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ABSTRAKT

Diplomova préace je zamétena na vyuziti odpadniho tepla z chlazeni slévarenského

zafizeni. Tato prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti.

V teoretické Casti je popis stavajiciho zatizeni, chlazeni a ¢innosti slévarny ZPS a.
s. Popsana je zde technologie slévarny a pro predstavu je uveden jeji princip s ¢astmi
vyrobniho procesu. Teoreticky je zde uvedeno mozné vyuziti odpadniho tepla tohoto
provozu a jsou zde vyjmenovany ¢asti zafizeni, které slouzi ke zpracovani oteplené vody.
Daéle je zde uvedena moznost snizeni nakladt firmy i jinymi prostfedky. Ty jsou v ohfevu

teplé uzitkové vody ( déale jen TUV ) pro prani znecisténého pradla a jeho prani.

V praktické casti je posouzeni stavajiciho systému a néavrh technologického

zafizeni, jeho umisténi, regulace a naklady s timto zafizenim spojené.

Klicova slova: slévarna, kuplovna, chladici véz, prani, Exel 50, mikrochladic,

vyménik, susicka

ABSTRACT

This thesis is aimed at usage of waste heat generated during the process of cooling

the foundry appliances. The thesis is divided into two main parts.

The theoretical part comprises description of the current equipment, cooling and
activities of the ZPS company, which is an expert in foundry industry. Not only the
technology of foundry plant but also the manufactural process is described in this thesis.
There is also listed the possible usage of the waste heat as well as the parts of equipment
that serves to processing of the heated water. Last but not least, there are given also other
ways of reducing the company’s costs. One of these ways is heating the warm supply water

for washing loundry.

The practical part includes the assessment of current system and the draught of the
technological appliance. The location, regulation and costs connected with this appliance

are also mentioned there.
Keywords: foundry plant, cupola, cooling tower, washing loundry, Excel 50, micro-cooler,

exchanger, drier
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UvVOD

Doba, ve které tato diplomova prace vznika celi celosvétové ekonomické krizi.
Kromé¢ stati Evropské unie, kterym hrozi bankrot, se potyka s velkymi problémy fada
firem a tovaren, které ztraceji kvuli této situaci klientelu i za unijnimi hranicemi. Cenou
vyrobkl bohuzel diky asijskym firmam nelze bez problémt konkurovat. Vyrobni procesy
se zdrazuji jak cenou materiald, tak cenou energii, ale taky cenou vicepraci, které jsou
VvV provozech vyzadovany, jak ze strany zaméstnanct, tak i1 z divodi hygieny a bezpecnosti

préce. Kritérii bychom samoziejmé vyhledali vice.

Bohuzel uz v Ceské republice neexistuje piima podpora investic v oblasti
obnovitelnych zdroji energie. Doba, kdy si firmy co nejvice pokryvaly stfechy solarnimi
panely na vyrobu elektfiny je taky pry¢. Energetické firmy smlouvy na vykup této energie
jiz nedavaji a nebo pokud ano, tak s velkymi problémy, které by byly financéné stézi
navratné. Za rozumné lze povazovat zatepleni budov, zmény topnych zatizeni — hlavné pro
administrativni ¢asti, popt. obytné. DileZitou ¢asti je vyuziti vlastnich vyprodukovanych

energii — jejich zpracovani a v lepSim pfipad¢ jejich znovu-vyuziti a nebo jejich prode;.

V této situaci a pfi ¢im dal vétSim zdraZovani energii kazdy vyrobce, firma,
energeticti auditofi 1 jednotlivei premysli, jak uSetfit na investicich do energii, ale taky jak
sniZit provozni naklady firmy. Pochopitelné je cilem sniZit energetickou narocnost, a taky
vyuzit odpadnich energii z vyrobnich procesii tak, aby byla vydana energie co nejlépe

zuzitkovéana. V nasem ptipadé€ oteplené cirkula¢ni vody z chlazeni kuplovny slévarny.

V této praci je zvoleno vyuziti oteplené cirkula¢ni vody k ohfevu uzitkové vody pro
prani Spinavého pradla slévarny. Cilem je vyuziti zbytkového tepla, sniZzeni vyparnosti
cirkula¢niho média, snizeni nédkladl na prani pradla, které je provadéno externi firmou a
prodlouzeni jeho Zivotnosti kvalitnim pranim, névrh tohoto systému a Uprava prostor pro

vzniklou pradelnu, ekonomické zhodnoceni tohoto projektu.
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1 SEZNAMENI SE SLEVARNOU A JEJIM CHODEM

Obr. 1. Slévarna ZPS a. s. Zlin - Malenovice

1.1 ZPS—SLEVARNA, a. s. — seznameni s firmou, pro kterou je tato

diplomova prace vytvorena

ZPS — SLEVARNA, a. s. piedstavuje jednu z nejmoderngjsich slévaren v Evropé,
vyrab&jici velmi slozité odlitky ze Sedé a tvarné litiny pro obrabéci, tvateci, textilni,
papirenské a jiné stroje. [9]

Vice nez 80-ti leta tradice a trvala pozornost dal§imu technickému vyvoji v oborou
jsou zakladem vysoké jakosti vyrobku. [9]

Vsem ekologickym normam vyhovujici technologie umoznuje vyrabét odlitky o
velké presnosti a vysoké uzitné hodnoté, coz dokazuje skladba zdkaznikl, ktefi jsou

predstavitelé evropské $pi¢ky ve svych oborech. [9]
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Nejveétsi prednosti slévarny je vyroba téchto slozitych odlitki ( az 50 jader )
mechanizovanym linkovym zplisobem. Je to jediny zplsob, jak uspokojit maximum
zakaznikd v celé $ifi jimi pozadovaného sortimentu. [9]

Vnitini systém fizeni jakosti, vytvotfeny vlastnimi pracovniky, je na takové urovni,

24

V souladu s trendem pramyslové vyspélych zemi posouva slévarna pojem polotovar
do polohy minimaln¢ hrubovaného odlitku, v mnohem castéjsSich ptipadech je jim vsak jiz
odlitek opracovany do kone¢né podoby, pfipraveny na montaz. Tomu také odpovida
modernizace vlastni obrobny, kde jsou konvenéni stroje postupné nahrazovany numericky
fizenymi stroji. [9]

ZPS — Slévarna, a. s. ma nejen klientelu v Ceské Republice, ale téz v Belgii, Francii,

Italii, Izraeli, Némecku, Nizozemi, Norsku, Rakousku, Slovenské Republice, gpanélsku,

Svédsku, Svycarsku, USA a Velké Britanii. [9]

Obr. 2. Slévarna ZPS a. s.
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1.2 Jak slévarna funguje

1.2.1 Slévarenstvi

Slévarenstvi predstavuje vyrobu casto velmi ¢lenitych a tvarové slozitych odlitkt
sradius a ukosy pro automobilovy primysl ( vyroba blokd a hlav motort, brzdovych
kotouct a bubn, ¢asti vyfukového a saciho potrubi atd.), vyrobu litych radiatorovych téles
ustfedniho topeni, stojanti obrabécich a textilnich strojii i vyrobkli pro domacnosti a také

nékteré druhy Sperkt, zvony a dals$i umélecké predméty. [13]

Slévarenské vlastnosti ( slévatelnost ): tavitelnost, zabiravost, smrst’ovani

Slévarenské materialy:

Slitiny Zeleza — nejpouzivanéj§i materidly pro vyrobu odlitki v piskovych forméach.
Nejcastéji jde o litiny s riznou formou grafitu ( lupinkovy, ¢ervikovy, kulickovy ) a rovnéz

na odlitky (v posledni dob¢ je ocelolitina nahrazovana litinou s kuliCkovym grafitem )
Slitiny hliniku — pfedevsim slitiny Al — Si ( siluminy )
Slitiny médi ( mosazi, bronzy )

Slitinu hot¢iku a zinku

Pece pro taveni kovli: kuplovna, elektrickd obloukova pec, elektrickd indukéni pec,

plynova kelimkova pec, elektricka odporova kelimkova pec. [13]

Slévarenskéd forma: ptipravek vyrobeny ze zaruvzdorného materialu, jehoz dutina

odpovid4d svym tvarem negativu budouciho odlitku. Formy mohou bét trvalé ( kovové
kokily pro tlakové liti s mnohondsobnym poctem odliti ), polotrvalé ( keramické, slouzi

pro vice odliti ) nebo netrvalé ( piskové nebo keramické na jedno pouziti ) [13]

Zpusoby odlévani: gravitacni na licim poli nebo ve specidlnich slévarenskych strojich a

zatizenich ( tlakové, odstfedivé, vakuove )
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1.2.1.1 Kuplovna

— slouzi pouze k taveni a ptipravé litiny. Do kuplovny se vsazi kovova vsazka,
struskotvorné piisady ( vapenec ) a koks jako palivo. Dmychani vzduchu zajistuje procesy
oxidacnich reakci, moznosti metalurgickych reakci jsou vSak omezené. Vyzdivka kuplovny
ma proti vysokym pecim nizkou Zivotnost ( pouze né€kolik tydnd ) — v naSem piipade
vyzdivku nemame, pro chlazeni plast¢ kuplovny se pouziva cirkulujici voda. Déle v bodé

1.3.[13]

TAVENINA
LITINY

Obr. 3. Kuplovna —fez s popisem

1.2.1.2 Elektricka obloukovd pec

— je urCena piedevsim pro taveni oceli na odlitky. Teplota elektrického oblouku je
cca 3200 °C. tekuty kov je kryty aktivni struskou, kterd umoziuje upravovat obsah

nezadoucich necistot. [13]
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ELEKTRODY

Obr. 4. Elektricka obloukova pec — fez

1.2.1.3 Elektrickd indukcni stiedofrekvencni pec

— vyuziva elektrickych vifivych proudd v kovové vsazce, vloZzené do nadoby
z nevodivého materidlu. Taveni probiha velmi rychle, s vysokou uc€innosti s minimalni

ztratou propalem. Pouziva se k taveni legovanych oceli a specialnich litin. [13]

Obr. 5. Elektricka induk¢ni sttedofrekvencéni pec - fez
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1.2.1.4 Plynova kelimkova pec

- je ur€ena pro taveni nezeleznych kovi. Pfi spalovani plynu vznika riziko syceni
taveniny vodikem, ktery v atoméarnim stavu mize do taveného materidlu proniknout pies

stény keramického kelimku. [13]

HORAK

Obr. 6. Plynova kelimkova pec — fez

1.2.1.5 Elektrickd odporova kelimkova pec

— se pouziva pro taveni slitin hliniku, kelimek se ohtivéa salavym teplem odporové

topné spiraly. [13]

FTRIFIINSE

!

Obr. 7. Elektricka odporova kelimkova pec - fez
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1.2.2 Odlévani

Pted odlévanim se musi kontrolovat teplota taveniny, musi se odstranit struska a u
nezeleznych kovi se provadi ¢isténi taveniny pomoci rafinacnich soli. U litin se pied
odlévanim provadi tzv. ockovani, které zajistuje prabéh krystalizace s tvorbou vhodné
formy grafitu v odlitku. U litiny se ¢asto provadi odliti zkuSebnich ty¢i ( vzorkt ), na

kterych se kontroluji mechanické vlastnosti ( pevnost, tvrdost ). [13]

Obr. 8. Provoz slévarny

1.2.2.1 Sedd litina

— se ziskéava ptfetavenim a upravami surového Zeleza v kuplovné. Obsahuje vice jak
2,1 % C, ktery se pfi tuhnuti taveniny vylucuje v podobé grafitu. Tvar a mnozstvi grafitu ve
struktufe litiny rozhoduje o mechanickych vlastnostech ( pevnosti ) litiny: rozvétvené

grafitové lupinky pevnost litiny zmenSuji, jemné rozptyleny grafit v perlitické struktufe
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litiny vyznamné zlepSuje pevnost litiny. ( Perlit je slozeny z jemnych ttvara feritu — zeleza

a a karbidu Zeleza — Fe3C ). [13]

Vysoka rychlost ochlazovani taveniny litiny zabrafiuje vylu¢ovani volného grafitu,
uhlik zlstane ve struktufe litiny vazéan jako karbid Zeleza ( stejné jako rychlé ochlazovéni
pusobi vysoky obsah manganu a nizky obsah kfemiku ) a vytvoii se velmi tvrda bila litina.
Zihanim bilé litiny ( 850 aZ 1000°C) vznikne temperovana litina, ktera méa proti $edé

litin€ i ur¢itou taznost ( 4 az 12% ). [13]

Specidlnimi ptisadami ( tzv. o€kovanim, napt. hoi¢ikem ) Ize dosdhnout vylu¢ovani

grafitu ve tvaru zrn — kulicek, tato tzv. tvarna litina je svoji pevnosti srovnatelna s oceli

Obr. 9. PInéni piepravnich nadob zhavym materialem
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1.2.2.2 Ocelolitina

- se tavi v elektrickych kelimkovych pecich. Pro dosazeni dobrych mechanickych
vlastnosti se odlitky normaliza¢né Zihaji v pecich pii teploté cca 900 °C ( zjemiuje se tim
hrubozrnna struktura, kterd vznika pfi ochlazovani odlitku ) a nechaji se vychladnout na

klidném vzduchu. [13]

Slévarny nezeleznych kovu: teplota liti mosazi cca 1000 °C

bronzu 1150 az 1250 °C
Alu-slitiny 680 az 780 °C

Mg-slitiny  cca 750 °C

1.2.2.3 Odlévani, zpracovani taveniny

Model — je zakladni pracovni pomtckou, ktera slouzi k vyrobé dutiny formy.
Vyrabi se ze dieva ( dnes jiz to jsou dfeva uméld ), rozmér modelu je proti odlitku vétsi o

tzv. smrsténi, které zavisi na pouzitétm odlévaném materialu. Model rovnéz musi

obsahovat potiebné tikosy pro spolehlivé vyjimani modelu z upéchované formy. [13]

Obr. 10. PInéni forem rozzhavenym materidlem
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Obr. 11. Odlévani
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Vykres odlitu a schéma modelu ( modelového zatizeni), jaderniku s jddrem ( dalsi

soucast modelového zafizeni ) a slozené piskové formy [13]

a) VYKRES MODELU - VLOZKA VACE b) VYKRES MODELU

Ukosy -=— mira sm&téeni

1100 . piidavek na obrabéni
3| T, T |- 2w délici rovina
™~ znamka pro jadio
c) MODEL d) JADERNIK S JADREM

- Jadro JADERNIK

e

1/2 jademiku

d) SLOZENA PISKOVA FORMA

viokova soustava

1/2 jaderniku

ram sifedici
kolik

wifuk

vriek formy

] T vloZené jadro
o g
. spodek formy

Pt T

Obr. 12. Vykres odlitku a schéma modelu
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Schéma slévarenské vyroby do piskovych forem [13]

Vyroba Vyroba

forem jader
Kompletace Taveni a
forem a jader pfiprava
taveniny

l

~— Tuhnuti a

Ovdle'\fan!- chladnuti Vytloukani
pinéniduting 1 o} taveninyve | pl odlitkd 2 forem
formy taveninou formé

Dokonéovaci #

Kontrola odlitkii [  5perace +—| Cisténi

v

Prodej a
expedice
odlitku

Obr. 13. Schéma slévarenské vyroby do piskovych forem

Barevné znaceni modelt:
Cervena — pro litinu
Modra — hlinikové slitiny

Seda — hoi¢ikové slitiny
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Schéma dild formy a postup pfi ruénim formovani piskové formy [13]

a)

o pravitko priduchy dolni rim

formovaci
smés
modelova deska
model vifuku model vtokového kaila
b) ° vyl podel v

horni ram

\\\\\\‘

A
5":'5'

'I.l'l FLLL

Gt

'I”’IIIIII’IIIIIIIIIIIIIIII’ o A

Obr. 14. Schéma dilt formy a postup pfi ruénim formovani piskové formy

V moderni primyslové vyrob¢ odlitku se uplatiiuje strojni vyroba piskovych forem
s mechanizaci pro plnéni ramu formovaci smési, které zrychli cely proces vyroby forem a
odstranuji fyzicky namahavou praci. Zru¢nost a zkuSenost formite a dalSich slévarenskych
profesi jsou dulezitou podminkou pro bezproblémové liti do piskovych forem a pro

zhotoveni kvalitniho odlitku. [13]
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Schéma vyroby odlitki pomoci vytavitelného ( ztraceného ) modelu

Timto zplisobem se zhotovuji velmi hladké a rozmérove presné odlitky ( soucastky
Sicich a textilnich strojli, automobilovy priimysl, atd. ). Odlévanym materidlem je nejcastéji

ocel na odlitky. [13]

+

Obr. 15. Schéma vyroby odlitkt z vytavitelného modelu

voskovy model soucastky

sestaveny voskovy stromecek

obaleny stromecek

vytaveni voskového modelu

odlévani

odlity stromecek po odstranéni keramické skotapky

odlitek
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Ukézka odlitki slévarny ZPS a. s. [9]

Obr. 16. Finalni odlitky
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Vyroba keramické skofapky ( formy )

Ponofenim sestavené¢ho stromecku do ethyl-silikatové biecky, po vytazeni a
zasypani kiemicitym piskem . proces se n€kolikrat opakuje k ziskani dostatecné tlusté
vrstvy. Takto pfipravena forma se vlozi do pece, vytavi se na vosk a pii teploté 900 °C se
forma vypaluje. Pokud je skofepina dostatecné tuha ( je ,,samonosna‘“ ), Ize do ni odlévat
pfimo: pokud by neméla dostate¢nou pevnost, vlozi se do rdmu a zasype se kiemicitym

piskem. Pted odlévanim se forma predehieje na teplotu 350 °C. [13]

Obr. 17. Modelarna ZPS a. s.
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Tlakové liti [13]

Vysokotlaké ( tlak 2 az 500 MPa ), tlak vznik4 piisobenim pistu na taveninu v licim stroji (

bloky motort, atd ).

