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ResSeni - Fyzika kominu

Tato uloha byla inspirovdna a postavena na nasledujicich referencich

=  W. W. Christie, Chimney design and theory, D. Van Nostrand Company, New York, 1902.

= J. Schlaich, R. Bergermann, W. Schiel, G. Weinrebe, Design of Commercial Solar Updraft
Tower Systems — Utilization of Solar Induced Convective Flows for Power Generation, Journal
of Solar Energy Engineering 127, 117 (2005).

Reseni tlohy 1
a) Jaka je minimalni vyska kominu nutnd k tomu, aby komin fungoval Gcinné, tedy aby odvadél
veskeré vzniklé plynné zplodiny do atmosféry?
Oznaéme p(z) tlak vzduchu ve vysce z. Pak podle jednoho z pfedpokladi plati p(z) = p(0) — p4irg2,
kde p(0) je atmosféricky tlak v nulové vysce.

Uvnitf komina plati Bernoulliho rovnice, Ize tedy psat

(1)

1
E.D.S‘mokev(z)z + Psmoke9gZz + pSmoke(Z) = const,

kde Psmoke(2) je tlak koure ve vySce z, psmoke j€ jeho hustota a v(z) znadi rychlost koure. Pouzili
jsme zde predpoklad, Ze se hustota koure neméni uvnitf kominu. Dosadime nyni do rovnice dvé
mista, (i) ohnisté, tj. z = —¢, kde ¢ je zanedbatelné malé kladné Cislo, a (ii) vrchol komina, kde
z = h a obdrzime

1 2
EpSmokev(h)z + Psmokedh + Dsmoke (h) = DPsmoke (_5)- )

Na pravé strané jsme pouZzili predpoklad, Ze rychlost plynl v ohnisti je zanedbatelné, stejné jako clen
—PsmokeYE-

Zajima nas minimalni vyska, pri které bude komin fungovat. Tlak plynu na vrsku kominu musi byt vétsi
nebo rovny tlaku vzduchu ve vyice h, pro minimalni vysku kominu mame tedy pgmore (R) = p(h).
V ohnisti zase mUZeme pouzit Psmoeke (—€) = p(0). Dosadime toto do Bernoulliho rovnice (2),

1 3
EpSmokev(h)z + Psmokegh + p(h) = p(0). ®)

Odtud dostaneme vysledek

v(h)=\/Zgh( Pair —1).
Psmoke

Komin bude efektivni, jestlize vSechny zplodiny budou odvedeny do atmosféry, tj.

(4)
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OR
v _A,

(5)

odkud mame

. B? 1 1
- FEM -1
Psmoke

(6)

Kouf v ohnisti mGZzeme povazovat za idealni plyn (za atmosférického tlaku p(0) a teploty Tsmoke)-

Kdyby mél vzduch tutéz teplotu a tlak, mél by také stejnou hustotu, dle nasich predpokladd. VyuZijeme

toho k ur¢eni vztahu mezi pai-/Psmoke @ Tsmoke/Tair, tedy

= A%229 Tomore — Tair  A22g AT

Pair — T.S‘moke (7)
Psmoke TAir
h> B_Zi Tair _ B_ZLTAW (8)

Pro minimalni vysku kominu plati znaménko rovnosti

b) Jak vysoky musi byt komin v teplé oblasti?

T(30)
h(30) — TSmoke — T(SO) _
h(=30) T(=30) = h(30) = 145 m.

T.S‘moke - T(_30)

(9)

c) Jak se méni rychlost plynt s vyskou kominu?

Rychlost je konstantni.

- T AT
p= Zgh(ﬂ—l)z 2gh(5’”—"’“’—1)= 2gh =,
Psmoke TAir TAir

(10)

Toto je vidét z rovnice kontinuity Av = const. (Psmoke j€ konstantni). Vykazuje skokovy narlst z témér

nulové rychlosti na svoji konstantni hodnotu, kdyz kouf vstupuje z ohnisté do komina. Jelikoz komin

pracuje na své minimalni vysce, konstanta je rovna B/A, tj. v = B/A.

d) Vjisté vysce z dostavame z Bernoulliho rovnice

Psmoke (Z) = P(0) — (Pair — Psmoke) I — Psmoke 9Z- (11)
Tedy, tlak koure se prudce méni, kdyz kour vstoupi do kominu z ohnisté a ziska skokové rychlost.
Reseni tlohy 2

a) Kineticka energie horkého vzduchu uvolnéného za ¢asovy interval At je
(12)

1 2 AT
Ekin = 2 (AvAtppoe )V = AvAtpyorgh T
Air
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index ,Hot“ oznacCuje horky vzduch ohiaty Sluncem. Oznacdime-li hmotnost vzduchu

kde
opoustéjiciho komin za jednotku ¢asu w = Avpy,:, pak vykon odpovidajici kinetické energii vyse je

(13)

AT

TA ir

Pyin = wgh

Toto je maximalni vykon, ktery lze z kinetické energie plynu ziskat.

Vykon Slunce potfebny pro ohrati vzduchu je

(14)

Pgyn = GS = wcAT.

Ucinnost je ziejmé

n = Pyin _ gh
Psyn CTpir

b) Zména je zfejmé linedrni.
Reseni ulohy 3

a) Ucinnost je

gh
= 0,0064 = 0,64 %.
Clpjr

]7:

b) Vykon je

D2

¢) PFi osmi hodinach slunecniho svitu za den ziskame 360 kWh

Re$eni ulohy 4
Redeni Ize ziskat vyjadfenim hmotnostniho toku vzduchu w jako

AT
w = Avpyo = A ZQhT_PHot
Air

~GS
W= AT

Z ¢ehoz plyne

G252T,, \"°
C"PHot 49

Z toho dostaneme

w = 760 kg/s.
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