémem firmy KOMTEC v provedeni ECO-COMPLET s pouzitim
jednopraduchové tvarovky typu 10. Kominovy priiduch bude tvofen Samotovymi vlozkami.

Koufovod:

r.d’ B 7.0,15%
4
e Vypocet rychlosti spalin:
Simer gy = T 136,2 =2,71m.s™
3600.w,,.0,, 3600.p0,,.S, 3600.0,79.0,01767

e Priifez koufovodu S, = =0,0176715m’

e Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro koufrovod ROKA RS 2000 AQUA

. 1 B 1 )
- _ _
1 v s (D, 1 0,0006 ( 0,15
RSy T+ T +1,0| = +| —
o H{Z /1,- (Dhe-%ﬂ 20,1 { 58 (O,IS.SH [6.15]
1

= =57W.m>K"
0,05+1,0.(1,0345.107° +(0,125)) —————

e Stanoveni stfedni teploty v kouifovodu:

- teplota v koteln¢ t, =5 °C
- teplota spalin na koutovém hrdle tg = 150 °C
t —t

t =t +%.(1 —e ™) (°C) [6.14]
Ka je exponent chladnuti koutfovodu:
K, = Latal (~) [6.16]
C,, MMy,

- Obvod koufovodu Ug =mn.dya=7.0,15=0,47 m

- Rozvinuta délka koufovodu L =3 m

- M¢rna tepelna kapacita spalin stanovend podle obr. 6.8d, ¢y, = 1055 kg K!
- Hmotnostni pritok spalin 1, = 136,2 kg.h' =0,03783 kg.s™!

0,47.5,7.3 8,037

K, = = =0,2014
1055.0,03783 39,91065 =——
t,, =5+ 150=5 (1-e ") =5+719,96.(1-0,81718) =136,3°C
0,2014
e teplota v sopouchu komina:
t, =t +(t,—t).e (°C) [6.15]

t, =5+(150-5).e """ =5+145.0,8176 =123,5°C

e Vypocet statického tahu koutovodu:
Pus =Ly-&8(PL = Pu) (Pa) [6.20a]




e Hustota vzduchu v kotelné:
b
" R,T,
b je atmosfericky tlak stanoveny podle nadmotské vysky (tab. 6.9)
Ty je stfedni vypoctova teplota vzduchu  (5+273 =278 K)
Ry je plynové konstanta vzduchu Ry =287,0 J.kg" K

92060 92060 _ 92060 _ 1154 kgm”

(kgm™) [6.17]

Py

PL=087(5+273) 287278 79786

b
R, T

sp T m

e Stfedni hustota spalin:  p, (kg.m™) [6.18]

Ry, je plynova konstanta spalin se vyhleda v diagramu na obr. 6.9 , 6.10.
92060 92060 0,798 kg.m’

Pan = 82 (136,3+273)  282.4093

Staticky tah vznikly ve svislém potrubi koutovodu:

Py =Ly.g(p, —p,)=109281.(1,154-0,798) =3,5Pa
Ly je svisla cast potrubi koufovodu Ly =1,0m
g je gravitacni tthové zrychleni g=9.81 ms”

Kominovy priduch:

Kominovy priaduch bude veden budovou. Kominova hlava bude vyvedena 1,5 m nad
stiechu objektu. Uginna kominova vyska (vyska od sopouchu po usti komina) je 10,0 m.
Primér kominového praduchu bude 180 mm.

Komin bude v jednopriiduchovém provedeni od firmy KOMTEC typ. ECO-CLASIC 1018

2 2
w.d _ 7.0,18 — 0,0255m”

e Navrzeny prufez kominového praduchu: S =
e Stanoveni rychlosti spalin v kominovém praduchu:
w = g, B 136,2 B
" 3600.p,,.5, 3600.0,79.0,0255
hustota spalin stanovena z teploty na koufovém hrdle spotiebice (teploty v sopouchu)

2

1,88m

Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro komin KOMTEC ECO-CLASIC typ.1018
(podrobny popis postupu vypoctu je uveden v kap.6.4)

Ze znam¢ho hmotnostniho pritoku spalin niz,, = 136,2kgwhn.h*1 stanovime napf. podle
diagramu 6.6 soucinitel piestupu tepla o;:
Pfepocteme hmotnosti tok ms,=136,2 kg/h = 37,83 g/s = o, =6 W.m?ZK!

f s ox N 2 -1
e Kominova ¢ast umisténa v budové: = a.=8 W.m“.K
1 1

kint - -
i+SH. s [ D 1o, (0’015+ 0,03 +o,o45+0,005j+( 0,18 j
a i) \D.a )| 6 1,36 0,054 0235 019 ) (0388
_ ) 1 . 1
0,16 +1,0.[(0,011+0,5+ 0,192 +0,026 )+ (0,059)] 0,16 +1,0.[0,8436]

=099 .m*.K™"




e Kominové hlava provétravand umisténa nad stfechou budovy o =23 W.m2K"