Nizkotlaké ( tlak 0,03 az 0,5 MPa ), tlak vznika tlakem plynu ( ¢asto vzduchu ) na hladinu

taveniny.
A — vertikalni lici komora, B — horizontalni lici komora

Postup vyroby tlakového odlitku: (a) — odlévani do pracovni komory, (b) — doprava

taveniny tlakem pistu do formy, (c) — otevieni formy a odstranéni odlitku tzv. vyhazovaci

A} a) | I%pramni pist b) c)

dutina formy ' j ::v::;::?nmy
i
komory stroje

z formy

odiitek

'.'_'/A

-

A " L

T RN BT

o A

AT T R S

-

L AR

forma

7

vyhezavale

Y XS

NN

vlévani taveniny
do pracovni
komory stroje

N

Obr. 18. Schéma vysokotlakého liti



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, 2012 30

1.3 Horkovétrna kuplovna GHW v ZPS a. s.

Celé tavici zafizeni je bezvyzdivkové, horkovétrné, vodou chlazené kuplovny s ¢isténim
odpadnich kychtovych plynti sestavd kromé vlastni kupolni pece ze salavého rekuperatoru
a desintegratoru s chladicem a odlu¢ovadem kapek a vodniho hospodafstvi ke chlazeni

dmysSen, plasté pece a granulaci strusky. [9]

Systém usporadani tak splituje pozadavky na moderni tavici zafizeni, jak po strance
energetické, tak 1 ekologické. Kychtové plyny jsou odsavany a ve spalovaci komote
rekuperatoru za pomoci plynového hotaku a ptivadéného spalovaciho a chladiciho vzduchu
spaleny. Spalinami o teploté az 900 °C je vzduch pfivadény do pece ohfivan az na teplotu

470 — 520 °C. [9]

Po odevzdani tepla prochézi spaliny chladicim zafizenim a v desintegratoru pak nastava po
promiseni S vodou Vv dasledku vysoké rotace k dokonalému smaceni povrchovych podilt a
jejich odlouceni od plynu do vody. Ocisténé, spalené odpadni plyny po prichodu
odlucovacem kapek tak mohou byt vypoustény do atmosféry. Zatizeni tedy spliiuje
pozadavky zakonnych piedpist o ochrané ovzdusi. [9]

Intenzivné chlazeny plast’ a dmySny vodou dovoluji provozovat pec bez vyzdivky ( pouze
V pasmu pod dmySnimi trubicemi je uhlikova vyduska ) a umoZiiuje kampanovity provoz
s konstantnim vykonem a minimalnimi naroky na opravy. [9]

Tlakové sifony ( pracuji pod tlakem spalin ) s nepfetrzitym vytokem kovu a strusky

dovoluji dosdhnout stejnomérné vysky vrstvy strusky nad roztavenou litinou a tim

rovnomeérnosti v chemickém sloZeni litiny. [9]

Technické udaje:

1. Tavici vykon: 8 t/h (7-10t/h,max.12t/h)
2. Vykon rekuperatoru: 6000 m®/h z teploty 20 na 500 °C
3. Vykon ¢isticiho zafizeni THEISEN: 12000 m®/h

4. Vykon vysokotlakého ventilatoru 8000 m*/h
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Obr. 19. Schéma kuplovny a pfidruzenych procest z ovladaciho panelu tavirny
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2 TECHNOLOGICKE PROCESY S ODPADNIM TEPLEM

Odpadni teplo vzniké pii fad¢ technologickych procesii v nejriiznéjsich primyslovych
oblastech jako je hutnictvi, keramicky primysl, slévarenstvi, sklenarstvi, metalurgie,
potravinaistvi ( napt. likérky ) a mnohé dalsi. Jak jiz z nazvu vyplyva, jednd se o teplo

zmareng, které se obvykle nevyuziva a odvadi se tak vez dalsiho uzitku do okoli.

Teplo unikd taky riznymi médii. Nejcastéji formou pary z chladicich vézi, ale

vyjimkou neni ani vy¢istény odpadni plyn, poptipad¢ horka voda.

I kdyz je druhotné teplo pro piivodni technologii nevhodné, Ize jej nadile vyuzit
Vv jinych zafizenich. Nabizi se tedy moZznost maximalné vyuzit tuto energetickou ztratu
vhodnou technologii a transformovat ji na vyuzitelnou formu energie. Takto pfeménéna
energie muze byt nalezité¢ vyuzita v mnoha aplikacich jako je ohfev uzitkové vody,
vytapéni, predehiev spalovaciho vzduchu, vyroba elektrické energie atd., ¢imz se

zefektivni dany technologicky proces. Obr.19.

2.1 Mozna reSeni vyuziti odpadniho tepla

2.1.1 Vyzkumné centrum informac¢nich technologii FIT VUT Brno

15. 2. 2012 oznamil clanek na internetu vystavbu nového vyzkumného centra
informacnich technologii na BoZetéchov€ ulici v Brné. V budové mé byt umisténa ¢ast
technologie nejvétsiho superpocitace IT4Inovations a ftada vyzkumnych laboratofi.
Vyzkum na tomto pocitaci se méa zabyvat zpracovanim audiovizudlnich dat, identifikace
jazyka a mluv¢ich ze zvukovych zaznamii, detekce osob a objektu ve videosekvencich a

snizovani kybernetické kriminality. [15]

Cely tento superpocitac a jeho technologie méa vydat 300 kW tepelné energie. Ta bude

Z tretiny pouzita zpétné pro vytapéni objektu. [15]

Zbylé tepelna energie musi byt chlazena. Chladici agregat ma mat vykon 603 kW. Kvili
tomuto agregatu musi byt posileno pro takovy areél ptivodni vedeni. Celkovy ptikon tohoto

centra ma byt az 1 122 kVA. [15]

Z toho plyne, ze 200 kW tepelné energie vSak bude zchlazena bez dalsiho vyuziti.
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Obr. 20. Architektonicky navrh nového vypocetniho centra 1

Obr. 21. Architektonicky navrh nového vypocetniho centra 2
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2.1.2 Vyuziti oteplené vody pro vytapéni a ohiev TUV

Nejcastéjsim vyuzitim oteplené vody z chladicich procestt je ohfev TUV ( teplad

uzitkova voda ) a vytapéni bytovych 1 nebytovych prostor.

Pro ohfev TUV , aby m¢la teplotu nejméné 60 °C je zapotiebi pro vyménik tepelné
médium vyssi teploty nez 70 °C. Jinak by se musela voda dohiivat napiiklad elektricky
nebo pomoci zemniho plynu. Castym médiem na vstupu vyméniku byva vodni para o

teplotach kolem 150 °C a vyse.

Taky pro vytapéni pomoci ustfedniho topeni pro mensi a blizké prostory vyméniku patii
tyto hodnoty teplot vstupnich médii. Pro horkovzdusné fukary se teplota vody z vyménika
pohybuje Vv hodnotach od 80 °C. Variantou ¢asto pro velké prostory vytapénych
z centralnich kotelen do ustfednich topeni byvéa vodni para, kterd je do systému vhanéna a
tim zaruci rychlé ohtati topného systému a odstrani nezaddouci ukony, jako je napiiklad

odvzdusSnovani koncovych radiatora.

V nasem piipad¢ vSak cirkulac¢ni voda pro vytapéni neni efektivni. Teploty, které jsou
Vv chladicim okruhu dosahuji maximalnich hodnot od 45 — 60 °C. Tyto teploty by byly
maximaln¢ vyuzity pro trvalé podlahové vytapéni — které se vSak v prumyslovych
budovach kvili velkému zatizeni podlah nepouziva. Pokud by méla byt tato voda
vyuzivana pro vytapéni, byla by nezbytna instalace tepelnych cerpadel ( viz. bod 3.2 ) ,

ktera by byla v provozu slévarny neekonomicka.

Z ditvodu velké vyrobni plochy a rozmisténi technologickych zafizeni pro vyrobu
( jetaby, manipulacni linky atd. ) a taky odkladiS$t' pro materidl, neni moZna instalace
ustfedniho vytapéni.

Dale tomuto druhu ohfevu prostorit nevyhovuje vyska provozu a oplasténi budovy —
hlavné pocet oken, diky kterym by byly velké tepelné ztraty.

Také moznost horkovzdusnych fukart je v tomto provoze vyloucena. Pracuje se zde
S piskem, ktery je pouZivan do forem pro odlévani, z diivodu proudéni vzduchu by byl
tento pisek rozfoukdvan a znemoznoval by vyrobni procesy.

Pti celodennim provozu jsou tyto prostory i v zimnim obdobi ohfivany technologiemi a

vyrobenou litinou, kterd chladne ve formach umisténych v prostoru.
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Moznosti tedy ziistava predehfev uzitkové vody, na kterou nejsou kladeny naroky spojené

S jeji vysokou teplotou, ale jejim primérem, tj. pohybujici se teplota kolem 45 °C.
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3 TEPLA VODA A JEJI ZPRACOVANI

V této diplomové praci se jako zahiaté médium pouziva cirkulacni voda. Jeji teplota
pro dalS§i zpracovani se da vyuzit za podminky, Ze nebude vlivem jejiho dalSiho

energetického zpracovani ubyvat z jiz fungujiciho systému na objemu.

Cirkula¢ni voda je filtrovana a chemicky oSetfena, tudiz mlze byt i pro jeji dalsi
potitebu nepouzitelnd. Proto je nutno zvolit systém, aby se jeji tepelnd energie dala prevést,

a to pomoci tepelného vymeéniku.

3.1 Tepelny vyménik

Vyméniky tepla umoziuji predavani tepla mezi tekutinami lisicimi se teplotou, coz je
vyznamné pii chlazeni, ohfivani, kondenzaci a odpafovani. Existuje celd fada

konstrukénich typti vymeéniku tepla. [20]

3.1.1 Déleni tepelnych vyméniki

3.1.1.1 Podle pritoku médii

Souproudé tepelné vyméniky - ( teplejsi — ochlazované médium, chladnéjsi —

ohfivané médium ) protékaji vyménikem ve stejném sméru. Obr. 22. [20]

I 2
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Obr. 22. Souproudy vyménik
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Protiproudé tepelné vyméniky — ( teplejsSi — ochlazované médium, chladnéjsi —

ohfivané médium ) protékaji vyménikem ve sméru proti sob¢. Obr. 23. [20]

1 2
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Obr. 23. Protiproudy vyménik

3.1.1.2 Podle tvaru teplosménnych ploch

- Deskové tepelné vyméniky — jsou takové, kde teplosménna plocha je rovinna sténa.

Trubkové tepelné vyméniky — jsou takové, kde teplosménnd plocha je valcova sténa.

[20]

3.1.2 Deskovy tepelny vyménik

3.1.2.1 Rozebiratelné deskové vyméniky

Rozebiratelné deskovy vyméniky tepla nachdzi Siroké wuplatnéni ve vSech
primyslovych oblastech. Vhodné jsou pro pouziti v oborech jako je vytdpéni a chlazeni,
kde vyuziti rozebiratelnych deskovych vymeénikl, pro které je v posledni dobé znacné

uplatnéni. [20]

NejcCastéji se pouzivaji pro vytapéni, piipravu TUV, chlazeni, klimatizaci a
vzduchotechniku, vyuZivani odpadniho tepla pro vytdpéni a ohtev, solarni systémy, tepelna
Cerpadla a taky pro ohfev bazénti. Vhodné prolisované desky se tadi za sebe a mezi desky
je vlozeno tésnéni, ¢imz se vytvori kanaly pro priitok médii. Soubor takto slozenych desek
stazen Srouby do nosného ramu tak, aby odolaval pozadovanému provoznimu tlaku. Tato
konstrukce diky vysoké elasticité tésnéni snaSi dobte cyklické zatézovani. Diky Siroké
moznosti vybéru materiali desek je rozebiratelny vyménik mozno pouzit pro vétSinu

aplikaci, zejména v priamyslu. [20]

Jako materidl desek se standardn€ pouziva nerezovad ocel, titan a jeho slitiny,

grafitové kompozity a jiné. Jako materidl t€snéni se pouziva nitridova pryz ( NBR ),
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modifikace nitridové pryze pro vyssi nebo niz$i teploty, viton, hypalon, neopren a dalsi.
Maximalni provozni hodnoty rozebiratelnych deskovych vyméniki tepla se lisi podle typu
a jsou uvadény v technickych specifikacich vyméniki. Deskovy vyménik tepla se skladé ze
sady desek, setazenych za sebou a stazenych pomoci Sroubll mezi hlavni a pfitlacnou
deskou. Kazda z desek je opatfena tésnénim a tak je vytvoren systém dvou oddélenych
mezideskovych prostortt — kanalti pro pratok priméarniho a sekunddrniho média. Cela
konstrukce vymeéniki je dobfe patrna z Obr. ., kde je vidét sadu desek a tésnéni na jejich
obvodu. Barevné je také naznaceno schéma pritoku priméarniho a sekundarniho média.
Kazdé znich prochazi svym systémem kanall, tvofenych utésnénymi mezideskovymi
prostorami. Naptiklad primarni médium vstupuje do levé horni pfiruby v pevné nosné
desce a kazdym druhym mezideskovym prostorem protéka dolii, ode opousti vyménik
levou dolni pfirubou. Sekundarni médium naopak z pravé dolni ptiruby protékd svymi

mezideskovymi kanaly nahoru a vychazi pravou horni ptirubou. [20]

Nosni konzole

Pivibatnd

deska

PodpEmy
sloupek

Hiavnd
deeskn
Spoddni konzole —

@

Stalwvaci __ ——

frauby

Sada desek @0

Obr. 24. Rozebiratelny deskovy vyménik

Toto usporadani je velmi efektivni, protoZze obé média prochazeji vyménikem piesné

opacnym smeérem, jedna se tedy o dokonaly protiproud. VSechny desky jsou prolisovany
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tak, aby v proudicim médiu dochazelo k intenzivni turbulenci, ¢imz se zvySuje piestup
tepla. V zéasad¢ to znamena, ze deskové vymeéniky tepla maji 3 — Skrat vyssi i€innost nez

vyméniky trubkové. [20]

3.1.2.2 Pdjené deskové vyméniky

Prvni deskovy vyménik tepla Alfa Laval byl poprvé dodan na trh jiz v roce 1931.
V roce 1997 pak tato firma uvedla na trh pajeny deskovy vymeénik tepla jako vysledek
puvodniho tésného vyméniku a od té doby pokracuje ve vyvoji s cilem optimalizace jeho
vykonnosti a spolehlivosti. U pajenych vyménikii t€snéni, pfitlatné desky a stahovaci

Srouby i1 ram nahrazuje pajeny spoj. [5]

P4jené deskové vyméniky tepla se obvykle pouzivaji ve vSech typech ohiivacich i
chladicich procesti, kde se vyzaduje pohodli, spolehlivost a bezpecnost. Ohtev a chlazeni je
ve vetsSing pripadd otdzkou zajisténi pohodlného vnitiniho prostfedi domova, v praci nebo
ve vefejnych zafizenich. Ohfivat je tfeba také vodu ve vodovodech, vodu v bazénech,

skleniky apod. [5]

Pajené vyméniky tepla maji diky patentovanym konstrukénim a technologickym

postupiim pii navrhu a vyrobé jisté unikatni vlastnosti:
- malé rozméry a nizkd hmotnost
- vysoka teplotni a tlakova odolnost
- maly vnitini objem
- snadnd mont4z a demontdz ( a tedy i eventudlni Cistitelnost )
- pfizniva relace vykon / cena

- vysoka ucinnost

Material desek — lze vyrobit kandlové desky vyméniku z jakéhokoliv materidlu
vhodného pro lisovani. Pfi vyrob& pajenych deskovych vymeénikii tepla se vyhradné

pouziva nerezova ocel AISI 316 ( odpovida CSN 17348 ). Pro pajeni se uziva ¢ista nebo
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pro specialni aplikace nikl Ten se vyuziva hlavné tam, kde agresivita nékterého média
popt. hygienické ptredpisy vylucuji pouziti médéné pajky, napt. v potravinarstvi ( Ni pajka

ma z toho pohledu lepsi vlastnosti nez nerezovy svar ). [5]

Konstrukce — Pajené deskové vyméniky jsou slozeny z desek, které tvoii kanalové
prostory a timto odd¢€luji teplonosnd média. Desky jsou vzajemné spajeny vhodnou péajkou
nejen po obvodu, ale i ve vSech sty¢nych bodech desek. Vytvoti se tak kompaktni a tuha
soubor desek. UmoZiluje to specialni technologie vyroby — vylisované desky jsou
prolozeny tenkou folii, kterd je pajkou. Ve vakuové peci pak dojde k dokonalému spajeni
bez oxidace. Vyhodou je, ze pajka je pak v minimalnim kontaktu s médii, to obtéka pouze

nerezové desky. Timto je dosaZzeno zminéné tuhosti a vysoké teplotni odolnosti. [5]

Obr. 25. Pajeny deskovy vyménik

Tvar kanali — Obecné lze rozdélit typy desek podle miry priblizeni teplot vstup
/ vystup ( parametr je oznacovan jako NTU, ktery mé pfimou vazbu se soucinitelem
prostupu tepla ) na desky s nizkou hodnotou NUT ( oznaceni L ) a vysokou hodnotu NTU (

oznaceni H ). Velmi zhruba lIze fici, Ze rozdil v soucinitelich prostupu je — 8x. Vzajemnou
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kombinaci téchto desek pak Ize vytvoftit tfi razné typy kanalovych prostor — L, M, H a
z nich dalsi variace, napt. kanaly A, E, apod. Pokud se navic pouziji dva bloky rtiznych
desek v jednom vyméniku, napi. 17H+10M, vzniknou kanaly MIX. Lze tedy obecné fici,
ze kanaly H maji oproti kanalim L hodnoty soucinitele prostupu tepla vyssi, adekvatné se
chovaji z hlediska tlakové ztraty. Kromé téchto zékladnich kanali existuje samoziejme 1

cela fada dalSich typt pro zcela speciélni aplikace ( potravinaistvi, primysl, chladirenstvi ).

[5]

3.1.3 Trubkové vyméniky

Trubkové vymeéniky tepla voda-voda byvaji slozeny z valového plaste, ktery je v predu
opatfen odnimatelnym vikem a vzadu pevnym dnem. Mezi pfirubami plasté¢ a vika je
seviena trubkovnice, do které jsou zavalcovany teplosménné trubky, ohnuté do tvaru U.
Teplosménné trubky vyplituji vnitini prostor plasté, kde prochéazeji pticnymi prepazkami.
Vnitini prostor vika je rozdélen vodorovnou piepazkou na vstupni a vystupni Cast,
navazujici na pocatek a konec teplosménnych trubek. Uprostied plasté je umisténa podélna
sténa rozdélujici vnitini prostor plasté na horni a spodni ¢ast. Z povrchu plasté jsou
vyvedena hrdla pro vstup a vystup ohfivané vody, hrdla pro pfipojeni manometru,
pojistného ventilu a vypousténi.

