2.   Fyzika komína
Úvod
Produkty horenia sa uvoľňujú do atmosféry, ktorá má teplotu Tatm, pomocou vysokého komína s obsahom priečneho prierezu A a výškou h, obr. 1. Tuhé palivo horí v peci, v ktorej je tlak okolitého vzduchu a teplota TSmoke. Objem plynov (dymu), ktoré sa vytvoria v peci za jednotku času je B.

Počas riešenia predpokladajte:

· rýchlosť plynu (dymu) v objeme pece je zanedbateľne malá
· plyn (dym) a vzduch majú pri rovnakej teplote a rovnakom tlaku rovnakú hustotu; plyny v peci možno považovať za ideálne 
· tlak vzduchu sa mení s výškou podľa zákona hydrostatiky; zmena hustoty vzduchu s výškou je zanedbateľne malá
· prúdenie plynov opisuje Bernoulliho rovnica  
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, kde ( je hustota plynu, v(z) je jeho rýchlosť, p(z) je tlak a z je výška
· zmena hustoty plynu je zanedbateľne malá pozdĺž celého komína.
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Obr. 1. Náčrt komína s výškou h vrátane pece, v ktorej je teplota TSmoke.
1. úloha

a) Aká je minimálna výška komína, aby komín účinne fungoval, tzn. aby odviedol všetky vytvorené plyny do atmosféry? Dôležité: Vo všetkých nasledujúcich častiach predpokladajte, že výška komína je rovná tejto minimálnej výške. (3,5 bodu)
b) Uvažujte dva komíny postavené na presne rovnaký účel. Ich priečny prierez je rovnaký, ale sú navrhnuté pre rôzne miesta na Zemi: jeden je navrhnutý pre chladnú oblasť s teplotou atmosféry  (30 °C, druhý pre teplú oblasť s teplotou atmosféry +30 °C. Teplota v peci je 400 °C. Výpočtom sa zistilo, že pre chladnú oblasť je potrebná výška komína 100 m. Aká je potrebná výška druhého komína? (0,5 bodu)
c) Ako sa mení rýchlosť plynov vo vnútri komína s výškou, ak predpokladáme, že sa priečny prierez s výškou nemení? Nakreslite náčrt. Označte miesto, kde plyny vstupujú do komína. (0,6 bodu)
d) Ako so mení s výškou vo vnútri komína  tlak plynov? (0,5 bodu)
Solárna elektráreň

Prúd plynov v komíne sa dá využiť na zostrojenie určitého typu solárnej elektrárne (solárny komín). Myšlienka je znázornená na obr. 2. Slnko zohrieva vzduch pod tepelným kolektorom s plochou S otvoreným na okrajoch, aby bolo možné voľné nasávanie vzduchu, pozri obr. 2. Ak zohriaty vzduch stúpa hore komínom (tenké šípky), studený vzduch vstupuje zboku pod kolektor (čiarkované šípky), čím dochádza k vytvoreniu kontinuálneho prúdenia vzduchu elektrárňou. Prúdiaci vzduch poháňa turbínu a tá produkuje elektrickú energiu. Dopadajúca energia slnečného žiarenia za jednotku času a na jednotku vodorovnej plochy kolektora je G. Predpokladajte, že celá táto energia sa využije na zohrievanie vzduchu pod kolektorom (hmotnostná tepelná kapacita vzduchu je c a jej závislosť od teploty vzduchu možno zanedbať). Účinnosť solárneho komína je definovaná ako pomer maximálnej energie, ktorú možno získať premenou kinetickej energie plynu, a energie slnečného žiarenia, absorbovanej pri zohrievaní vzduchu pred jeho vstúpením do komína.
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Obr.2.  Náčrt solárnej elektrárne.

2. úloha

a) Určte účinnosť solárnej elektrárne, využívajúcej solárny komín. (2,0 bodu)
b) Načrtnite diagram, ktorý ukazuje, ako sa mení účinnosť komína s jeho výškou. (0,4 bodu)
Prototyp v Manzanares 

Prototyp komína, postavený v Manzanares, Španielsko, mal výšku 195 m a polomer 5 m. Kruhová kolektorová plocha mala priemer 244 m. Hmotnostná tepelná kapacita vzduchu za bežných pracovných podmienok prototypu solárneho komína je 1012 J/(kg∙K), hustota horúceho vzduchu je približne 0,9 kg/m3, bežná teplota atmosféry Tatm = 295 K. V Manzares je bežný slnečného žiarenia dopadajúceho počas slnečného dňa na jednotku vodorovnej plochy 150 W/m2.

3. úloha

a) Určte účinnosť prototypu elektrárne. Uveďte všeobecný vzťah a číselnú hodnotu. (0,3 bodu)
b) Aký výkon by mohol produkovať tento prototyp elektrárne? (0,4 bodu)
c) Aké množstvo energie by mohla elektráreň vyprodukovať počas bežného slnečného dňa? (0,3 bodu)
4. úloha

a) Aký je prírastok teploty vzduchu medzi vstupom horúceho vzduchu do komína a vstupom studeného vzduchu po kolektor. Uveďte všeobecný vzťah a hodnotu pre uvedený prototyp komína. (1,0 bodu)
b) Aký je hmotnostný prietok vzduchu sústavou? (0,5 bodu)
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