1 1
k = = =
B s, D, 1 0,015 0,03 0,045 0,18
—+Syl | ] —+10. + + +
a, 2 ) \D.a )| 6 136 0,054 0.235) |0,38.23
1 1

=1,05TWm> K™

" 0.16+1,0][0,011+0,5+0.192)+(0,0206)] ~ 0.16+1,0[0,7792]

Vypocet primerného soucinitele prostupu tepla:
- svetla vyska kotelny je 3,3 m, teplota vzduchu v kotelné 5°C
- délka useku vedena uvniti budovy s teplotou okoli 15°C je 5,5 m
- délka kominové¢ hlavy nad stiechou objektu je 1,5m, venkovni vypoctova
teplota je —15°C

Soucinitel prostupu tepla k Délka useku Okolni teplota
(W.m> K" (m) (°C)
Kkotelna 0,990 3,0 5,0
Kint 0,990 5,5 15,0
Kurava 1,283 1,5 -15.0
Ok 1,034 7,5

e Vypocet primérné hodnoty soucinitele prostupu tepla
0,99.3+0,99.5,5+1,283.1,5
10

e Vypocet primérné teploty okoli komina:
O — 3.54+55.15+15.(-15) _75°C
10
e Stanoveni stfedni teploty spalin v kominovém priiduchu:
- pramérna teplota v okoli kominového praduchu t, = 7,5 °C
- teplota spalin v sopouchu tg = 136,3 °C

Dk =

=1,034W.m > K"

— +%.(1 _e K (°C) [6.14]
K je exponent chladnuti koutovodu:
K = UkH (__) [6.16]
C,,- 1,

Obvod kominoveho praduchu U = n.d=7.0,18 = 0,566 m
Uc¢inna vyska komina H=10 m
M¢é&rna tepelna kapacita spalin stanovena podle obr. 6.8 ¢, = 1055 ] kg K
Hmotnostni pratok spalin 1., = 136,2 kg.h'1 =0,03783 kg.s'1
~0,566.1,034.10,0 5852
1055.0,03783  39,91065
=75+ 136,3-7,5
0,1466
e Vypocet statického tahu komina:
Py =Hg(p,—p,) (Pa) [6.20]

0,1466

(1—e ™) =75+ 878,59.(1 - 0,8636) = 127,34°C



e Hustota vzduchu v okoli komina:
b

" R,T,

b je atmosfericky tlak stanoveny podle nadmotské vysky (tab. 6.9)

Ty je stfedni vypoctova teplota vzduchu  (5+273 =278 K)
Ry je plynové konstanta vzduchu Ry =287,0 J.kg' K™

(kgm™) [6.17]

Py

92060 92060 92060 3
P, = = = =1,1436 kg.m
287.(7,5+273) 287.280,5 80503,5
e Stiedni hustota spalin:
b 3
= kg.m 6.18
P R I, (kgm™) [6.18]
Ry, je plynova konstanta spalin se vyhleda v diagramu na obr. 6.9 , 6.10.
92060 _ 92060 _ 08155 kg.m’

P 382.(1273+273)  282.400,3

e Staticky tah kominového praduchu:
py=H.g(p, —p,)=10,0.9,81.(1,1436-0,8155)=32,2Pa

H je u¢innd vyska kominového priduchu (m)
g je gravitacni tihové zrychleni =981 m.s?

5) Vypocet celkovych tahovych ztrat:

e Vypocet tahovych ztrat koutovodu:

L n
P, :(‘//A-_”LZ@ZAI'} P w, (Pa) [6.25]
dhA 1 2
r0,25
v, =0,118. dAo,4o (--) [6.27]
hA
(ra) je stiedni drsnost vnitiniho povrchu koufovodu (m)
(dpa) je hydraulicky priimér koutfovodu se stanovi ze vztahu: (m)
4.5
d,, =—-1 m 6.28
"= (m) [6.28]
2
Pro kruhovy priiez plati: d,, = 4.5, _A4md d=015m
U 4(xrd) —
re 0,001 0,17783
l//A = 0,1 18 2)1:140 = 0,1 ISW = 0,1 ISﬁ = 0,04482
mistni odpory koufovodu:
El..... redukce koutfovodu &130/150 € =0,04
Erornn. koleno 87° & =0,58
Ey.vvn sopouch 3°  &;=0,89
P, = (0,04482. 5’105 +(0,04 + 0,58 + 0,89)). 0,798 2,71 =7.1Pa



e Vypocet tahovych ztrat kominového priidduchu:

H n
Py :(w.—+2§i}&.wj, (Pa) [6.24]
d, 4§ 2
0,25
w =0,118.—75 (-) [6.27]
d,
(r) je stfedni drsnost vnitiniho povrchu kominového priduchu  (m)
(dp) je hydraulicky primér komina se stanovi ze vztahu: (m)
4.8
d, = e (m) [6.28]
4.8 2
Pro kruhovy prifez plati: d,=—= 4.7.d =d =0,18m
U 4.(rd) ~—
0,25 0,25
v =0, 18.% =0,1 18.% =0,118. 01968 _ 0,0461
d, 0,18 0,5036
mistni odpory komina:
Ea.onn Meidingerova hlava &, =1,5
10,0 0,8155 2
=10,0461.—— +(1,5) | = 1,88 =59P,