Trubkové vyméniky typu PVV jsou pfedevS§im urCeny k ohfivani protékajici
sekundérni vody nizsi teploty primérni vodou o vyssi teploté. Uplatnéni naleznou zejména

pti ohfevu oteplené vody pro vytapéni a téz pii cirkulacnim ohtevu teplé uzitkové vody. [5]
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Obr. 26. Trubkovy vyménik

3.1.4 Vypocty tepelnych vyméniki

Zpisob vypocétu vymeéniki zavisi na tom, zda se projektuje novy vymeénik ( navrhovy
vypocet, vysledkem je pfedevs$im stanoveni teplosménné plochy ) nebo se zjist'uje, jak se
bude dany vyménik chovat pii urcitych provoznich podminkdch ( kontrolni vypocet,
obvykle se urCuje tepelny vykon a vystupni teploty ). Tepelnou kapacitu proudi (
uvazujeme rekuperaéni vymeéniky se sdilenim tepla mezi dvéma proudy ) urCuje jejich

hmotnostni priitok a mérna tepelna kapacita:

Wi =M, -cpi i=12 [WIK] (1)  [20]

O chovéni vyméniku rozhoduje predevsim slabsi proud, jehoZ tepelna kapacita je mensi
( Wmin ) — u vyméniku s nekoneéné¢ velkou teplosménnou plochou a idedlnim
( protiproudym nebo kiizovym) uspofadanim toku je totiz tento slabsi proud mozné zahrat
( ochladit ) az na vstupni teplotu druhého, siln¢jsiho proudu s vétsim W. V tomto ptipadé

by byl tepelny tok vyméniku maximalni a ur€eny pouze vstupnimi teplotami proudu:
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Qe =Wty —t ) W] (2 [20]

kde teplota t'min je vstupni teplota slabsiho a t"max vstupni teplota siln€jsiho proudu.

Skutec¢ny tepelny vykon je:

Q =W, -(t/-t) i=1.2 [W] (3) [20]

Ctyfi vstupni / vystupni teploty obou proudi jsou se skuteénym vykonem vyméniku vazany

integralni tepelnou bilanci:

Q =W, -(t; —t)=W, - (t, —t7) [W] (4) [20]

Pomér skute¢ného vykonu vyméniku a maximalniho je tzv. G¢innost vyméniku:

e=L W] (5 [20]

3.1.5 ReSeni vyménikii tepla pomoci stiedni logaritmické diference proudi

V ptipadé, ze jde o souproudy vymeénik nebo protiproudy vyménik pocitdme teplosménnou
plochu za stfedni logaritmické diference proudii 1 a 2. Pro vypocet vyméniku tepla plati
obecna rovnice pienosu, platna pro libovolnou geometrickou konfiguraci konstrukce
vyméniku.

Q =k-S.Af, W] (6) [20]

Kde kje koeficient prostupu tepla vyméniku ( uddva vyrobce ) a Af, je stfedni

logaritmicky teplotni rozdil, pro n¢hoz plati:
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AT, =22 [°C]

Kde A=t —t", | A"=t"t}

(")

[20]

Prubéh teplot pro souproudé a protiproudé vyméniky vidime na obrazcich (Obr. 27 a Obr.

28.)

t1 —_—
R
t
t3
t'1
Obr. 27. Prub¢h teplot pro souproudé vyméniky
Y
—_—
| e t,
-~ =11,

Obr. 28. Prubéh teplot pro protiproudé vyméniky

Rovnice (8) plati bez korekce pouze pro ryze souproudé a protiproudé vymeéniky. Pro

ostatni typy je nutné ji korigovat souCinitelem .

- At2- Atl
At = A

In—
Atl

[°C]

(8)

[20]
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3.2  Regulaéni ventily

Regulacni ventily jsou dalkoveé ovladdana zatfizeni, které v zavislosti na pozadavcich
fidiciho systému reguluji prutok tekutiny v fizeném procesu. Aby mohly tuto svou zakladni
funkei plnit, museji mit urcité vlastnosti, které jsou dany predevsim vlastni konstrukei dané
armatury a jejiho Skrticiho systému a dale vlastnostmi ovladaciho pohonu. Dalsi nutnou

podminkou je jejich korektni navrh. [20]

3.2.1 Zakladni pojmy pro navrh ventilu

Pro néavrh regulacniho ventilu je potfeba znat tlak na vstupu, tlak na vystupu, priitok
ventilem a maximalni teplotu. V soucasné dob¢ jiz pro vypocty ventilli existuji programy,

které tvoii jejich vyrobci. [20]

3.2.1.1 Jmenovita svétlost DN

DN — jmenovita ( nomindlni ) svétlost udava ptibliznou vnitini svétlost vstupniho a
vystupniho hrdla v milimetrech. Ve vétSin€ ptipadd se pouziva regulacnich ventilii se
stejnou nebo mensi svétlosti ( zejména pi1 vétSim tlakovém spadu ventilu ) nez je svétlost
okolniho potrubi. Mensi svétlost ventilu je vyhodna pfedevs§im u ndro¢nych aplikaci, kdy
se timto zpisobem mohou usetfit znacné financni prostfedky a potrubi je pak nutné opatfit

pted a za ventilem redukcemi. [20]

3.2.1.2 Jmenovity tlak PN

PN — jmenovity tlak ( tlakovy stupeni ) udavé tlakovou tfidu armatury. Ve vétSiné
ptipadll ve vytapéni souhlasi s maximalnim pracovnim pietlakem armatury v barech. Presto
je vzdy nutné zkontrolovat hodnotu dovolené¢ho pracovniho pietlaku, kterou udava
vyrobce, nebot’ tato je zavisld na pracovni teplot¢ média a materidlu, ze kterého jsou
vyrobeny hlavni dily armatury. Pfi vySSich teplotach miize tato hodnota klesnout az n
zlomek nebo naopak muize byt i vyssi. Pro materialy dle CSN jsou tyto hodnoty stanoveny

normou CSN 13 0010 — ,,Jmenovité tlaky a pracovni pretlaky*. [20]
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3.2.1.3 Maximalni pracovni teplota

Maximalni pracovni teplota urCuje vyrobcem stanovenou maximalni pracovni teplotu
média, pii které miize byt armatura provozovana. Tato teplota souvisi nejen s PN, ale byva
zpravidla omezena i dalS§imi soucastmi, zejména typem ucpavky a pouzitym pohonem

armatury. [20]

3.2.1.4 Pratokovy soucinitel

Jmenovity pratokovy soucinitel je prvnim parametrem, ktery je typicky pro regulacni
armatury. Jeho velikost udéva charakteristicky prutok danou armaturou za presné
definovanych podminek pti jmenovitém ( 100% - nim ) zdvihu. S jeho pomoci je mozné
spocitat pritok pracovniho média nebo tlakovou ztratu n armatute za obecnych pracovnich

podminek. Bézné se pouzivaji soucinitele Kys, Ays a Cys. [20]

V evropskych zemich se u regulacnich armatur pievazné pouziva prutokovy
soucinitel Ky. Vyjadiuje objemovy prutok vody v m*/h, ktery protece regulacnim ventilem
za referen¢nich podminek prutoku pti daném zdvihu. Priatokovy soucinitel Ky se vypocita
ze vztahu (9), kde Q je objemovy pratok [m*h], p je objemova hmotnost [kg/m®], Ap je
tlakova ztrata armatury [MPa]. Vyrobce vSak doporucuje volit hodnotu Kys regulaéniho
ventilu vétsi neZ maximalni provozni hodnotu Ky. Soucinitel Kys se tedy ziska ze vztahu

(10). [20]

1 P
Kv=—Q. |— 9
100 Q Ap ®)
Kvs=1,1~13Ky (10) [20]

3.2.1.5 Pratoéna charakteristika

Prito¢na charakteristika udavd funkéni  zdvislost okamzitého pratokového
soucinitele na poloze uzavéru regulacni armatury. Jinak feCeno to znamend, ze napft. pii
linearni prato¢né charakteristice 1ze pfi jinak neménnych podminkéch ( pfedevsim tlakové
poméry, vlastnosti média ) 1ze ocekavat linearni zavislost mezi pritokem média a zdvihem
regula¢niho ventilu. BéZné se vyrdb&ji ventily s prito¢nou charakteristikou linedrni a

rovnoprocentni. Na Obr. 29 . jsou zobrazeny pruto¢né charakteristiky ventili. [20]
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Obr. 29. Prito¢né charakteristiky ventilti

L — Linearni charakteristika

Idedlni linedrni charakteristika pomérnd pruto¢na charakteristika regulac¢ni armatury
je takova charakteristika ( viz. Obr. 29. pismeno L ), ve které stejné ptirastky pomérného
zdvihu h vyvolaji stejné pfirGstky pomérného prutokového soucinitele @, kde @ je

pomérny pritokovy soucinitel pti zdvihu h = 0, m je sklon charakteristiky. [20]

O=0()+m.h (11)

BéZné se vyrabi linedrni pritocna charakteristika ( 29 ), ktera je zcela vyhovujici pfi

teoretickém regulacnim poméru do 50:1. Linedrni charakteristika je idealni nastroj pfi
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regulaci technologickych procest, kdy se pracovni bod pohybuje v pomérné uzké oblasti
zdvihu a kdy existuje piima zavislost mezi procesem fizenou veli¢inou a prutokem média.

Jeji matematické vyjadieni je v rovnici (12). [20]

®=0,0183 +0,9817.h (12)

R — Rovnoprocentni prito¢na charakteristika

Idedlni rovnoprocentni pomérna pruto¢na charakteristika regulacni armatury je
takova charakteristika ( viz. Obr. 29., pismeno R ), ve které stejné pfirtistky pomérného
zdvihu h vyvolaji stejné procentni pfirtistky pomérného priitokového soucinitele @, kde @,
je pomérny pritokovy soucinitel pfi zdvihu h = 0, n je sklon rovnoprocentni charakteristiky

vynesené v soufadnicich h-In. [20]

b= (D() . e nh (13)

Pro dosazZeni teoretického regulacniho poméru 50:1, je nutné pouzit minimalne 4-
procentni charakteristiku n = 4. Tato charakteristika je také u regulac¢nich ventilli nejcastéji

pouzivana. Jeji matematické vyjadieni je v rovnici (14). [20]

®=0,01383.¢e"" (14)

P — Parabolicka priito¢na charakteristika

Dalsi charakteristikou je nepfili§ pouzivana parabolickd prutocna charakteristika  (
viz. Obr. 29., pismeno P ), jejiz pribeh je mozno pokladat za kompromis mezi linearni a
rovnoprocentni charakteristikou a kde @ je pomérny priitokovy soucinitel pti zdvihu h =0,
n je sklon parabolické charakteristiky vynesené v soufadnicich h — @ . jeji matematické

vyjadieni je v rovnici (15). [20]
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®=dy+n.h? (15)

Pro teoreticky regula¢ni pomér 50:1 je pak vyjadiena vztahem ¢islo (16).

®=0,0183+0,9817 . h? (16)

Vyhodou této charakteristiky je kompromis mezi vlastnostmi linedrni a
rovnopraocentni charakteristiky, kdy je potfeba regulovat pii vice stavech, které od sebe
nejsou prili§ vzdaleny a kde by byla regulace v oblasti maxima pomoci rovnoprocentni
charakteristiky pfili§ strma a naopak, v oblasti minima by nevyhovovala pfiliSna strmost

linearni k¥ivky. [20]

S — Priito¢na charakteristika LDMspline

V praxi se zejména v oblasti vytapéni a klimatizace pouzivaji Casto takzvané
modifikované charakteristiky, vychazejici principidlné z charakteristiky rovnoprocentni,
které vS§ak mohou pfi vhodném pribéhu 1épe vyhovovat charakteru regulovaného zatizeni,
zejména vyménikim tepla voda-voda a teplovzdusnym jednotkam. Takové kiivky se Casto
oznacuji jako modifikované rovnoprocentni charakteristiky (EQM), vyrobce od vyrobce se
li$i a svym pribéhem odrazeji snahu o tzv. linearizaci regulacniho procesu. Charakteristika
LDMspline ( viz. Obr. 29., pismeno S ), je specialné vyvinuty a optimalizovany tvar
charakteristiky pro aplikace v oblasti vytapéni, zejména pro regulaci pifi uziti vyménika
tepla voda-voda. Pro teoreticky regulacni pomér 50:1 je jeji polynomické vyjadieni

zobrazeno v rovnici (17). [20]

® = 0,0183 +0,269.h-0,380.h 2+1,096. h 3-0,194.h *-0,265.h ° +0,0443.h (17)

3.2.1.6 Regulacni pomér

Regulaéni pomér je pomér nejvétSiho prutokového soucinitele ku nejmensimu
priutokovému souciniteli. Prakticky je to pak pomér nejvétSsiho ku nejmenSimu

regulovatelnému prutoku ( za jinak stejnych podminek ). [20]
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3.3 Cirkulac¢ni ¢erpadla pro TUV

Cirkulacni Cerpadlo je stroj n zabezpeceni cirkulace ur¢eného média v uzavieném
okruhu. Pfi souCasném pouzivani je nevhodnéjsi do systému pouzit obéhové Cerpadlo
s proménnymi otackami, které nevykazuje charakteristickou kiivku, ale charakteristické
pole, coz je bezesporu obrovskou vyhodou. Nemusi se tedy brat piilis velky zfetel n vybér
Cerpadla pfi navrhu soustavy. Samoziejmé Cerpadlo musi vykazovat vykon potiebny pro
dopravu celkového objemu teplonosného média. Pii moznosti regulace otacek se cerpadlo,
tedy jeho pracovni bod muize kdykoliv ptizptsobit tlakovym pomérim v hydraulickém

okruhu. Tedy zpomalit nebo zrychlit proudéni média v okruhu soustavy. [20]

3.3.1.1 Zdkladni pojmy pro navrh Cerpadla

Cerpadla miizeme vybirat p¥imo z katalogti vyrobcii podle nasich pozadavki nebo
muzeme pouzit néktery z navrhovych programti, které tvoii sami vyrobci, jako je napiiklad
od firmy GRUNDFOS online katalog WIinCAPS, kde mutzeme pomoci nasich vstupnich
dat dimenzovat Cerpadlo, které potiebujeme a program nam na zaklad¢ pozadavkl vybere
cerpadlo, které potfebujeme z nabidky daného vyrobce. Pro navrh Cerpadla je tieba znat
zékladni pozadované hodnoty, pro které ma byt Cerpadlo navrzeno. Zaprvé musi byt ur€eno
jakou funkci bude Cerpadlo plnit, je potieba znat pozadovany pritok Q, dopravni vySku H,
maximalni teplotu Cerpané kapaliny, maximalni provozni tlak, dale je mozné urcit druh

regulace a dalsi specifické pozadavky na Cerpadlo. [20]

3.4 Tepelna ¢erpadla

Pro ohfev lze vyuZivat i nizkoteplotni teplo, které se transformuje na teplo o vyssi
teploté. Podle termodynamickych zakonil teplo miize samovolné pfechazet z teploty vyssi
na teplotu niz8i. Tento zdanlivy termodynamicky paradox, kdy se jedna o pfechod tepla
z teploty niZsi na teplotu vyssi lze vysvétlit tim, Ze do této transformace je tieba vloZit

energii, nejedna se o samovolny piechod. [14]

Tepelné Cerpadlo pracuje obracenym zpusobem neZ pracuje chladnicka. Teoretické

zaklady tepelnych cerpadel podal lord Kelvin jiz v roce 1852.

Zakladni pochody parniho obéhu tepelného Cerpadla s kompresorem:
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3.4.1 Vyparovani

Kapalina snizkym bodem varu se pii vypafovacim tlaku vede do zdroje

nizkoteplotniho tepla, coz miize byt vzduch, voda ( potok, feka, rybnik ) neboje mozné

Cv v

zdroje nizkoteplotniho tepla. Vyparovani kapaliny je endotermni pochod, teplo se

spotfebovava, odebira se nizkoteplotnimu zdroji. [14]

3.4.2 Komprese

Kompresor nasava sytou nebo piehfdtou paru a isoentropicky ji stlacuje na
kondensaéni tlak ( teoreticky se uvazuje Rankiniv cyklus ). Ve skutecnosti dochazi

Kk ur¢itym odchylkam, ale teoreticky se pro vypoéty uvazuje isoentropicky d¢j. [14]

3.4.3 Kondenzace

Pracovni kapalina kondenzuje, uvoliiuje se teplo ( exotermni pochod ), které se
ptedava ve vyméniku do ohtivané kapaliny. Teplota ohfivané kapaliny musi byt nizsi nez je
kondensac¢ni teplota, jinak by teplo nemohlo piechazet. Nejprve dochazi k ochlazeni

prehtaté pary na mez sytosti a pak dochazi dalsim ochlazovanim ke zkapalnéni. [14]

3.4.4 Redukce tlaku

Pied zavedenim pracovni kapaliny do vyparniku je tfeba snizit tlak této kapaliny

z kondensac¢niho na vypatovaci a s timto tlakem vstupuje do vypalovace. [14]

3.45 Schéma tepelného ¢erpadla

(g) KONDENZACE

() ,.—_—»KOMPRESE PAR teplo pii L

ODVOD TEPLA ——

VYPARNIK [«

(1) 4y

teplo pfi t REDUKCE
TLAKU

bh>1

Obr. 30. Schéma tepelného cerpadla
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Zdrojem nizkoteplotniho tepla maze byt vzduch, voda ( feka, rybnik ), ptida nebo
ruzné odpadni teplé vody ¢i plyny ( vzduch z klimatizace, spaliny ). Pfi vyuzivani
venkovniho vzduchu je mozné pouzivat zdroj tepla jen do teploty + 3°C, jinak je nebezpeci

namrazy. [14]

Tepelné Cerpadlo Ize spojit s kolektorem slunecni energie, kde se kapalina ohfatd na
cca 15 az 20°C vede do zasobniku a z néj se teplo pomoci tepelného Cerpadla precerpava

na vys§i teplotu. Tim se zlepSuje tzv. topny faktor. [14]

Dutlezity je pomér tepla, které takto ziskdme, k energii vynalozené na kompresi par

kapaliny ( tzv. topny fakor € ). [14]

8:T2/(T2-T1) T2>T1(K) (19)

vwr

teploté zdroje T; teplota, na kterou ohiivame T, . [14]

Z rozboru vyplyva, Ze chceme-li transformovat teplo na vyssi teplotu, zdvisi na

vvvvvv

teplo transformuje. [14]

Topny faktor by m¢l byt téi a vice, pouzivame-li k pohonu kompresoru elektricky
proud. Tepelna Cerpadla u nas vyrabéna maji topny faktor 3,94 — 4,42 (W / W ). Nekdy se
pouzivaji k pohonu spalovaci motory a pak se vyuziva i teplo spalin a chladici vody.

