2. feladat. Kéményfizika

Bevezetés. Egy kazanbol a légnem égeéstermék (fiist, gaz) A keresztmetszetl, h magassagi kémeényen keresztiil
jut ki a Tlevegs homeérsékletd légkorbe (lasd 4. dbra). A kazan égésterének, valamint az égés soran keletkezett fiistnek
a hémérséklete Tryse. A kazdnban idGegység alatt keletkezett légnemd égéstermék térfogata B.
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4. dbra. A Tyysy homérsékletd kazan és a h magassagi kémény

A kovetkez6 kozelitésekkel éljiink:

e A kazanban a gazok aramlési sebessége elhanyagolhatdan kicsi.

e Az égéstermék (flist) stirisége megegyezik az ugyanolyan nyomast és hdmérsékleti levegs stirtségével, tovabba
a kazanban levé gaz idealisnak tekinthetd.

e A kiils leveg$ nyomasa a hidrosztatikus nyomés torvénye szerint valtozik a magassag fliggvényében; a kiils6
levegd stirtiségének magassagtol valo fliggése elhanyagolhato.

o Az égéstermék dramlasa megfelel a Bernoulli-torvénynek, mely szerint a kdvetkezs Gsszeg:
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az dramlasi tér minden pontjaban. A képletben o az égéstermék stirtisége, v(z) az aramlas sebessége, p(z) pedig a
nyomas z magassagban.

o Az égéstermeék stirtségének valtozasa a kémény teljes hosszaban elhanyagolhato.

1. részfeladat.

a) Mekkora az a minimalis magassag, mely mellett a kémény hatékonyan miikodik, azaz az Gsszes keletkezs égés-
terméket képes a légkorbe kijuttatni? Az eredményt B, A, Tievegs, 9 = 9,81 m/ s és AT = Truse — Tievegs fliggvényében
add meg!

Fontos: a dsszes tovdabbi kérdés megudlaszoldsandl tételezd fel, hogy a kémény magassiga megegyezik ezzel a mini-
mdalis mérettel.

b) Tegyiik 61, hogy két pontosan azonos kazanhoz, azonos célra két kéményt épitenek. A kémények keresztmetszete
megegyezik, de kiilonb6z6 foldrajzi helyre tervezik Gket; az egyiket hideg éghajlatra, ahol a levegs atlagos h6mérséklete
—30 °C, a maésikat pedig meleg vidékre, ahol a levegs atlaghSmérséklete 30 °C. Mindkét esetben a kazan belsd
hémérséklete 400 °C. A hidegebb helyen lev6 kémény minimalis magassaga 100 m-nek adodik. Milyen magas a masik
kémeény?

¢) Mekkora a kéményben aramlé gaz sebessége? Keészits vazlatos grafikont az dramlo gaz sebességérdl a magassag
fiiggvényében, feltételezve, hogy a kémény keresztmetszete nem valtozik a magassaggal. Jelold meg a grafikonon azt a
magassagot, ahol az égéstermék belép a kéménybe!

d) Hogyan véltozik a kéményben az égéstermék (gaz) nyoméasa a magassag fiiggvényében?

Naperomi. A kéményben dramlo gaz energiajanak hasznositasaval naperémivet (napkémeényt) lehet létrehozni.
Az elrendezést az 5. dbra szemlélteti. A Nap felmelegiti az S feliiletii gytjtSlemez alatt elhelyezkedd levegst. A gyiij-
t6lemez szélénél a levegd szabadon dramolhat be a lemez alad. Mikozben a felmelegitett levegd a kéményen keresztiil
felfelé tavozik (vékony, folytonos nyilak), hideg levegs aramlik a gytjtSlemez ala a széleken (vastag, pontozott nyilak),
és igy a napkéményben folytonos levegSaramlas alakul ki. Az aramlo levegd egy turbinat hajt meg a kéményben,
amely elektromos energiat termel. A napsugarzas idGegységre és vizszintes teriiletegységre vonatkoztatott energidjat
jelolje G. Tegyiik f6l, hogy a gyitjt6lemezre jutd Osszes napsugarzas a lemez alatt levs levegs melegitésére forditodik.
Jelolje a levegd (egységnyi tomegre vonatkoztatott) fajhGjét ¢, és hanyagoljuk el ¢ hémeérsékletfiiggését. A napkémeény
hatasfokat a kéményben araml6 géz mozgési energidjanak és a gytjtSlemez alatt 1lévs levegs altal elnyelt besugarzasi
energidnak a hanyadosaként értelmezziik.



Napsugdrzds, G

5. dbra. A napkémény felépitése

2. részfeladat.
a) Mennyi a napkémény hatasfoka?
b) Grafikonon abréazold a hatasfoknak a kémény magassagatol valo fiiggését!

A Manzanares-ben miikddé napkémény. Az els6 napkémény a spanyolorszigi Manzanares kozelében épiilt.
A kémény magassiga 195 m, sugara 5 m. A gy(jtSlemez 244 m atmér6jd korlap. A tipikus mikodési koriilmények
mellett a napkéményben 1év6 levegs fajhsje 1012 J/kg - K, a forro levegs siirtisége megkozelitsleg 0,9 kg/m?, a kiilss
levegs atlaghémeérséklete pedig Tievegs = 295 K Manzanares-ben. Az egységnyi vizszintes feliiletre es§ napsugarzas
intenzitasa nappal, egy atlagos napsiitéses napon 150 W/ m?>.

3. részfeladat.

a) Mennyi a Manzanares-ben épiilt napkémény hatasfoka? Eredményedet szamszertien is add meg!
b) Mekkora teljesitménnyel miikodik a Manzanares-ben épiilt napkémény?

¢) Mennyi energiat allit el a Manzanares-ben épiilt napkémény egy atlagos napsiitéses napon?

4. részfeladat.

a) Hatarozd meg, mennyivel emelkedik a napkéményben a kémény torkolatanal beléps (meleg) levegs hémérséklete
a kiils§ (hideg) levegs hémeérsékletéhez képest? Add meg az altalanos formulat, majd értékeld ki a Manzanares-ben
mokéds napkémény adataival!

b) Hany kilogramm /szekundum a Manzanares-ben mitik6d6 napkéményben hozama, vagyis mennyi az idGegység
alatt ataramlo levegs tomege?



