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2. Fyzika kominu

Uvod

Plynné zplodiny spalovani jsou odvddény do atmosféry o teploté Tar vysokym kominem
s konstantnim vnitfnim prifezem A a vyskou h (viz obr. 1). Pevné palivo je spalovano v ohnisti pfi
teploté Tsmoke. Objem plynnych zplodin vytvofenych v ohnisti za jednotku ¢asu je B.

Predpokladejte, Ze:

e rychlost plynd v ohnisti je zanedbatelné mala

e hustota plynl (koure) je stejna jako hustota vzduchu o stejné teploté a tlaku; plyn v ohnisti
Ize povaZovat za idedlni

e tlak vzduchu se méni s vyskou dle zakon( hydrostatiky; zmény hustoty vzduchu s vyskou jsou
zanedbatelné

e proudéni plynd spliiuje Bernoulliho rovnici, kterd tika, Ze soucet nasledujici ¢lenl se
zachovava ve viech bodech proudéni:
%pvz(z) + pgz + p(z) = const,
kde p je hustota plynu, v(z) jeho rychlost, p(z) je tlak, a z je vyska.
e Zmeéna hustoty plynu (koure) je v kominu zanedbatelna.
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Obr. 1 - N&crt kominu vysky h s ohnistém o teploté Tsmoke

Uloha 1
a) Jaka je minimalni vyska kominu nutna k tomu, aby komin fungoval G¢inné, tedy aby odvadél
veskeré vzniklé plynné zplodiny do atmosféry? Vyjadrete vysledek v zavislosti na B, A, Tai,
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9=9,81m/s%, AT=Tsmoke-Tar. DUleZité: ve viech nésledujicich Glohach uvaZujte, Ze tato
minimalni vyska je pravé vyska kominu. (3,5 bodu)

b) UvaZujte dva kominy postavené presné ke stejnému uUcelu. Jejich vnitfni prifezy jsou
totozné, ale jsou navrieny tak, aby fungovaly v rGznych c¢astech svéta. Prvni je navrien, aby
pracoval v chladné oblasti pfi teploté atmosféry -30°C a druhy v teplé oblasti pfi teploté
atmosféry 30°C. Teplota v ohnisti je 400°C v obou pfipadech. Bylo vypocteno, Ze vyska
kominu uréeného do studené oblasti je 100 m. Jak vysoky je druhy komin? (0,5 bodu)

c) Jak se méni rychlost plynl s vyskou uvnitf kominu? Nacrtnéte graf za predpokladu, Ze se
vnitfni prifez kominu neméni s vyskou. Vyznacte bod, kde plyny vstupuji do komina. (0,6
bod)

d) Jak se ménitlak plynu s vyskou uvnitf kominu? (0,5 bodu)

Slunecni elektrarna

Proudéni plyni vkominé lze vyuZit ke stavbé jistého druhu slunecni elektrarny (tzv.
sluneéniho kominu). Princip je zndzornén na obr. 2. Slunce ohfiva vzduch pod vrchnim povrchem
kolektoru s ploSnym obsahem S a s otevienym okrajem, ktery umoZnuje neruseny privod vzduchu
(viz obr. 2). Jak ohfaty vzduch stoupa kominem (tenké plné Sipky), novy studeny vzduch vstupuje do
kolektoru z okoli (silné ¢arkované Sipky). Takto je zajisténo spojité proudéni vzduchu elektrarnou.
Vzduch proudici kominem pohani turbinu, kterad vyrabi elektrickou energii. Energie slunecniho zareni
dopadajici na jednotkovou vodorovnou plochu za jednotku ¢asu je G. Pfedpokladejte, ze se veskerd
dopadajici energie vyuZije na ohrati vzduchu v kolektoru (mérna tepelna kapacita vzduchu je c a lze
zanedbat jeji zavislost na teploté). Definujeme ucinnost slunec¢niho kominu jako podil kinetické
energie proudiciho plynu kominem a slunecni energie pohlcené pfi ohfivani vzduchu pred jeho
vstupem do komina.
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solar radiation, G

Obr. 2 — N&crt slunecni elektrarny

Uloha 2
a) Jaka je ucinnost slune¢ni kominové elektrarny? (2,0 bodti)
b) Nakreslete graf ukazujici zavislost Uc¢innosti kominu na jeho vysce. (0,4 bodti)

Manzanaresky prototyp

Prototyp kominu postaveny v Manzanares ve Spanélsku byl vysoky 195 m a jeho vnitfni
polomér byl 5 m. Kolektor byl kruhovy s primérem 244 m. Mérna tepelna kapacita vzduchu za
typickych pracovnich podminek prototypu sluneéniho kominu je 1012 J/kg-K, hustota horkého
vzduchu je pfiblizné 0,9 kg/m3 a typickéd teplota atmosféry je Tar= 295 K. V Manzanares dopadd
béhem slunného dne na metr vodorovné plochy typicky 150 W/m? sluneéniho zafeni.

Uloha 3
a) Jaka je ucinnost prototypu elektrarny? Napiste Ciselny odhad. (0,3 bodli)
b) Jaky vykon lze ziskat v prototypu elektrarny? (0,4 bodu)
c) Jaké mnoiZstvi energie miZe elektrarna vyrobit béhem typického slunného dne (za osm
hodin)? (0,3 bodi)

Uloha 4
a) Jakvelky je rozdil teplot vzduchu vstupujiciho do kominu (teply vzduch) a okolniho vzduchu
(studeny vzduch)? Napiste obecny vzorec a vycislete ho pro prototyp kominu. (1,0 bodu)
b) Jaky je hmotnostni tok (tj. hmotnost za jednotku ¢asu) vzduchu systémem? (0,5 bod(i)