Dosahuje se tak vyssi tc¢innosti tepelného ¢erpadla. [14]

Tiebaze se tepelnd Cerpadla vyrab&ji 1 u ndas, nejedna se o piili§ rozsifeny zdroj

energie vzhledem k pomérn¢ vysokym potizovacim nakladim. [14]

Dal$im moZnym pouZitim tepelnych cerpadel je vyuZivani tepla chladicich vod
v zavodech, v obytnych domech, spalin a dalSich odpadnich proudech jako je vétrani staji,

z odpadnich jimek, z hnoje apod. [14]

Je-li zdrojem tepla pro vyparnik ptda, pak se trubky z plastickych hmot ( primér 20
— 40 mm ) umist'uji v hloubce kolem 2m, rozte¢ je 0,5 — 0,8 m. Objemova hmotnost ptidy

je zavisla na slozeni a na vlhkosti a pohybuje se od 1400 do 2400 kg / m>. [14]
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Také tepelna vodivost pady je 1,2 - 2,2 W / mK.

Z 1 m? miiZzeme ziskat:
puda sucha, piscita: 5 W/ m?

mokra, jilovita: 30 W / m?

Je-li promér trubek 20 mm je mé&my vykon 10 W / m? a zvétsime-1i primér tdchto
trubek na 50 mm, zvysi se vykon jen na 11,3 W / m, ale cena trubek se zvysi 6x. Délka

trubek v podzemi ma byt dvojnasobkem délky trubek ve vyhiivaném objektu. [14]

Nevyhodou tepelnych cerpadel je zatim vysokd cena, dlouhd doba navratnosti.
Pouziti pro vytapéni v télesech ustfedniho topeni je neekonomické, musi se transformovat
na vyssi teplotu a tim klesé i topny faktor. V pfipadé podlahového vytapéni je mozné
pracovat s nizsi teplotou, cca 40 °C a tim se topny faktor zvysi. Topny faktor 3 znamena
tiicetiprocentni G¢innost, coz je v piipadé pohonu elektromotorem stejna ucinnost, s jakou

se vyrabi proud v elektrarné. [14]

v

Vyhodnéjsi je vyuZiti tepelnych Cerpadel pro ptipravu teplé uzitkové vody o teploté
40 -55 °C. Dilezita je cena elektrického proudu pro pohon kompresoru a dobra tepelna
izolace rozvodll na sekundarni stran¢ tepelného cerpadla. Topeni tepelnymi Cerpadly se
zpravidla kombinuje s nékterym jinym zptisobem vytapéni. [14]

Vedle kompresorovych tepelnych cerpadel se vyrabé&ji i absorpéni tepelnéd cerpadla.

Jako nizkovrouci kapaliny se pouzivaji: NH3z, SO, CO,, CH3Cl, freony, uhlovodiky, étery
apod. [14]
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4 PRANI

Pti praci ve firmach jako je: strojirenstvi, stavebnictvi, opravarenstvi, poptipadé i u
zachrannych praci se podle bezpecnostnich piedpisi musi pouzivat ochranné pracovni
odévy. Pokud tomu ¢innost spjata s praci nevyzaduje, aby byly tyto odévy jednorazové
vznika narok témto firmam, aby zajistili oCistu ( popt. desinfekci nebo impregnaci ) téchto
odévi. S ocistou souvisi taky vydaje, které musi vynalozit, aby zaméstnanci dostavali tyto
v poradku. Rada firem ma se svymi zaméstnanci pracovni smlouvy, ve kterych firma
nechava zaméstnance starat se o svllj pracovni odév samotné a kompenzuje jim tuto
¢innost financné, popf. jim jinym zpusobem ( napf. pracimi prostfedky) pfispiva k této
¢innosti. Pokud se jedna o spolecensky odév, uniformu — ziskavaji zaméstnanci ptispévky

na o$aceni a poté ptispévky na Cistirnu. [21]

V provozech typu hotelnictvi, restauratorstvi, zdravotnictvi — maji vétSinou tyto
provozovny vlastni praddelny a pracovni silu, kterd se jim o Cistotu jak osobniho tak 1
provozniho pradla stard. Pokud jsou provozovny malé¢ a moznost prani je z prostorovych

duvodu vyloucena, svéfuji pradlo do Cistiren a pradelen. [21]

Ze zkuSenosti a provérek téchto pradelen bylo objeveno nepiijemné zjisténi, ze
z diivodu konkurenceschopnosti téchto pradelen, byva pradlo ochuzeno o kvalitni praci
prostiedky, které maji zajistit jak Cistotu, tak 1 ochranu téchto odévi ( jemnost, elasticitu ).
Pradlo je mnohdy ¢iSténo za pouziti chlorového louhovani, které pradlo sice vycisti a

vybéli, ale zbavuji toto pradlo az o % Zivotnosti. [21]

RovnéZ nekvalitni desinfekce ( pokud pradlo uZivaji zaméstnanci zaménou mezi sebou

— ochranné plasté atd. ) ma negativni vliv na latky, ze kterych jsou odévy zhotoveny. [21]

Neptiznivé podminky pro Zivotnost latky maji na svédomi i jiné aspekty pfi prani —

jako jsou:

- teplota prani pradla
- zpusob prani

- zpisob suSeni a jiné

Rovnéz pradlu ublizuji rizné zplsoby prani ( pokusy s bublinkovymi prackami a

typy prani s omezenim pfitoku kvalitni vody a jeji vyménou.
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4.1 Technologie prani pradla

Prani je fyzikdln€¢ chemicky proces probihajici ve vodnim prostiedi, kterym se
zbavuje pradlo Spiny ulpélé béhem jeho pouzivéani. Proces ovliviiuje cela fada Cinitelq,
které umoziiuji a podminuji dosazeni kvalitniho prani za podminek respektujicich zadkladni

vlastnosti textilniho materialu. [21]

Ukolem praciho procesu je mikrobialni dekontaminace a dosaZeni uplného odstranéni
necistot a zbytkll pracich prostfedkli pfi co nejmenSim opotfebeni pranych textilii.
Optimalizovat praci proces znamena zajistit maximalni praci ucinek pti soucasném
maximalné mozném potlaceni negativnich dopadl prani. Toto lze dosdhnout sprdvnym

tiidénim pradla a volbou optimalniho praciho programu. [21]

4.1.1 Faktory ovliviiujici proces prani
Kone¢ny vysledek praciho procesu urcuje nékolik zdkladnich faktori:
mechanicky ucinek
teplota pracich a machacich lazni
doba prani
kvalita vody pouzita pii prani

sloZzeni detergentt, jejich davkovani [21]

4.1.1.1 Mechanicky ucinek

Mechanicky uc¢inek je dan konstrukei praciho stroje a urcuje jej stupen plnéni.
Tento pomér vyjadiuje pomér mezi vahou suchého pradla a objemem praciho bubnu. [21]

Naptiklad u praciho stroje APM 120 E ( od firmy Meron a .s. ) je stupeil plnéni pii
jmenovité naplni 1:11. ztoho vyplyvda, Ze pro zvySeni praci ucinnosti pii prani silné

znecisténého pradla snizime napln praciho stroje na 90% pradla. [21]
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4.1.1.2 Teplota prani
Teplota pracich a machacich lazni se tidi t€émito zakladnimi pravidly:

Teplota predpiraci lazn¢ se pohybuje do 40 °C, vzhledem k nevratné koagulaci

bilkovin  ( které jsou soucasti vétSiny zaspinéni ) nastavajici pii vyssich teplotach. [21]

Teplota machacich ldzni ma mit sestupnou tendenci. Divodem je zabranéni
zpétnému srazeni Spiny ze zbytkli praciho roztoku zachyceného pranym textilem. U
posledniho machani doporucujeme zvysit teplotu na 30 °C — 40 °C. Touto upravou

programu lez snizit zbytkovou vlhkost po koneéném odstiedéni o 3% - 5%.[21]

Pro odstranéni $piny v hlavnich pracich cyklech se voli vzdy maximalni piipustna

teplota. Voli se podle typu vldkna a je omezena jeho tvarovou stalosti.

Piipustné teploty pro razné typy vlaken:

- celulozova vlakna ( bavlna, len, viskoza ) 80°- 100°C
- polyester 60 °C
- polyamid 50°C
- polyakralonitril ( vlna, pfirodni hedvabi ) 30 °C

4.1.1.3 Doba prani

ProdlouZenim doby prani se dosdhne vyS$$iho stupné vyprani. Délka jednotlivych
pracich cykll je vSak dana intenzitou zaSpinéni. Pti dlouhych provoznich casech by
Vv prvnich pracich laznich dochézelo ke zpétnému usazovani uvolnéné Spiny, pripadné ke
vzniku aglomerati Spiny. Vysledny praci uinek velmi ovliviiuje stupefi vyprani
Vv pfedpiraci 1azni. Proto se programuji tyto Uiseky pfed hlavnim pranim minimalné celkem
15 minut. [21]

Pro vétSinu pradla je mozno vystacit sjedinym hlavnim pranim, které
programujeme tak, aby probihalo minimalné 15 minut pfi teploté nad 85 °C. Prodlouzenim

délky hlavniho prani nahrazujeme pifipadné opakované prani. Timto postupem se uspofi
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voda a energie. Pouze u siln¢ zaSpinéného pradla a u tézko odstranitelnych Spin je nutno

kromé piedpirky pouzit dvou hlavnich pracich lazni. [21]

4.1.1.4 Kvalita vody pouZité k prani

Kvalita pouzité vody je pro praci uinnost jednim z rozhodujicich faktort. Je to
predev§im tvrdost vody, kterd negativné ovlivituje vSechny ucinky pracich prostiedkd.
Vzestupna tvrdost vody se projevuje snizenim praci schopnosti, poklesem antiredepozicni

schopnosti, tj. zabranéni zpétnému usazeni jiz uvolnéné necistoty na prany textil. [21]

Dal$im negativnim dopadem je i zvySend mineralizace ( inkrustace ) pranych
textilii, coz je akumulace tusad zpusobenych srazenim slozek detergentt s ionty
zpusobujicimi tvrdost vody ( vapnik, hoicik ). Inkrustace je patrnd az po vicendsobném
prani a je zpusobovana pfedevSim uhliCitany, kiemicitany, ortofosfore¢nany, mydlem a
sirany. Kromé& absorpce na textil se srazeniny usazuji téz na sténéach pracich stroji a bubni,

¢imz mize dochazet k poklesu praci a machaci G¢innosti. [21]

Kvalitu vody urcuje déle obsah Zeleza a manganu. Tyto prvky, jsou-li obsaZeny ve
vodé ve vyssi koncentraci nez 0,1 mg/1 Fe a 0,05 mg/1 Mn, jsou pii¢inou vzniku Zlutych
az Cervenohnédych skvrn. Jejich tvorbu podporuje predevsim pouziti alkalickych ptisad.
Neni-li voda specidlné¢ upravovana, 1ze negativni vliv téchto prvkl eliminovat piidavkem
komplexotvornych latek ( syntronll ) a to v mnozstvi 2% - 5% z hmotnosti detergentd,

pokud neni voda zmékcovana podle nasledujiciho textu. [21]

Tvrdost vody je urcujicim parametrem pro koncentraéni davkovani detergentd.
Dobrou kvalitu prani by mélo zajistit ddvkovani modernich a nejacinnéjSich detergentt dle

doporuceni vyrobet pracich prostredki. [21]

Tab. 1. Tvrdost vody

Predepirani

( namaceni ) 2-3¢g/l 3-354¢ 4-5gl/l

Hlavni prani 39/l 4-5gll 55-74¢ll

Meékka voda do 8°N Stiedné tvrda voda do 17°N Tvrda voda nad 17°N
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Pti vyssich tvrdostech vody je nutno vodu u pracich lazni zmékcovat. V extrémné
tvrdych vodach nad 25°N nelze ekonomickym zplisobem zajistit vyhovujici kvalitu prani.

Je nutno vybudovat G¢inné apravy vody. [21]

Vsechny nezddouci jevy zpiisobené tvrdosti vody se vyrazné projevuji pfi pouziti

mydla, mydlovych prasku a pti pouziti alkalickych zasad. [21]

4.1.1.5 SloZeni detergenti a jejich davkovani

Soucasné vyrabéné praci prostiedky jsou smési az 15-ti riiznych surovin. Smési jsou
Vv urCitych ovéfenych optimélnich pomérech. Z téchto divodi se nedoporucuje praci

prostfedky kombinovat, nebot’ tim se nastavené poméry rusi. [21]

Obvykly zptisob davkovani, tj. koncentra¢ni, v gramech na 1 litr vody, pfedstavuje
pfi riznych pomérech 14azné rozdilné mnozstvi detergentii pfipadajicich na konstantni
mnozstvi pradla a tudiz i necistot. Proto je nutné vedle davkovani detergentii v gramech na
1 kg suchého pradla. V jednotlivych pracich laznich by v optimalnich podminkéach ( me¢kka
voda, maximalni pfipustné teplota lazn¢ ) nemélo toto davkovani klesnout pod 12 g na 1
Kg. Poddavkovani detergenti v gramech na 1 kg pradla ma za nésledek vznik aglomeratt
Spiny ve vypraném pradle ( Zmolkd ). Nespravné volené poméry davkovani mohou byt
zdrojem dalSich problému v provoze pradelny. Pfedavkovani miiZze byt pficinou neimérné

pénivosti. [21]

Vytvofend bohatd péna vypliujici cely buben zabraiuje pohybu pradla. Bylo
zjisténo, Ze vysokd pénivost sniZuje praci ucinnost u bubnovych pracich stroji az o 60 %.
Obdobna situace nastdva pii volbé zbytecné vysoké hladiny, za ptredpokladu zachovani
davkovani na 1 litr vody. Na hmotnost pradla ( a tim 1 necistot ) pfipadd vysoké mnoZstvi
detergentli v gramech na 1 kg pradla a tim se snizuje podil inhibi¢niho u¢inku znecisténého
pradla na tvorbu pény, S kterym je v souCasnych recepturdch pracich prosttedki prevazné

pocitano. [21]

Davkovani uvedené v ptikladech doporucenych postupti je vypoclteno vzhledem

k mnozstvi vody a vztazeno na vodu do tvrdosti cca 10°N. [21]



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, 2012 59

4.1.2 Tridéni pradla

Pro tfidéni pradla v préddelnach je rozhodujici zplsob zaspinéni a charakteristické

vlastnosti a slozeni Spiny. Tohoto hlediska je tfidéni nésledujici:

4.1.2.1 Pradlo mirné zaspinéné

Jedna se napt. o hotelové pradlo jednou pouzité, kde se nejednd vzhledem

k zaspinéni o prani, ale vlastné 0 dezinfekci. [21]

4.1.2.2 Pradlo béZné zaSpinéné

Do této kategorie je mozno zatadit pfevaznou ¢ast praného sortinentu. [21]

4.1.2.3 Pradlo silné zaSpinéné

Jedné se o pradlo bilé, stalobarevné, dale o odévy, montérky, pradlo z kuchyné apod.
Ptiklady technologickych postupti uvedené v nasledujicich tabulkach jsou ve vsech
pfipadech uréeny na bazi celuldzy. V ptipadé potieby prat materidly o nizsi tepelné
odolnosti, je nutno zvolit dle zaspinéni odpovidajici postu a upravit volbu hlavnich teplot.

[21]

4.1.3 Vypracovani programi

Praci programy pro elektronicky programdtor je nutno pfipravit pfedem v pocitaci a
potom nasledn& piehrat do paméti programatoru u zakaznika. Upravou programi je proto

nutno objednat u vyrobce praciho stroje. [21]

4.1.4 Ovérovani navrzeného programu

Pted nahranim programu doporucujeme, aby se novy program zaznamenal do tabulky a
jeho funkénost se ovétila pomoci ruéniho ovladani praciho stroje. Po odzkouseni a korekci

je mozno pristoupit k vlastnimu vytvoreni a nahrani programu. [21]
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415 Piiklady doporucenych technologickych postupt ( Meron a. s. )

V tabulkach jsou uvedeny piiklady vhodnych technologickych postupti, pro prani
V pracim stroji APM 120 E. Postupy 1, 2, 3 jsou urceny pro prani pradla na bazi celulozy,
to znamena, ze v postupu je naprogramovan ohiev na 90 °C. V tabulkach Tab. 2. — Tab. 8.
jsou uvedeny piiklady pracich postupii, zpracovanych pro aplikaci programu ,, ALFA
PROFESIONAL* firmy PROCTER & GAMBLE a MPD plus. Zavedenim nové
technologie se dosdhne kvalitniho vyprani hlavné u krvavého operaéniho pradla a
kvalitniho vyprani skvrn bilkovinného ptivodu jiz pii nizkych teplotach. Snizi se naklady
na vyprani 1 kg pradla. Pfi urCovani mnoZstvi dopousténé vody, které je uvedeno

v tabulkéach, vychazelo se z ptedpokladl, Ze po vypousténi zistane v pradle 300 %

zbytkové vlhkosti a po meziodsttedéni 100 = zbytkové vlhkosti. [21]

Obr. 31. Pramyslovy praci stroj APM 120 E
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Tab. 2. Postup prani - lozni pradlo mirn¢ zaS$pinéné

TECHNOLOGICKY POSTUP PRANI PRO PRACI STROJ APM 120 E

1 |SORTIMENT:  |LOZNi PRADLO MIRNE ZASPINENE
OPERACE Cas | Pomér | Teplota | MnoZstvi| MnoZstvi | Davkovani
lazné lazné vody | dopousténé | pracich
vody prostiedku
min.| kag/l '’C | | g
1 |MNakladka 5
2 1. prani 15 1:4 aa 480 480 1500
3 | 1. machani 25 1:5 &0 600 240
4 |Meziodsifedéni 2
5 | 2. machani 2 1:5 40 600 480
6 [Meziodstredéni 25
7 | 3. machani 25 1:6 studena 720 00
8 |4. machani 25 1:6 a0 T20 360
9 | Odstredéni 11
10 | Rozvolnéni 2
11| Signalizace 1
12 |Vykladka 5
CELKEM 56 2160 1500
Podet pracich cykll za sménu q Spotreba vody na 1 kg pradla 18
Kapacita stroje za sménu (kg)| 1080 |Spelfeba pracich prostfedki (g/kg) 12,5

Poznamka: Doba ohfevu pfi prani je zavisla na kapacité zdroje pary v pradelné,
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Tab. 3. Postup prani - lozni pradlo stfedné zaSpinéné