Pr ( 018 ¢ )j 2 =
Zména dynamické ztraty pg:

pe=L2w?, Ly (Pa) [6.29]

2 2 " ml
p1 je hustota spalin pfed zm&nou rychlosti proudéni spalin  pan=0,798 kg.m™
P> je hustota spalin po zméné rychlosti proudéni  py = 0,8155 kg.m™
wm1 je rychlost proudéni spalin pfed zménou rychlosti proudéni  wgp,; =2,71 m.s°
Wm2 je rychlost proudéni spalin po zméné rychlosti proudéni  wg,, = 1,88 m.s™
0,8155

e = 1887 — 0,798

2 2
Tlakova ztrata spotiebice podle udaja vyrobce p,=18,5 Pa
Tlakova ztrata nasavanim spalovaciho vzduchu p;= 3,2 Pa

1

.2,712J =1,441-2,930 =-1,489 Pa

Celkové tahové ztraty:
Pr=SpPp+tPy+Sp-Pe+DP,+DPL (Pa) [6.23]

Sk je bezpecnostni koeficient z proudéni spalin  Sg=1,4

PE je ztrata tfenim a mistni ztraty v kominovém priduchu pg=15,9 Pa

pa je ztrata tfenim a mistni ztraty v koufovodu pa=7,1Pa

Skg je bezpecnostni koeficient z proudéni spalin - soucinitel dynamické ztraty Sgg=1,0 Pa
pc je dynamicka ztrata (viz. 6.27) pg=-1,498 Pa

pw Jje ztrata vznikla proudénim spalin spotifebiCem (udéva vyrobce zafizeni) py = 18,5 Pa
pL je ztrata na stran€ sani vzduchu pro spalovani  pp= 3,2 Pa

Pr=L1459+71+10.(-1,498) +18,5+3,2 =35,57Pa



Celkovy staticky tah:

Celkovy staticky tah = staticky tah koufovodu + staticky tah kominového praduchu

Prc = Ppst Py (Pa)
Puc =3,5+32,2=357Pa

Uéinny tah

P:=Puc —Pr (Pa) [531]
p.=357-356=01Pa

Podminka: p u 2 O

[6.33]

Podminka: 0,120 = vyhovuje



Priklad 2 - zadani

C. Palivo | Qu n A H L Pv ts
zadani

1 ZP 50 0,90 1,15 6 1,5 30 80
2 ZP 70 0,85 1,20 8 2,0 50 70
3 ZP 90 0,80 1,30 7 2,5 10 80
4 ZP 110 0,82 1,20 11 1,4 15 90
5 ZP 120 0,85 1,30 12 1,7 20 100
6 ZP 125 0,70 1,20 12 1,9 50 110
7 ZP 115 0,80 1,10 14 1,5 30 120
8 ZP 120 0,85 1,30 15 2,0 0 100
9 ZP 105 0,80 1,20 16 2,1 0 130
10 ZP 95 0,90 1,30 17 2,2 0 120
11 ZP 90 0,85 1,60 10 2,3 0 150
12 ZP 85 0,80 1,50 22 2,4 0 120
13 LTO 100 0,90 1,20 20 3,0 20 110
14 LTO 100 0,85 1,30 18 2,8 30 100
15 LTO 105 0,80 1,20 17 2,7 50 110
16 LTO 100 0,80 1,1 16 2,6 30 95
17 LTO 85 0,85 1,3 15 2,4 60 90
18 LTO 80 0,80 1,2 13 2,2 10 105
19 LTO 75 0,90 1,1 12 2,0 0 110
20 LTO 70 0,85 1,3 11 1,8 0 120
21 LTO 80 0,80 1,4 10 1,6 0 130
22 LTO 70 0,95 1,3 12 1,4 0 140
23 CuU 70 0,80 1,6 13 1,6 0 150
24 CuU 85 0,75 1,8 12 2,0 0 130
25 Cu 75 0,80 1,6 15 1,2 0 140
26 Ccu 70 0,75 1,7 18 1,1 0 135




Priklad 2 — zadani
Palivo: - zemni plyn ZP
- lehky topny olej LTO
- Cerné uhli CU
Vykon kotle Qn =
Uginnost kotle n =
Soucinitel pfebytku vzduchu A =
Uginna vyska komina H =
Délka koufovodu L =
Dispozi¢ni tlak ventilatoru v usti komina p, =
Teplota ve spalinovém hrdle spotfebice ts =

Teplota v kotelné t, = +5 °C

Teplota v budové t, = +15
Venkovni vypoctova teplota t, = -15 °C

Koleno v koufovodu — sou€initel mistni tlakové ztraty n, = 1,2