TECHNOLOGICKY POSTUP PRANI PRO PRACI STROJ APM 120 E

2 |SORTIMENT:  |LOZNi PRADLO STREDNE ZASPINENE
OPERACE Cas | Pomér | Teplota | MnoZstvi| MnoZstvi | Davkovani
lazné lazné vody | dopousténé | pracich
vody prostiedki
min.| kgl ‘C | | g

1 |Makladka 5
2 |Predeprani 15 1:5 30 G600 GO0 1500
3 |Meziodstiedéni 2
4 1. prani 15 1:4 a0 480 360 1500
5 | 1. machani 3 1:5 70 G600 240
6 [Meziodstredéni
7 | 2. machani 25 1:5 60 G600 480
8 |Meziodstfedéni 2
8 | 3. machani 25 1:8 30 720 GO0
10 |4. machani 25 1:6 an 720 360
9 | Odstfedéni 10
10 | Rozvolnéni 2
11 | Signalizace 1
12 | Vykladka 5

CELKEM 69 2640 3000
Poéet pracich cykll za sménu 7 Spotfeba vody na 1 kg pradla 22
Kapacita stroje za sménu (kg) 840 |Spoffeba pracich prostfedkl {(g/kg) 25

Poznamka: Doba ohfevu pfi prani je zavisla na kapacité zdroje pary v pradelné,
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Tab. 4. Postup prani — lozni pradlo siln¢ za$pinéné

TECHNOLOGICKY POSTUP PRANI PRO PRACI STROJ APM 120 E

3 |SORTIMENT: |LOZNi PRADLO SILNE ZASPINENE
OPERACE Cas | Pomér | Teplota | MnoZstvi| MnoZstvi | Davkovani
lazné lazné vody | dopousténé | pracich
vody prostiedku
min.| kag/l °’C | | g
1 |Nakladka 5
2 |Predeprani 7 1:56 30 600 00 1500
3 |Meziodstiedéni 2
4 1. prani 12 1:4 &0 480 360 1500
5 |2, prani 20 1:4 a0 480 120 2000
6 | 1. machani 25 1: 70 600 240
7 |Meziodstiedéni 2
8 | 2. machani 2 1:56 60 600 480
9 |Meziodstiedéni 2
10| 3. machani 25 1:6 an T20 00
11 [4. machani 3 1:6 a0 720 360
12 | Qdstredéni 10
13 | Rozvalnéni 2
14 | Signalizace 1
15| Vykladka 5
CELKEM 78 2760 5000
Poéet pracich cykll za sménu 6 Spotfeba vody na 1 kg pradla 23

Kapacita stroje za sménu (kg)

720

Spotfeba pracich prostfedkd (g/kg)

42

Poznamka: Doba ohfevu pfi prani je zavisla na kapacité zdroje pary v pradelné,
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Tab. 5. Postup prani — lozni pradlo stfedné zaspinéné - 2

TECHNOLOGICKY POSTUP PRANI PRO PRACI STROJ APM 120 E

4 [SORTIMENT: |LOZNi PRADLO STREDNE ZASPINENE
OPERACE Cas | Pomér | Teplota | MnoZstvi| MnoZstvi | Davkovani
lazné lazné vody | dopousténé | pracich
vody prostredku
min.| kgl °’C | | g
1 |MNakladka 5
2 |Prani - ohfev 4 1:4 &0 480 480 1500
3 |Prani 10 1:4 &0 480
4 |Prani - ahfev 4 1:4 a2 480
5 |Prani 15 1:4 a9z 480
6 | Dopousténi 5 1:6 720 240
7 | Meziodstiedéni 2
8 | 1. machani 2 1:6 40 720 00
9 | Meziodstfedéni 2
10| 2. machani 2 1:6 10 T20 600
11 | Mezicdstfedeni 2
12| 3. machani 3 1:4 10 480 360
13| Vypousténi 2
14 (4. machani 10 1:6 40 T20 360
15 | Odstiedéni 8
16 | Rozvelnéni 2
17 | Signalizace 1
18| Vykladka 5
CELKEM 84 2640 1500
Potet pracich cykl( za sménu 5] Spotfeba vody na 1 kg pradla 22
Kapacita stroje za sménu (kg) 720 |Spotreba pracich prostredkd (g/kg) 12,5

Poznamka: Doba ohfevu pfi prani je zavisla na kapacité zdroje pary v prade|né,
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Tab. 6. Postup prani — lozni pradlo stfedn¢ a silné zaSpinéné

TECHNOLOGICKY POSTUP PRANI PRO PRACI STROJ APM 120 E

5 |SORTIMENT: |LOZNi PRADLO STREDNE AZ SILNE ZASPINENE
OPERACE Cas | Pomér | Teplota | MnozZstvi| MnozZstvi | Davkovani
lazné lazné vody | dopousténé | pracich
vody prostiedki
min.| ka/l '’c | | g
1 |Makladka 5
2 |Prani - ohfev 4 1:4 30 480 480 1500
3 [Prani 10 1:4 30 480
4 |Vypousténi 1.5
5 |Prani - ohiev 4 1:4 &0 480 120 1500
6 |Prani 10 1:4 &0 480
7 | Prani - ohiev 5 1:4 a2 480
8 [Dopousténi 5 1:6 720 240
9 | Meziodstfedéni 2
10(1. machani 2 1:6 40 T20 00
11 | Meziodstfedeni 2
12| 2. machani 2 1:6 10 T20 600
13 | Meziodstfedeni 2
14| 3. machani 3 1:4 10 480 360
15| Vypousténi 1.5
16 | 4. machani 10 1:6 40 T20 360
17 | Odstiedéni 8
18 | Rozvelnéni 2
19| Signalizace 1
20| Vykladka 5
CELKEM 85 2760 3000
Podet pracich cykl( za sménu 5] Spotfeba vody na 1 kg pradia 23
Kapacita stroje za sménu (kg) 720 | Spotfeba pracich prostfedkd (g/kg) 25

Poznamka: Doba ohfevu pfi prani je zavisla na kapacité zdroje pary v pradelné,
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Tab. 7. Postup prani — pradlo mastné z kuchyni a mastné vyroby

TECHNOLOGICKY POSTUP PRANI PRO PRACI STROJ APM 120 E

6 |[SORTIMENT: |PRADLO MASTNE Z KUCHYNI A MASNE VYROBY
OPERACE Cas | Pomér | Teplota | MnoZstvi| MnoZstvi | Davkovani
lazné lazné vody | dopousténé | pracich
vody prostiedkl
min.| kg/l ‘C | | g
1 |Makladka 5
2 |Prani - ohrev 4 1:4 45 480 480 1500
3 | Prani 10 1:4 45 480
4 |Prani - chrev 4 1:4 G0 480
5 | Prani 10 1:4 &0 480
6 | Vypousténi 1,5
7 | Prani - chiev 4 1:4 &0 480 120 2000
8 | Prani 10 1:4 &0 480
9 | Prani - chiev 4 1:4 a2 480
10 | Depousténi 5 1:6 720 240
11 | Meziodstfedéni 2
12 (1. machani 2 1:6 40 720 00
13 | Meziodstfedeni 2
14 2. machani 2 1:6 10 T20 00
15 | Meziodstiedeni 2
16 | 3. machani 3 1:4 10 480 360
17 | Vypousténi 1.5
18 [ 4. machani 10 1:6 40 720 360
19 | Odstiedéni 8
20 | Rozvalnéni 2
21| Signalizace 1
22 |Vykladka 5
CELKEM 98 2760 3500
Potet pracich cykll za sménu 5 Spoetfeba vody na 1 kg pradla 23
Kapacita stroje za sménu (kg) G600 Spoetfeba pracich prostfedkd (a/kg) 29,2

Poznamka: Doba ohfevu pfi prani je zavisla na kapacité zdroje pary v pradelné,
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Tab. 8. Postup prani — pradlo barevné

TECHNOLOGICKY POSTUP PRANI PRO PRACI STROJ APM 120 E

7 |[SORTIMENT: |PRADLO BAREVNE
OPERACE Cas | Pomér | Teplota | MnoZstvi| MnoZstvi | Davkovani
lazné lazné vody | dopousténé | pracich
vody prostiedkd
min.| kag/l °’C | | g

1 [Makladka 5
2 |Prani - ohfev 4 1:5 45 600 600 1500
3 (Prani 10 1:5 45 600
4 |Wypousténi 1.5
5 [Prani - chiey 4 1:5 &0 600 240 1500
6 |Prani 25 1:5 &0 600
7 | Dopousténi 5 1:6 720 120
8 |Meziodstiedéni 2
9 (1. machani 2 1:8 40 720 600
10 | Meziodstiedéni 2
11| 2. machani 2 1:6 10 720 600
12 | Mezicdstiedéni 2
13| 3. machani 3 1:5 10 600 480
14 |Vypousténi 1.5
15| 4. machani 10 1:6 40 720 360
16 | Odstredéni 8
17 | Rozvolnéni 2
18 [ Signalizace 1
19 | Vykladka 5

CELKEM 90 3000 3000
Potet pracich cykll za sménu 5 Spotfeba vody na 1 kg pradla 25 I
Kapacita stroje za smeénu (kg) 600 Spotfeba pracich prostiedkl (g/kg) 25 I
Poznamka: Doba ohfevu pfi prani je zavisla na kapacité zdroje pary v pradelné, I
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5 CHLADICI SYSTEM SLEVARNY ZPS A. S.

5.1 Okruhy chlazeni ve slévarné

Jak bylo v pfedchozim bodé psano, kuplovna kvili nizké Zivotnosti nema vyzdivku.
Pro chlazeni je vyuzivano cirkulujici vody. Ve slévarné firmy ZPS jsou chladici vodni

okruhy tfi.

Jedna se o chlazeni dmySen, plast¢ a ochlazovani procesii s ¢isténim vzniklého

vyrobniho plynu.

Voda se Cerpd z nadrze 1 do vyrobniho systému a odtud je vracena do nadrze 2.
Podle teploty vody v této nadrzi 2 je za hajen proces ochlazovani pies chladici véze, které
jsou umistény vedle budovy slévarny. Ochlazena voda se vraci zpét do nadrze 1.

Znazornéno v piiloze P1.

Cirkula¢ni voda je ¢isténa pomoci filtrti, aby se zpét do systému nedostavaly necistoty.
Dale je tento systém pribézné dopliiovan vodou, protoze dochazi K jejim ztratam

v disledku vyparnosti v chladicich vézich.

5.1.1 Chladici véze

Funkce chladici véze — oteplena voda je pfivadéna v chladici vézi nad chladici vypli
( nebo-li bloky chladici vypln¢ ). Zde je rovnomérné rozdé€lovana tryskami nebo

rozstfikovacimi soupravami na bloky chladici vyplné, kterou pak voda protece.

Vzduch potiebny ke chlazeni je pfivadén pomoci ventilatoru pies chladici bloky, kde
prechazi do pifimého styku s vodou. Pifestup tepla zvody do vzduchu je zajiStén
odpafovanim a konvekci. Nad chladici vyplni jsou umistény eliminatory. Vodni kapky
strzené proudem vzduchu jsou zde odlouceny a vraceny zpét do obézné vody. [22]
Standardni

chladici vypln
E12

® Specidlni chladici
« vyplin S34
SPLASH GRID

Obr. 32. Chladici vyplné
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5.1.2 PrislusSenstvi chladici véZe
Sito - sitovy ko§ zabraiuje vnikani hrubych necistot do chladiciho okruhu. Mtze byt

instalovan ve spodni van¢ chladici véZe nebo v odd€lené nadrzi. [22]

Plovakovy ventil - pomoci plovakového ventilu je ovladan piitok pridavné vody

Vv zévislosti na vySce hladiny vody ve sbérné vané chladici véZe nebo ve stfednim dilu.
Uroveti hladiny vody ve sbérné vané je nastavena takto, Ze vytokové hrdlo je zatopeno

vodou tak, aby bylo zabranéno tvoteni vodnich virti a tim i ptisavani vzduchu. [22]

Pfi nastaveni vySky hladiny vody je kromé toho nutno zohlednit i skute¢nost, ze pii
vypnuti ob&zného cCerpadla vyteCe zpét do nadrze i ur€ité mnozstvi vody, kterd je
Vv chladicim okruhu. Tato voda by neméla odtékat ptes piepad, tj. maximalni uroven

hladiny vody ma byt nastavena vzdy pod urovni piepadu. [22]

Ovladani vysky hladiny pomoci elektrod - Dalsi moznosti, jak ovladat piivod

ptidavné vody je pouZiti elektrodového ovladani vysky hladiny s magnetickym ventilem (

pii vétsim mnozstvi vody také motorovym ventilem ). [22]

Vytapéni proti zamrznuti - béhem mrazivého obdobi se pfi preruseni provozu
udrzuje pomoci topného télesa zona okolo vytokového hrdla spodni vany bez ledu.

Vytapéni je podle typu chladici véze provedeno jako jednofazové nebo jako tfifazové. [22]

Vytépéni je ovladano termostatem. Pokud je ve specidlnich ptipadech pro vytapéni
potiebné jiSténi proti zapnuti pfi prazdné nadrzi, muaze byt vyska hladiny vody

kontrolovana plovakovym spina¢em nebo elektrodovym ovladanim vysky hladiny. [22]

Termostat ventilatoru - termostaty ventilatorti slouzi k zapinani a vypinani pohonu

ventildtoru v zavislosti na teplot¢ chlazené¢ vody. Pouzdro c¢idla musi byt proto
namontovano do nadrze ochlazené vody a to tak, aby bylo zabranéno naméhani kapilarni

trubice ohybem ( nastavenim pouzdra ¢idla ). [22]
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Jednostupiiovy termostat ventilatoru ( topeni ) RT 26
Rozsah od -5 do +50 °C

Tento pfistroj je vybaven piepinacim kontaktem. Pii pouziti jako termostatu ventilatoru je

pfipojen na svorkach 2 a 3, pfi pouziti jako termostatu topeni na svorkach 2 a 1.

Termostat se pro chladici v&ze obvykle dodava nastaveny na teplotu pro topeni a to:

zapinajici pii 1°C

vypinajici pti 3,5 °C

Pii pouziti jako termostatu ventilatoru je nutné pozadované spinaci body nastavit podle

instrukei a to napf.:

zapinani pii 26 °C

vypinani pii 22 °C

Dolni spinaci teplotu lze nastavit oto¢nym knoflikem 1. Spinaci diference se nastavuje

diferen¢nim kotoucem 2 .

Pro dvouotackové ventilatorové motory mohou byt pouzity dvoustupiiové termostaty.

Ty jsou vybaveny dvémi piepinacimi kontakty. [22]

Obr. 33. Jednostupiiovy termostat ventilatoru ( topeni ) RT 26
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Obr. 34. Jednostupnovy termostat ventilatoru ( topeni ) RT 26 - fez

5.1.3 Typy chladicich vézi pouzitych ve slévarné ZPS

V soucasné dobé je chladici voda pouZivana pro Ctyii samostatné okruhy:
chlazeni plasté ( pruto¢né mnozstvi vody cca 162 m*/h, teplotni spad 45/30 °C)
chlazeni dmySen ( pritocné mnozstvi vody cca 160 m/h, teplotni spad 60/30 °C)
chlazeni el. pece ( pruto¢né¢ mnozstvi vody cca 68 m/h, teplotni spad 65/30 °C)
chlazeni vody z granulace strusky ( priitoéné mnozstvi vody cca 25 m*/h, tepl. spad

65/30 °C ) [22]

Chladici véze ( mikrochladice ) jsou vyrobeny pro maximalni pratoéné mnozstvi vody a

pozadovany chladici vykon. [22]
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Typy mikrochladi¢a:

chlazeni plaste — 3 ks EWK 630/09 — C 10.12 ( My, = 3x54 m*/h, tua/twp = 45/30 °C)
chlazeni dmysen — 2 ks EWK 630/09 — C 10.12 ( My, = 2x80 m®/h, twi/twz = 60/30 °C)
chlazeni el. pece — 1 ks EWK 630/09 — C 10.12 ( M, = 68 m3/h, ty/tuwe = 65/30 °C)
chlazeni vody z granulace strusky — 1 ks EWK 441/09 — C 10.27

( My = 25 m/h, tu/twe = 65/30 °C)

5.1.4 Umisténi mikrochladic¢a

Mikrochladi¢e jsou umistény na venkovni ocelové plosing, ptilehlé k vychodni ¢asti
objektu. Uvnitt objektu se nachazi betonové jimky. Primarni okruh chlazeni dmysen je

doplnén o ocelovou jimku oteplené vody.

Cerpadla pouzita pro chladici okruhy jsou GRUNDFOS — il-line ( vertikalni &erpadla ),
jsou usazena na betonovych zakladech a jsou osazena gumovymi kompenzatory, které
zabranuji prenosu vibraci na stény jimek. Do vytlaku cerpadel jsou namontovany

antivibracni desky, které odstranuji chvéni potrubi.

5.1.5 Technicky popis chladicich okruhii

Primarni okruhy tvofi 7 mikrochladici se sacim axidlnim ventildtorem a odstfediva
Cerpadla na oteplenou vodu. Soucasti primarniho okruhu jsou 1 betonové jimky oteplené
vody vybavené piepadovym potrubim do kanalizace a ve spodni Casti propojena s jimkami
ochlazené vody trubkou ( otvorem ) cca DN 200. Kontrolni a montazni prilezy do jimek
jsou ve vodotésném provedeni. Gravitaéni potrubi ochlazené vody z mikrochladicu je

vyspadovano smeérem do jimek ( min. 0,5 % ) a ulozeno na ocelovych sloupech konstrukce

haly. [22]

Vlivy dilatace jsou eliminovany gumovymi kompenzatory. Vzhledem tomu, Ze voda je

z mikrochladi¢ii ptesycena atmosférickym vzduchem, ktery mimo jiné pilisobi potize na
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sani Cerpadel a korozi zafizeni, jsou vstupy do jimek odvétrany v rozsitené svislé trubce
DN 400 ( event. DN 350 ). Jimky jsou doplnény stavoznaky M+R ( event. teplomérem
M+R ). Od minimalni hladiny v jimkach je pomoci stavoznakii M+R blokovan chod vsech

¢erpadel a max. hladiny budou ovladat el. armaturou na ptivodu doplnovaci vody. [22]

Obr. 35. Umisténi chladicich vézi vedle haly slévarny

Mikrochladice jsou instalovany na ocelové plosing vysoké 5,5 m vedle objektu slévarny.
Ptistup na ploSinu je po ocelovém schodisti. Ke kontrole horni ¢asti mikrochladic¢l a
Kk ventilatorim je pfistup po ocelovém Zebiiku. Ke konstrukci ploSiny je uchyceno i
pfivodni a vypoustéci potrubi, které je opatfeno tepelnou izolaci. Pii del§i odstdvce
v mrazivych obdobich se vypousti ru¢ni armaturou zbytky vody z vany mikrochladice a

z ¢asti privodniho potrubi. [22]

Sestava mikrochladice se sklada ze: sbérné vany, ocelového Zebiiku a povrchovych tprav.
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Dale jsou tyto systémy vybaveny vlastni rozvodnou skiini, kterd mimo silovych obvodii
obsahuje i dvou stupniovy reguldtor otdcek ventilatoru, umoznujici automatické spindni
ventilatoru v zavislosti na zvolené teploté¢ ochlazované vody. Teplotni Cidlo je standardné
umisténo do vany mikrochladice, mize vSak byt nainstalovano i na jiném vhodném misté

V potrubi. [22]

Sekundarni okruhy zahrnuji odstfediva Cerpadla dopravujici ochlazenou vodu
z jimek k jednotlivym spotfebicim. Ochlazend voda z granulace strusky je ke spotiebici

dopravovana pouze samospadem z mikrochladice EWK 441/09 — pos. 10.

Z dtivodu dostateéného natoku do zafizeni je tfeba tento mikrochladic instalovat na

podstavci vysokém min. Im nad venkovni ploSinou ( 5,5 m).

Vzhledem ke komplikované trase gravitacniho potrubi do jimky pro chlazeni el. pece je

nutno mikrochladi¢ zvednout na podstavec vysoky 800 mm nad ploSinou. [22]

Vytlak ochlazené vody do provozu je opatfen zpétnymi klapkami, zabraniujicim priniku
vody od spotiebici do jimky, ale pokud bude pifi odstaveni cerpadla dochéazet
Kk hydraulickym raztim v potrubi, bude nutno vytlak doplnit tlakovou nadobou ( vétrnikem

kdekoliv na vytlacné trase ). [22]
Ovladani chodu cerpadel je ru¢ni na misté s dalkovou signalizaci chodu do dozorny.

Priitoky vody jsou na vystupu z Cerpadel méfeny indukénimi pratokoméry s ukazovanim a

registraci v dozorné.

Zatizeni typu SCADA v tomto systému neni a pro chod slévarny neni zapotiebi.
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5.1.6 Dopliovaci voda

Pii provozu otevien¢ho cirkulacniho chladiciho okruhu dochézi ke ztratdm objemu

vody v okruhu ptedevsim odpafovanim a rozstiikem vody na vézi a netésnosti systému.

Odparovanim cist¢ H,O dochdzi k intenzivnimu zvySovani hodnot soli, obsazenych

v cirkula¢ni vodg, ktery je nutno regulovat odluhovanim ( odsolovanim ). [22]

Vsechny ztraty je nutno nahradit dopliovaci napajeci vodou, kterd pro otevieny

chladici okruh by méla mit celkovou tvrdost 4+5 °N a celkovou solnost < 50 uS/ cm.

Napéjeci voda v ZPS a. s. je z povrchového zdroje a proto je predpoklad, ze celkova
tvrdost je niz$i nez 5 °N. Zaroven je diivodny piedpoklad, ze celkova solnost bude nizka a
nebude dosahovat > 250 uS/ cm < 400 pS/ cm. Pti dodrzeni téchto limitnich hodnot neni

tieba instalovat pro dopliiovaci vodu zmékcovaci stanici. [22]

V ptipadé pozadavku na vyssi kvalitu vody v systému z diivodu ochrany ochlazovaného
technologického zatizeni proti tvorbé usazenin a nanost, je tfeba na zakladé chemického
rozboru vody uvazovat s upravou napdjeci vody ( filtraci a zmeék¢ovanim ). Vzhledem
K tomu, Ze se jedna o povrchovy zdroj vody ( pravdépodobné nedostate¢né upraveny a

desinfikovany ), Ize pfedpokladat, ze kvalita vody bude siln¢ kolisat dle vlivu pocasi. [22]

Z téchto predpokladanych hodnot napajeci vody budou pii max. pratocném vykonu
160 m¥h v jednom z okruhii ztraty odparem cca 1,6 m®/h a ztraty odsolovanim ( dluhem )
cca 0,53 m*/h. [22]

Celkové ztraty v jednom cirkula¢nim okruhu cca 2,5 m®h je teba trvale dopliovat
napédjeci vodou. Kromé toho je nutno zajistit do kazdé jimky min. pfitok 10 m*h pro
potieby havarijniho dopliovani cirkula¢ni vody z neidentifikovatelnych provoznich potizi.

Do jimky vody z granulace strusky je tifeba zajistit pokud mozno 1 veétSi pritok
doplnovaci vody pro piipad prekroceni teploty vody v jimce ( nad 65 °C). [22]
Trubka se studenou pfidavnou vodou je zavedena co nejbliZze sani Cerpadel, aby bylo

ochlazeni vody piivadéné na mikrochladi¢ co nejucinngjsi. [22]
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5.1.7 Ochrana cirkula¢niho okruhu proti korozi a inkrustaci

ZvySovanim solnosti v cirkulaéni vod¢é vznika nebezpeci tvorby inkrustace a tim i
koroze. Kromé¢ odsolovani ( odluhovani ) je tifeba oSetfit potrubi a zafizeni okruhu
davkovani integrovaného ochranného prostiedku proti korozi se stabilizacnimi G¢inky na

celkovou tvrdost a biostatickymi Gi¢inky na mikrobiologii. [22]

Témto pozadavkiim vyhovuje integrovany komplexni ochranny ptipravek VARIDOS
HKA. Pii ¢. z. 4,0 ¢ini davkované mnozstvi 30 g/m3 doplnovaci vody s udrzovanim
koncentrace Vv cirkulaénim okruhu ve vysi 120 + 150 g/m® . Pro ob&asnou kontrolu

koncentrace pfipravku v cirkula¢nim okruhu existuje rychlotester pro VARIDOS HKA.

Pro proporciondlni davkovani ochranné¢ho prostiedku VARIDOS HKA je mozno
nainstalovat davkovaci stanici VARITEC DOS 1001/60, kterd je proporciondln¢ fizena
objemem ptidavné napajeci vody ( snimanym impulsnim vodomérem VARITEC DPB
1001, davkovaci zasobnik o objemu 60 litrti a saci ptipojkou s blokovacim zatizenim od
min. hladiny v zasobniku. Stanici je vhodné umistit do bezpe€nostni zachytné vany
VARITEC SAW 100. davkovaci ptipojku VARITEC IS 5/8-K je mozno instalovat do

vytlaéného potrubi ochlazené vody do provozu.

Davkovaci stanice nebyla pro potieby ZPS a. s. instalovana. [22]

5.1.8 Davkovani biocidu

Do otevieného chladiciho okruhu snadno vnika biologicky material ( spory fas a
grampozitivni a gramnegativni bakterie ), které jsou pfic¢inou vzniku fas a sliza, ktery mize
byt jest¢ podporovan biologickym vnosem s napdjeci vodou. Tim dochéazi ke sniZeni

energetické ucinnosti chlazeni a piipadné ucpavani mensich prufrezt v chladicim okruhu.

Vzhledem Kk tomu, ze okruh je provozovan nepfetrzité, doporucuje se cirkulacni voda
prabézné¢ chemicky oSetfovat na stabilizaci biologického rlstu proporciondlnim
davkovanim integrovaného komplexniho prosttedku VARIDOS HKA ( obsahuje i biocidni
slozky ). [22]

Pro totalni desinfekci ( pfedevSim v letnim obdobi ) se doporucuje ruéni davkovani
biocidu ( napf. nalitim do jimky zaSkolenou obsluhou ) v del§im ¢asovém obdobi dle
skute¢ného rastu mikrobiologie. Narazovym davkovanim je mozno zabezpecit, ze nedojde

k imunité biologickych kolonii na dany desinfekéni prostredek. [22]
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Pro zajisténi biocidni ochrany se pouziva Sirokopasmovy organicky bioxid VARCID T.

Tento bioxid se vyznacuje vysokou algicidni, baktericidni a fungicidni G¢innosti i1 pfi
velmi nizké koncentraci. Po¢itdme s ndrazovym davkovanim v mnozstvi 500 g/m3 objemu

vody v cirkulaci. Cetnost ddvkovani je dana objektivnim zji§ténim mikrobiologie v okruhu.

Pokud je zjiSténa mikrobiologie v cirkula¢nim okruhu je nutno desinfekci uskuteCnit
alespon 2x za sebou v 3-dennim intervalu. Kontrola koncentrace ptipravku v cirkula¢ni

vodé se neprovadi vzhledem k tomu, Ze biocid se pii aplikaci spotiebovava. [22]

5.1.9 Bo¢ni filtrace

Nasavanim vzduchu do chladicich vézi se do otevieného chladiciho okruhu dostavaji
rizné mechanické necistoty, mimo jiné i okvéti stromti vldknitého charakteru, které
zpusobuji v okruhu provozni potize. Tyto necistoty je mozno efektivné odstranit pouze

piskovou filtraci v obtoku ( bocni filtrace ) v objemu cca 5 + 10 % cirkula¢niho vykonu.

Vzhledem k ekonomizaci investi¢nich a provoznich nakladi je mozno instalovat pouze

sitovy filtr s jemnosti filtrace cca 540 pm s max. filtratni kapacitou 18 m%h. [22]

Filtr se instaluje do bypassu cirkulacnich cerpadel, které musi mit pro tento ucel

navrzeny piidavny prito¢ny vykon ( 178 m%h ), protoze voda se vraci zpét do jimky.

Filtr musi byt pravidelné ¢istén obsluhou podle optického sledovani priitoku filtrem

nebo pomoci diferencidlniho manometru. [22]

5.2 Chladici véze

Chladici véze pro slévarnu ZPS a. s. dodala firma Chladici véze Praha a. s. v licenci

firmy SULZER ESCHER WYSS LINDAU. [18]
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5.2.1 Chladici véze EWK

1. Ventilator

2. Horni dil

3. Pfipojeni manometru
4. Rozvodna roura

5. Eliminétor

6. Tryska

7. Chladici vypli

8. Stredni dil
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Obr. 36. Chladici véZ EWK —fez

9. Zaluzie

10. Spodni dil

11. Ptivod vody

12. Dopliiovani vody”

13. Topeni

14. Piepad

15. Odvod ochlazené vody

16. Sito

Skiin ( plast’ ) — samonosny z polyesterového sklolaminatu

Eliminator — z PVC, tplny, se zavésnym zafizenim z oceli z protikorozni ochranou

Rozvod vody — z trubek, osazenych specialnimi tryskami z plastické hmoty z kuzelovym

rozstiikem

Chladici vypli — z PVC, odolna proti hnilob¢ [22]



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, 2012 80

Obr. 37. Chladici véz EWK

5.2.2 Chladici véZe EWB
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Obr. 38. Chladici véz EWB —fez
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Ventilator 6. P1ast

Ptivodni roura 7. Nosny ram

Eliminator 8. Sbérna vana

Chladici vypli 9. Odvod ochlazené vody

Rozvodna roura

Plast — samonosny z polyesterovych sklolamindtovych dilci pfipevnénych na rdmech

Z ocelovych
profili zarové pozinkovanych povlakem z plastu
Strop chladici véze — tvarové dily z polyesterovych laminata

Rozvod vody — trupky z polyesterovych laminata [22]

Obr. 39. Chladici véz EWB Chladici véZze EWB
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Obr. 40. Chladici véz EWD - C

5.2.3 Chladici véZze EWB - W

1. Ventilator

2. Ptivodni roura

3. Eliminator

4. Chladici vypli

5. Uhlova pievodovka

6. Rozvodna roura [22]

Obr. 41. Chladici véZEWB — W - fez

7. Oplésteéni

8. Nosny ram

9. Zaluzie

10. Sbérna vana

11. Odvod ochlazené vody
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Jsou identické s EWB, s vyjimkou téchto soucasti:

Pohon - pievodovka s kuzelovym a ¢elnim soukolim ve skiini z ocelolitiny, prachotésné a
olejotésné uzaviend. Utésnéni hnaciho a hnaného hiidele je provedeno otéruvzdornymi,
kombinovanymi mosaznymi, pfipadn¢ médénymi tésnicimi krouzky ve spojeni se

zvlastnim labyrintem.

Kloubovy hiidel — mezi motorem a pfevodovkou je vyroben z vysoce pevné oceli. [22]

5.2.4 Chladici véze EWD — C

Obr. 42. Chladici véz EWD — C - fez

1. Radialni ventilator 6 Doplnovani vody
2. Pfivodni roura 7. Topeni

3. Odvod ochlazené vody 8. Inspekéni otvor
4. Ptepad a odkalovani 9. Chladici vypln

5. Vypousténi 10. Eliminator
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Plast - z pozinkovaného ocelového plechu s dodate¢nou ochranou proti korozi natérem

nebo povlakem z plastické hmoty.

Eliminator - z prvki PVC se zavésy z pozinkované oceli

Rozvod vody - z trubek se specialnimi tryskami z plastické hmoty z kuzelovym rozstiikem
Chladici vypln — z PVC, odolného proti hnilobé

Ventilator - radialni tlacny ventilator s progresivné zakfivenymi profilovanymi

lopatkami [22]
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6 MOZNOSTI RiZENi A REGULACE

V primyslové regulaci je v dne$ni dobé Siroky vybér meéficich, ovladacich a
zobrazovacich prvki. Kazdy systém, ktery ma byt ovladan a fizen ma své specifika a
vyzaduje urcity druh regulace, popft. jeho monitoringu. Typy reguldtorii pro dnesni fizeni
jsou digitalni — je to z divodu, Ze zmény, které systém v priub&hu ¢innosti vyzaduje se daji
jednoduchym zpiisobem pieprogramovat bez jakéhokoliv zasahu do zapojeni. Vstupni a
vystupni moduly téchto zafizeni mutzou byt analogové — coz je vétSina meéficich
komponentti je. Muze se jednat o voltmetry, ampérmetry, pritokomeéry, rychloméry,
teplomé&ry, hladinoméry a spoustu dalSich métidel. Pro komunikaci s digitalni jednotkou
jsou zpravidla vybaveny ptevodniky — podle naro¢nosti na presnost jsou tyto prevodniky

rozliSeny, s jakou pfesnosti maji vzorkovat.

Koncova zafizeni téchto regulatort muzou byt klasicky reléova nebo pomoci
tranzistort a dalSich polovodicovych soucastek odstupiovana jak napét'ovou hodnotou, tak
1 raznymi dal$imi.

Zobrazeni jednotlivych funkei ustupuje od klasickych Zarovkovych tabuli — jak
z diivodu cCasté poruchovosti a naro¢nosti vymény svételnych zdroji, tak i z energetické
naroc¢nosti, které tyto zdroje vyzaduji. Pro zobrazeni se v ramci Useku systému pouzivaji
nizkoenergetické zobrazovaci jednotky — monitory, popiipad¢ se celkové zobrazeni da
pomoci siti zobrazit na kterémkoliv pocitaci, pfipadné po nastavenych pravech uZivatele je
mozno zasahovat na dalku do regula¢nich prvk.

Podle druhu fizeného systému tedy muizeme pro fizeni volit od jednoduchych

vvvvvv

sbérnic ovladaji pomoci adres n¢kolik desitek az stovek vstupli a vystupi.

6.1 Priklady typu sbérnic pro pouziti v automatizaci

6.1.1 LON

LON - Local Operating Network — otevieny decentralizovany sbérnicovy systém

sériovy pienost dat.
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LonWorks - Protokol LonTalk byl vyvinut poc¢atkem 90. let americkou firmou Echelon

jako univerzalni a levné komunika¢ni spojeni pro vSechna mozné technicka

v

LonMark - Pravidla pro vyvoj kompatibilnich =zafizeni techniky LonWorks -

,,Asociace
LonMark Interoperability* byla vytvofena v roce 1994 celkem 36 spole¢nostmi.

Ptenosové médium — Kroucené pary vodicl, elektrorozvodna sit, vysokofrekvencni

radiové viny, infracervené spojeni, koaxialni kabel a sklenéna vlakna
Pfenosova rychlost -600b /s az 1,25 Mb /s dle pouzitého média a délky spojeni
Délka sbérnice - U kroucenych part vodicl se na vzdalenost 2700 m dosahuje
rychlosti 10 kb / s, zatimco na vzdalenost 1,5 km az 78 kb /s a na

130 m jiz 1,25 Mb /s [12]

Topologie LON:

Liniova topologie  Hvézdicova topologie

) L eepp g E Y
By e N,
o ¥ & 7
Kruhova topologie Kombinovana topologie

Obr. 43. Topologie LON
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Nejvyssim stupném hierarchie LON je doména, sloZend z 255 podsiti po 127 uzlech ( n6da

—regulator ), takze celkovy maximalni pocet uzli v doméné je 32 385. [12]

Tab. 9. Omezeni v siti LON

- Omezeni
—> Max. 255 podsiti v jedné doméné
—> Max. 63 uzlu v jedné podsiti (127 s opakovac¢em)
—> Max. 32.385 uzli v doméné

Pro pripojeni zarizeni do sbérnice LON je nutné vzdy pouzit prevodnik!

Médium Rychlost Pocet zarizeni Delka [m]
TP/FX-1250 Krouceny par 1,5 Mbps 64 125
TP/FX-78 Krouceny par 78 Kbps 64 1330
TPI/FT-10 Krouceny par 78 Kbps 64 500
LON (C-Bus via LON) LON
= T8 L o R =
1o XL40 110 XL50 1o XL50
rozvadét VZT rozvadét chlazeni rozvadét VZT

Pro mensi aplikace - podstanice XL50, XL40

Kabel pro sbérnici LON : J-Y(St)Y 2x2x0,8

PCI LON talk adapter
PCLTA 21/FT-10

LON

LOM LON
H l’:
I e - | s .
o= ol
[[o] XL50 [[[e] XL40
rozvadéé VZT rozvadé kotelna

Obr. 44. Ptiklad pouziti sbérnice LON — komunikace regulatort s pocitacem
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Pro komunikaci se sbérnici LON jsou pouzity rizné druhy fadi¢t a ptevodnikd. [12]

SymetrE

PCI LON talk adapter
PCLTA 21/FT-10

LON

I

| |

B | L'!"‘
XL40

rozvadéc kotelna

Obr. 45. Schéma zapojeni sbérnice LON do PC

PCLTA 21

- zasuvna karta PCI

- ?rocesor Neuron®3150° Chip
- frekvence procesoru 10 MHz
- pamét 56kbyte SRAM

- vstupni proud max. 350 mA

Obr. 46. Karta PCI s fadi¢em LON
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Uu10

- LonWorks USB adapter

- obsahuje LED s indikaci
komunikace

- vstupni proud max. 50 mA

TRFT-H

Obr. 47. USB tadi¢ LON

IRC - LON

délka sbérnice TP-1250 : max 130m

kabel pro sbérnici LON : J-Y(St)Y 2x2x0,8
Regulatory IRC Excel 10, Excel 12 J-Y(St)Y 1x2x0,8

bezhalogenni provedeni : J-H(St)H 2x2x0,8

4.NP EB!
LAN (kabel UTP)
LON )
LON i3 3
3.NP FT-10 XPC500
PCILON talk adapter
PCLTA 21/TP-1250
2. NP be—» [LON TP-1250
| 24V ACIDC
=ﬁ NEBO —_m
1. NP — —
— - am—
- -

1 segment : max 64 zarizeni LON LON Switch LS13300C / LON Router LIP33ECT /

3-port, 2xFT-10/1XTP-1250 3-port, 2xFT-10/1xEthernet

délka sbérnice FT-10 (1 segment) : LON Switch L§13333C LON Router LIP3333ECT
liniiova topologie : max. 900m 5-port, 4xFT-10/1xTP-1250 5-port, 4xFT-10/1xEthernet
volna topologie : max. 250m

Obr. 48. Propojeni regulatorti IRC sbérnici LON
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Méreni spotreb LON

- méfice tepla/chladu

-vodoméry
- elektroméry
4.NP ¢4 BE TK EE
EBI EBI
3. NP : 22 55
G R ; LON = i LON
XPC500 XPC500
PCI LON talk adapter’ PCI LON talk adapter
2. NP PCLTA 21/FT-10 e PCLTA 21/TP-1250 it R EE
I LON TP-1250
[ gign '
NP EE LON switch [NEMRRI EE
: K e — 1K
¢ 58 > 88
LON
Varianta A VariantaB
mens§i po¢et méricua vétsi pocet méricu

Obr. 49. M¢feni spotifeb LON

6.2 Priklady typu protokoli pro komunikaci v automatizaci

6.2.1 C-Bus

- C-Bus je proprietarni komunika¢ni protokol primarné urceny pro systémy
automatizace budov

- Komunikace typu Peer to peer mezi podstanicemi navzajem

- Vysoka pfenosova rychlost ( az 921 600 baud )

- Systémova sbérnice musi byt piipojena skrze jednotlivé podstanice ( otevieny

prstenec ). Nejsou dovoleny jiné typy propojeni, jako hvézda, strom, z divodu

nekontrolovatelnych odrazi

Standardni propojeni C-Bus systém vyuziva pro propojeni systému kabel UTP ( nestinény

krouceny par ) [12]
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Zakladni délka miize byt rozsifena pomoci opakovacl, kazdy opakovac rozsiii

celkovou délku sbérnice o jednu zékladni délku.

Maximaln¢ lze pouzit 3 opakovace, kdy celkova délka systémové sbérnice je 4800 m.

Zakladni délka systémové sbérnice je zavisla n pienosové rychlosti. Pro pienosovou

rychlost 921 600 baudii lez pouzit max. 2 opakovace a maximalni délka je 900 m.

Systémova sbérnice C-bus umoznuje propojeni az 30 podstanic fady Excel 5000 [12]

6.2.1.1 C - bus - architektura

C-Bus C-Bus  Panel-Bus - vétev max 40m
I
LON I P-Bus P-Bus LON
. - - X ] (] ; - ¥ ] r =T " i
ka1l i .NF}:‘ AT = 'pqi;l el = 'H'II}; Litinl . =
o 1o XL800 1o XL800 1o XL80O patrové
rozvadéi VZT rozvadés VZT rozvadéc chlazeni rozvadéd VZT rozvadiie
. _—
Podstanice XL50, XL100, XL800 _— | moduly
C-Bus — vétev max 1200m, az 29 podstanic na sbérnici Symetr XFC, XFCL
. N—n [ e 230VAC
Kabel pro shérnici C-Bus, LON, Panel-Bus : J-Y(St)Y 2x2x0,8 . 1 (napf. Fizeni
J-Y(St)Y 1x2x0,8 — svétel)
bezhalogenni provedeni : J-H(St)H 2x2x0,8
| LAN
Prepét'ove ochrany C-Bus Weidmuller : e mam
LPU RS 485 (obj. €. 9454930000) el |
BNA -1C, 2C
i C-Bus
LON I ILOII I P-Bus 1
: T l_; ; —T4 -3
TR T | e T T it i =
s B DU .
o] XL50 o l[e} XL80o
rozvadec VZT rozvadéc VZT rozvadét kotelna

Obr. 50 C-bus architektura



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, 2012 92

6.2.1.2 C —bus — pi'evodnik BNA

T R Sitovy adaptér Honeywell ENA-1C
poskytuje jednoduché napojeni

| L pristroji polni a procesni urovné na
p-pus | g m  LANSsit.
T i
L e . P I Napaieni - - 5 .
. et et e [ - pajeni - 18...24 Vac (50...60 Hz);
uo XL800 . ... ] .. . o
rozvadét kotelna Systémova data

e Procesor 25 MHz, MCB8EN360,
32-bit, Mikroprocesar

Rychlost
Prenosu 10 Mbit/sec, 802.3
SymetrE Ethernet
— workstagon  JESEBIEL o ion LAN-Interface 10BaseT (RJ45)

Kom. Shémice RS485 DC
z 3 Rozhrani RS232
S ] ‘ - - Pamét MB SRAM, 2 MB Flash

LAN Lehce konfigurovatelny sit'ovy interface
Podpora online diagnostiky

Zdroj [ MozZnost montaze na sténu i do racku
24V AC/DC -y C-Bus

BNA -1C, 2C

BNA-2CS BNA-2DN

- EHEEE - B - - - E3EE- -

kombinace C-bus (fada XL5000)  Delta Net Peer-bus
C-, S-, 3 F&S-bus

Obr. 51. C — bus — ptevodnik BNA

6.2.2 BACnet
Building Automation and Kontrol Network BACnet
- standardizovany protokol specialn€ vyvinuty pro komunikaci zafizeni mezi
systémy automatizace budov
- prvni mezinarodni standard ISO 16484-5 jako komunikac¢ni protokol automatizace
budov ( 1987 — spolesnosti ASHRAE ). Cilem byla integrace zafizeni od rtiznych
vyrobci. [12]
BACnet specifikuje tii hlavni ¢asti:
1. definuje ,, OBJEKTY* jako: - datové body
- pozadované hodnoty
- ¢asové programy

- kalendare
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2. Definuje ,,SLUZBY* jako: - sdileni dat
-alarmy a spravu udalosti
- Casovani
- trendy

- spravu a zatizeni sité

3. Definuje standardy komunika¢nich médii: - BACnet pies IP
- BACnet pies Ethernet
- BACnet pies LonTalk

- BACnet pies RS232 [12]

"Native" BACnet

BACnei LAN - Ethernet, ARCNET, MSTP, LonT4lk or BACnetIP

— BACnet BA Cruet
TWorlkstation Fild Panel:

adda PR R dadd
Sensors and Acheators

Matve BEAUnet dewvices provide BAC net

communications directly, device to device

Obr. 52. Obr. , Native* BACnet
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6.2.2.1 BACnet - architektura

Internetovy
prohlizec

orenizas EBI

| Excel Web Excel Web
©BACnet/ IP : f
Ethernet LAN/WAN

,;-’»“.

XFL82x

_ i
LON ﬁ -—,;:i"— E SRR g_;"___iwgﬁz‘r &L

1/0 moduly, prostorova regulace, komunikace LON

Obr. 53. BACnet — architektura

6.2.3 M-Bus

Standard M-Bus ( Meter — Bus ) je urCen pro aplikace sbéru dat z méfi¢t odbéru

nejriznéjsich médii ( naptiklad pitné a uzitkové vody, plynu, tepla, elektrické energie ).[12]

Struktura sbérnice M-bus:

Utastnicka
stanice 3

Ukastnicka
stanice 2

Utastnicka
stanice 1

Ridici

stanice M-Bus

Obr. 54. Struktura sbé&rnice M-Bus
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Parametry sbérnice M-Bus:

asynchronni pienos, 8 bitl, suda parita

mezi jednotlivymi znaky nesmi byt asové mezery

1 tidici stanice

Maximaln¢ 250 ucastnickych stanic, Rychlost 300 — 9600 Bd

Maximalni délka kabelového segmentu nesmi piekroc¢it 1000 m ( 350 m pro 9600 Bd ). Pro

vvvvvv

rozdélen na tzv. zony. Jednotlivé zony se skladaji ze segmentli ptipojenych prosttednictvim

vzdalenych repeatert a jsou fizeny tzv. fadici zony.
Komunikace na principu master — slave

Moznost napdjeni ucastnikli po sbérnici

Komunikace Master — Slave = log. 1 - + 36V, log. 0 - +24V

Komunikace Slave — Master = log. 1 — 1,5 mA, log. 0 - 12,7 mA [12]

6.2.3.1 M-Bus architektura

M-Bus - méFeni spotieb

- méFice tepla/chladu | xLs50
- vodoméry
- elektroméry . '
cdri] LE
- I
4.NP ¢4 8 : i
= XL50:
H max. 253
M-Bus C-Bus: proménnychz
3 NP SymmetrE L EE " méfakl
’ MBUSREAD SymmetrE M Bus
o :| RS232
| : s
W7
- =] ararin] _= -
XD50-FCS
RS 232 | LAN XW586
srrtee - RS 232
1.NP Koncentrator Q@' EE BNA I e - { ll-l. Q“gy I'T'IE
XL50
D50-FCS

(nebo OPS - Open X
Pon sarer G gud=el Pw3 g B

PW20
PW60
Varianta A Varianta B
vhodna pro vétsi pocet méFich vhodna pro mensi pocet méficu

Obr. 55. M-Bus architektura
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C-Bus LON M-Bus

C-Bus
f us
LON I P-Bus P-Bus II LON
r T L} ] ] L § ] ] T .
méfeni spotieb
WS e e i -
wguEEe megueT
110 1o Ex 200 o] Ex 800 1o Ex 800 . @
rozvad&t VZT rozvadét VZT rozvadgt chlazeni rozvadé VZT e
W | | | | ir If_l E
e e e B Bt EERT %u?n e TF
LON
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e e i e aten =1 oo8f
LON
. - . vl E:‘T'_-‘;'
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i C-Bus
LON P-Bus 1

'_'__c| ¥
= mm .
1o Ex 50 {[[e] 1o Ex 800

rozvadéé VZT rozvadat kotelna

Obr. 56. Kombinace protokoli C-Bus, LON a M-Bus

6.2.3.2 M-BuUS — koncentrator

M-Bus
SymmetrE
MBUSREAD

Koncentrator

(nebo OPS - Open
Point Server - CBus)

Varianta A
vhodna pro vétsi pocet méricu

Obr. 57. M-Bus koncentrator
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6.2.3.3 Pievodnik M-Bus /| RS232

S0 S Q) )

M+ M- M+ M- M+ M-
M-Bus
. On .Shoﬂ"~ ) Slave

« pfevodnik M-bus / RS232

» opticke rozhrani

* pripojeni az 3 zarizeni

* napajeni 10.8 — 28.8 V DC/AC
» provozni teplota 0 - 55T

« vaha 180g

6.24 OPC

» montaz na DIN liStu

Power c
Supply omputer
10.25V DC running with
master - software
+ oot RNV .

=]

alternative: RS232 via D-SUB-Connecter
oF CPIEa read owt

Obr. 58. Pfevodnik M-Bus / RS232

OPC — OPen Conectivity

OPC — mechanismus pro komunikaci a vyménu dat mezi jednotlivymi zafizenimi.

Jednotliva data jsou ulozena v databazi PC ( OPC server ) a jsou na zadost zasildna do

dalSich databazi ( OPC klient )

OPC je oteviena komunikace vyuzivana pifevazné v primyslovych aplikacich. Komunikace

je zajisténa pomoci specifikaci otevienych protokoli. [12]
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OPC se sklada ze série specifikaci protokolii. Prvni standard ( nazvany Data Access
Specification — specifikace pristupu dat ) vychazi ze spoluprace nékolika dodavatelt a
spole¢nosti Microsoft. Na zakladé technologii Microsoft OLE COM ( component object
model ) a DCOM ( distributed komponent object model ) jsou definovany objekty, rozhrani
a metody, které tvoii zéaklad pfi komunikaci v primyslové automatizaci a automatizaci
budov. Technologie COM/Dvoj tvofi strukturu pro vytvofené softwarové komunikace.

V soucasnosti je vytvoieno nékolik stovek OPC Data Access servert a klientd. [12]

OPC Foundation je spoleCnost zajistujici standardizovanou komunikaci zafizeni
Vv automatizaci. Cilem je standardizovat pievazn& objekty komunikace procesnich dat
alarmt, udalosti a historickych dat. Jedna se pfedevsim o nasledujici zatizeni: PLC, RTU,

DCS, HMI, atd. [12]

OPC - architektura

MIMI SCADA SCADA Production Control
Custom VE Apps Custom VB Apps Custom Apps Custom Apps

L

- = —
Minis with Mainframes with

PCs with \.I'\Ill'lngﬁ or NT Workstations with NT OLE/COM Gateways OLE/COM Gateways

m}

I Ethernet :I

(-

=

|

I

lnnaonn I
OPC Data Server (NT) OPC Data Server (NT)

e e

= e aa ata

Diewvica 1 e

oo0

(=]

(=F: =1
(===l

Device 2 =

Device 2

Davice 4

Fa
OPC Data Server (NT)

Obr. 59. OPC — architektura
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6.2.5 Modbus

MODBUS je protokol vyuzivajici vSech 7 vrstev OSI modelu. Komunikace probiha ve

smyslu Klient / server. [12]

1. Protokol MODBUS RTU/ASCII — sériovy protokol typu Master / Slave . Sériovy
komunikac¢ni protokol MODBUS je komunikac¢ni standard, ktery se stal Siroce pouzivanym
a podporuje ho cela fada vyrobcti PLC a dalSich zafizeni. Jedna se o sitovy protokol typu
1Master x nSlave. Slave zafizeni mize byt maximalné 254. Protokol MODBUS existuje ve

dvou rezimech: - RTU protokol — binarni protokol ( nejéastéji pouzivany )
- ASCII protokol — znakovy protokol

2. Protokol MODBUS TCP/IP s rychlosti 10/100 Mbit/s. Jedna se o sitovy protokol —
klasicky Ethernet TCP/IP s rychlosti 10/100 Mbit/s ( postacuje standardni sitova HW karta
Ethernet). Princip komunikace ( 1Master x nSlave ) ke stejny jako u Modus RTU. [12]

6.2.5.1 Modbus - architektura

MODBUS COMMUNICATION
—_— ———

Drive HMI /o

MODEUS ON TCPIIP \

)

I/0

ODBUS ON RS5232

HMI

MODBUS ON RS485

’

MODBUS ON MB+

/4o

=
Device v
Drive

I/ O -Device
/4o

Obr. 60. Modbus — architektura
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6.2.6 SNMP

SNMP je asynchronni, transakéné orientovany protokol zalozeny na modelu klient /

server
Protokol je vyuzivan v sitich TCP / IP

Strana, ktera posila pozadavky ( snop klient ), mize byt napt. jednoduchy snop browser
¢i slozity NMS ( Network Management System ), na strané zafizeni je snmp agent ( snmp

server ), ktery na pozadavky odpovida.

Vyjimku tvofi tzv. trapy, které agenti vysilaji asynchronné pfi vyskytu jednotlivych

udalosti ( vypadek proudu, vétraku, piekro¢eni meznich udajli, objeveni nového zatizeni ).
Nutno pfedem definovat adresu, kam se informace posila.

Pro ptenos dat se pouziva protokol UDP, pficemz je definovano piesné misto, kam se
mohou pfipojovat uzivatelské aplikace jednotlivych firem, které spravuje organizace IANA

( Internet Assigned Numbers Autority — doslova Internetova autorita pro piidélovani ¢isel ).

Protokol byl vyvinut K usnadnéni spravy pocitatovych siti. Strana, ktera posila (
periodicky ) pozadavky se nazyva snmp manager. Na stran¢ spravovaného zafizeni je snmp

agent (snmp server), ktery reaguje ve velké vétSin€ ptipadl pouze na zakladé vyzvy.

Pozadavky jsou zasilany pod ¢islem oznacenym OID. Kazdy spravce vlastni databazi
oznacovanou MIB, ktera obsahuje seznam jednotlivych informaci a stavli agenta. Tato
tabulka na zadost zptistupnéna spravci. Pro pfenos dat se pouzivé protokol UDP, konkrétné
port UDP/162 pro trapy ( na stran¢ manaZera ) a UDP / 161 pro ostatni ( bézné ) zpravy (

na strané agenta ). [12]
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SNMP Network

Manager Device
Get, GetNext, GetBulk, Set REQUESTS

Get, GetNext, GetBulk, Set RESPONSE MIB
Traps
SNMP Agent

Obr. 61. Komunikace s protokolem SNMP

6.3 Priklad druhu regulatori

Pro regulaci v automatiza¢nich provozech je velky vybér regula¢nich prvkd. Rozdé€luji se
velikosti, pouzitim, moZnosti zobrazeni, moZnosti zmén regulace jak pomoci tlacitek, tak

dalkove ze vzdalenych PC.

6.3.1 Jednoduchy regulator Excel 12

N
\
\
\
\
N
\
h)

Obr. 62. Regulator Excel 12



UTB ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, 2012 102

Multifunk¢ni regulator pro ovladani fan-coilit ( 2 nebo 4-trubkové indukcni/ fan-coilové
jednotky ), osvétleni a Zaluzii je svym rozsahem schopen pokryt velkou Skalu aplikaci

zOnové regulace. [12]

Regulator 1ze rychle nastavit a uvést do provozu prostiednictvim LNS Plug-in v kombinaci
s nastrojem CARE nebo jinym softwarovym nastrojem podporujicim praci s LNS.
Dohromady s W. O. C. ( Web Office Console ) a Excel ZAPP tvoti EXCEL12 komplexni

komfortni feSeni individualni prostorové regulace spole¢nosti Honeywell. [12]

Ridici funkce — moZnost vyb&ru 3 standardnich aplikaci:

vytapéni / chlazeni a 3-rychlostni ventilator, 2x svétla vypnuto / zapnuto a do dvou svétel
moznost stmivani nebo regulace konstantni hladiny osvétleni v mistnosti, poloha

zaluzii[12]

3x vytapéni / chlazeni a 3-rychlostni ventilator, 3x svétla vypnuto / zapnuto a do dvou
svétel moZnost stmivani nebo regulace konstantni hladiny osvétleni v mistnosti, volné

vstupy a vystupy ovladané pres LON. [12]

2x vytapéni / chlazeni a 3-rychlostni ventilator, 4x svétla vypnuto / zapnuto a do dvou
svétel moZnost stmivani nebo regulace konstantni hladiny osvétleni v mistnosti, volné

vstupy a vystupy ovladané ptes LON. [12]

Moznost komunikace: ano
Typ sbérnice: LonWorks ®

LonMark ® profily: - profil 8501: SCC — Fan Coil ( 1 objekt )
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- profil 3040: Lamp Actuator ( 2 objekty )
- profil 1060: Occupancy Sensor ( 1 objekt )

- uzaviena smycka pohonu — objekgt 4: Sunhblind Actuator (1 objekt )

Fyzické vstupy: - 7 analogovych vstupt pro snimace a voli¢e zddanych hodnot

- 4 (digitalni vstupy pro tlacitkové spinae svétel a tlacitka

manipulace se zaluziemi

Fyzické vystupy: - 2 analogové vystupy pro pohony a / nebo svétla

- 11 digitalnich vystupt ( 6 triakt, 5 relé ) pro 3-polohové pohony,

svétla, zaluzie a ventilatory

6.3.2 Excel 50 — DDC podstanice

Obr. 63. DDC podstanice Excel 50
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- Snadno ovladatelna komunika¢ni jednotka obsluhy ( volitelné )
- 8 funk¢nich klaves

- 4 klavesy rychlého piistupu

- 4 fadky, 16 znaki na fadku

- Jednoduchy PC nastroj pro vybér aplikace

- Pfednastavitelné aplika¢ni moduly

- Pracuje autonomné nebo vramci systému Excel 5000 C-Bus, pfipadné zajistuje

modemovou  komunikaci
- Podporuje LonWorks sbérnici
- Podporuje ptipojeni M-Busu

- 72 hodinova zaloha paméti

Uvod

Excel 50 je navrzen jako podstanice s integrovanymi komunika¢nimi schopnostmi.
Excel 50 mize byt pouzit jako samostatny ,standalone™ regulator nebo mize byt

integrovan do systému Excel 5000 ®. [10]

Typickymi aplikacemi Excelu 50 jsou topné systémy, systémy dalkového vytapéni a
mensi klimatizacni systémy pro restaurace, obchody, Ufady, bankovni pobocky, fetézce

prodejen a tfady statni spravy. [10]

Excel 50 v budoucnu nahradi regulator Excel 20. Dulezité moduly pro komunikaci
se syst¢tmem Excel 5000 a pro dalkové ovladani jsou integrovany v reguldtoru Excel 50,

takze neni zapotiebi pouzivat pfidavna komunikacni zafizeni. [10]

Firmware, systémovy software, je uloZen v paméti Flash- EPROM. Pamé’ EPROM
/ Flash — EPROM se nachazi v aplikacnim modulu, ktery se zasune a prostfednictvim
konektoru piipoji do podstanice. Pro kazdou skupinu aplikaci je uren samostatny

aplika¢ni modul. Kazda urcitd aplikace ve skupiné je reprezentovana Ciselnym kodem.
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Tento kod aplikace miize byt ziskan z PC programu pro vybér aplikaci a musi byt vlozen

do podstanice prostiednictvim MMI. [10]

Vsechny nastavitelné konfiguracni ¢asti a ptepinace jsou dostupné bez otevieni

pouzdra podstanice.
Programovani podstanice Excel 50 je mozné:
- § vyuzitim standardnich aplikaci v modulu

- downloadem aplikaci vytvofenych volnym programovanim v CARE podle zasad

platnych pro podstanici Excel 20 [10]

Popis
Podstanice Excel 50 disponuje dvémi verzemi skiinky. Skfifka se zobrazovaci
jednotkou MMI skiinka bez MML

Externi MMI XI582 nebo PC program MMI XI584 muze byr pfipojen ke vSem
verzim s paméti Flash — EPROM.

Podstanice je urCena predevSim k montaZi do dvefi rozvadéce, s piisluSenstvim je

mozna montaz na DIN listu.

Zatizeni disponuje 8 analogovymi vstupy, 4 analogovymi vystupy, 4 digitdlnimi
vstupy a 6 digitdlnimi vystupy. 3 ze 4 digitalnich vystupii mohou byt pouzity jako Eitace.
Digitalni vystupy umoziuji pfimé fizeni 3-polohovych pohonii.

Vodi¢e je mozno k podstanici pfipojit dvéma zplisoby. Pomoci Sroubovaci
svorkovnice na zadni stran€ skiinky nebo plochymi kabely pfipojenou svorkovnici
Phoenix, ktera se montuje na DIN listu. Ob¢ varianty umoziuji pfipojit svorkovnice
Vv predstihu.

PC program pro vybér aplikace Vam pomuze vybrat optimalni konfiguraci. Ve
firmware uloZenou aplikaci je mozno volit z ¢elniho panelu. Do podstanice mohou byt

vlozeny specifické vlastnosti fizenych zatizeni.

Podstanice Excel 50 nabizi tfi verze aplikacnich modul. Standalone

(EPROM), Standalone (Flash — EPROM) a C-Bus (Flash-EPROM). [10]
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Pamét’ Flash-EPROM umozni download novych verzi firmware. Firmware pro
modemovou komunikaci bude jiz brzy integrovan ve Standalone (Flash-EPROM) a C-
Busovém aplikacnim modulu. Verze C-Bus a Standalone Glash-EPROM jsou pln¢

kompatibilni se syst¢émem Excel 5000. [10]
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SPECIFIKACE
Digplay:
Verze LCD, 4 fadky, 16 znakl na radce, nastavitelny kontrast
Pouzdro:
3 LCD displejem a klvesnici - . . -
bez LCD displeje a klavesnice Pripojeni busu a konektoru
Aplikaéni moduly: C-bus (variantné, zaleZi na typu aplikaéniho modulu):
Tabulka 1. Verze modull C-Bus, af do 76.8 Kbps.
Typ Popis Lon-bus (variantn&, zileZi na typu aplikaéniho modulu):
XD50-E Standalone 78 Kbps, volnd topologie zaloZend na FTT-104, uZiva
XD50-F Standalone/Flash EPROM* LonTalk® protokol.
XDEO-FC C-bus/ Flash EPROM*
XCEO-FCS C-bus’ M-bus/Flash EPROM® M-bus (variantné, zileZi na typu aplikaéniho modulu):
XD50-FL LonWork-bus/Flash EPROM® RS-232 seriovy kandl s konektorem RJ45 (vyZaduje PW3
XCBO-FCL C-bus/LonWork-bus/Flash adaptér).
EFROM® o
“\Tyto verze mohou byt upgadovany firmwarem. Seriovy port:
Download pro modemovou komunikaci bude brzy O-pin Sub-D konektor, RS 232, 9.6 Kbps, pro
dostupny s novym firmwaram. axtami MMI X1582 a XI584 pouZité jake PC MMI (nelze
pro "standalone” verzi EPROM) nebo pro Flash EPROM
Montaz: verze modem/ISDN adaptér, aZ 38.4 Kbps
MontaF do dvefi rozvadéca s tésnénim.
Montaz do rozvadéée na DIN-istu. Port A: o .
26-pin port, digitalni vystupy a napajeni
Svorkovnice:
Sroubovaci svorkovnice pfimo ve skiifica. Port B: L )
Svorkovnice Phoenix pfipojena plochym kabalem. 34-pin port, analogové a digitalni vstupy, analogove
vystupy.
Vstupy/vystu I
pyivystupy Napajeni
Tabulka 2. Vstupyfvystupy
— Napéti:
Typ Charakieristika _ 24 Vac, 20 % externi transformator
B analog. | Mapéfowy: 0 az 10V (softwarem oviadany
vsiupd piapina pro vysokou impadanci) Frekvenoo:
(univerzal) | Proudowy: 0 a2 20 mA (za pouZiti rezistoru 50 a% 60 Hz.
489 ghmi)
Rozlizani: 10 bitd ) Proud:
Cidla: NTC 20K ohmi, 34 (2A jestlife proud digit. vwstupd je mensineZ 1.54).
-58°F aF 302°F (-50°C aF 150°C) V piipadé pferudeni napdjeni je obsah paméati RAM
4 digitalni | Map&ti: 24 \de, 0az 0.4 Hz uchovan 72 hodin.
vstupy (2 ze 4 vstupl mohou byt
Citadové - 0 aZ 15 Hz, 4-ty vstup Prikon:
jo pouze staticky) Max. 10 VA bez zatiZzenidigitilnich wstupd
4 analog. | Mapati: Oto 10V, max. 11V, =1 mA
vystupy Rozligani: 8 bitd H
B Mapati: triaky 24 Vac Ochrana kl"ﬂlm
digitalnich | Proud: max. 0.84, 2 44 pro vBech IP54:
vystupl 6 triakl dohromady :

Pro montaZ s MMI do dvefi rozvadéte.

VEechny vstupy a vystupy jsou chranény proti plfopéti aZ do
24 Vac a 40 Vdc. Digitalni vystupy jsou chrandny proti
zkratim wyménnou pojistkou {pojistka 5 x 20 mm, 24).

IP30:
Pro wolnou montaZ baz MMI.
Pro wolnou montaZ v rozvadadi s MMI.

Man-Machine-Interface (volitelné) UL94-0:
Materidl skfifky tridy se zpomalenym hofanim.
Klavesnice:
8 funkénich klavas, 4 Klavesy rychlého pistupu

Obr. 64. Specifikace DDC podstanice Excel 50

[10]
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Obr. 65. Svorkovnice DDC podstanice Excel 50

[10]
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Obr. 66. Rozméry DDC podstanice Excel 50
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7 HODNOCENI SYTEMU

7.1 Technologicka ¢ast

Slévarna ZPS a. s. v dnesni dobé¢, kdy mé dostatek zakazek funguje 24 hodin denné.
Proces taveni po celou dobu vyzaduje ochlazovani vybranych ¢asti tj. chlazeni plasté,
chlazeni dmysen, chlazeni granulace strusky a odpadnich plyn. Chlazeni se provadi
pomoci ochlazované cirkulaéni vody. Tato voda po ohfati nema dalsi vyuziti, ochlazovana

je pomoci chladicich vézi.

7.2 Okruhy chlazeni a moZnost vyuziti odpadni teplé vody

Chlazeni zafizeni je provadéno vodou, ktera je chemicky upravena proti usazovani
V dopravnim vedeni a proti jejimu znehodnocovani napf. hnilobé. Ochlazovaci voda je
Cerpana z jimek pomoci Cerpadel do vodniho potrubi, které vede na ploSinu, ktera je
umisténa venku, vedle haly slévarny a na které jsou umistény chladici vé€ze. Doba, kterou
Cerpadla Cerpaji je urCena teplotou vody v jimkach. Taktéz provoz chladicich vézi je
zavisly na ptitoku oteplené vody. VEéZe pak samy urcuji rychlost chladicich ventilatort, aby

efektivné dosahly tepelného spadu, vyzadovaného procesy slévarny.

7.3 Rizeni a monitorovani chladicich okruhu

Rizeni je provadéno pomoci jednoduchych &idel, ktera jsou umisténa v trasach
chladicich okruhli. Vyvody teplotnich ¢idel, pfivody motorh, piivody elektronickych
ventilll jsou svedeny do rozvadécl slévarny, ve kterych je star§im systémem TTL a
reléovou technikou fizena a ovladana popisovana technologie. Stavy rtiznych segmentt
chladicich okruhli jsou mozné k odecteni na provoznim / poruchovém panelu, kde je
provoz indikovan pomoci zarovkovych kontrolek. Teploty a tlaky jednotlivych tsekl 1ze
odcitat z teploméri a manometrd, které jsou umistény na potrubi. Je zde moznost, Ze by se
tyto procesy daly zautomatizovat a vybudovat novy druh regulace a ovladani pomoci
sbérnic a siti, ale jednoduchost tohoto zafizeni je pro tuto funkci dostacujici a neni zatim

zapotiebi zvySovat naklady do investic této dobie fungujici technologie.
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8 NAVRH RESENI VYUZITi ODPADNIHO TEPLA

V névrhu zadaného systému jsem se zaméfil na vyuziti odpadniho tepla z cirkula¢ni
vody ze dvou jimek, které jsou pfistupny a maji nejdéle oteplenou vodu. Jsou to jimky
z chlazeni plasté a z chlazeni dmySen. Voda, kterd v téchto jimkach dosahuje maximalnich
teplot 45 — 60 °C vSak neni vhodna pro vytapéni budov. Musela by se slozité dohfivat
pomoci tepelnych Cerpadel. Jejich pofizeni a rozvody tepla by vSak nebyly pro firmu
ekonomicky navratné. Ohfev TUV pro oc€istu zaméestnanci ma jiz taky firma vyteSen, jeji
doprava z provozi do stavajicich sprch a Saten by byla narocna a dochazelo by velkym

tepelnym ztratam.

Vysledné feSeni jsem tedy zvolil pro ohfev TUV, které je zapotiebi pro prani
Spinavého préadla, které se s provozem firmy vytvari. Nyni se o toto pradlo stard externi
pradelna, ktera si za jeho ocistu a taky dopravu uc¢tuje mesic¢ni pausal. Cilem je vytipovani
vhodného vyménikového systému, jeho fizeni, mozné umisténi pradelny, Gprava spojena

s realizaci.

8.1 Reseni ¢asteéného chlazeni vody v jimkach s vyuZitim odpadni teplé

vody

8.1.1 Modelova situace reSeni

CHLAZEN CHLAZEN]
X@ PLASTE X DMYSEN

JiMKA OHRATE vODY| NADOBA 30-40°C JiMKA OHRATE vopy| NADOBA 45.60°C

=5 PV = PV
PREPADT % o—‘ INFO T1 |o¢ PREPADT % O—i INFO T2 |
porucha . porucha {3, .
CERPADLO 1 CERPADLO 2
[ {adl
o
sP sp
T3-MAX H Bbok | ic (=8 | T4 -MAX H
5 PY %
Hep oo gl
P4-MAX (@ *—() P5 -MAX
P2- DOPLNENI (O— 4{;']4 & #—() P3 - DOPLNENI
X % @ OHREV TUV @ 3 X
X " X ®
m DOPLNOVANI ZASOBNiKO VODOU

Obr. 67. Navrh systému pro vyuziti odpadni teplé vody
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8.1.1.1 Popis modelové situace

Jimky s oteplenou vodou stavajici technologie slévarny
Saci potrubi DN 50 s filtracnimi kosi

Saci ¢erpadla M1 a M2 — TP 50 — 160/ 4A-F-A GQQE
Regulac¢ni elektroventily na potrubi

Zasobniky s vyménikem

Teplotni snimace

Tlakové snimace

Pretlakové ochranné ventily

Expanzomaty

Koncové zafizeni — praci stroj

8.1.1.2 Stavajici schéma chlazeni

Stavajici schéma chlazeni je vykresleno v pfiloze P1.

8.1.2 Mnozstvi odparené vody

Jedna se o vypocet mnozstvi vody, kterd se odpafi pfi chlazeni v chladici vézi.

Nejdiive se musi vypocitat vykon stroje podle vztahu (20), kde my je pritok vody v kg / s,

Cp je mérna tepelnd kapacita v kJ / kg a At znaci rozdil ohraté a ochlazené vody ve °C.

Tento vypocitany vykon se dosadi do vztahu (21 ), kde r je vyparné teplo vody kJ / kg a ze

kterého se pak pocita mnozstvi odpaiené vody. [20]

Moy =Py /1
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Vypocet mnozstvi odpatené vody podle vztahu (20) a (21 ):

Py=my .Cp.(t,—t1) = 115,28 . 4,179. ( 60 — 30 ) = 14452,375 kW (22)

Moy = Py /1= 14452,375/ 2258 = 6,4 kg / S (23)

8.1.3 Potieba TUV pro prani za jeden den

V prvni fazi vypoctu je tieba védét, jakd je spotfeba vody pro prani . Tato voda se
spocita za predpokladu, Ze zname druh a pocet praného pradla. Za predpokladu zjisténého
V provozu slévarny, je maximalni pocet pranych montérek za jeden den 50 ks. Pradlo by se
melo dat vyprat a vysusit po dobu jedné pracovni smény, tj. v dob¢ 8 h. Pro tuto situaci byl
vytipovan praci stroj od firmy Meron a. s. — typ UNIMAC UXS5S5, ktery ma kapacitu pro 25
kg pradla. Vezmeme-li v potaz, Ze vaha jednoho monterkového kompletu je 1,5 kg, tak
nam vyplyva, ze pro pomér plnéni siln€ znecisténého pradla, ktery je 1:14 ( 1 kg pradla : 14
1 bubnu praciho stroje ) je pii velikosti bubnu 234 1 roven 235/ 14 = 16, 7 kg. Vyd¢lime
toto mnozstvi vahou pradla ( 1,5 kg ) vyjde ndm vysledek 11,1 ks — z ¢eho vyplyva, ze do

jednoho prani miizeme dat zhruba 11 ks monterkovych komplett.

Pii 50 ks kompleti denné€ to vychdzi na 5 prani, po deseti kusech kompletd. Mén¢
kompleti do praciho stroje neni doporuceno davat — z divodu podplovani — nezadouci
vznik kmitl praciho bubnu. Praci stroj by mél problém s odstfedénim, vibracni spina¢ by

prani ukon¢il a cely stroj 1 s pracim prostifedkem odvodnil.

Dle tabulky zakladnich parametrli pracich stroji UNIMAC je zapotiebi pro jedno prani
216 1 teplé vody ( teplota 35 — 45 °C ) a 98 1 vody studené. V ptipadé velkého zneéisténi je

studené vody vice, z divodu opakovaného machani.

Pokud pfi dennim prani 50 ks kompletd montérek — tj. 5-ti cykli spocitime objem

TUV, vyjde ndm pottebny objem V=216 .5 =1,08 m® teplé vody.

Z tohoto vysledku Ize odvodit potfeby vyménikd pro TUV, pocitame-li i S tim, ze kromé
slévarny budou pradelnu vyuzivat i jiné provozy firmy a ze nemusi byt v dostate¢né dobé
vyménik nahfaty na pozadovanou teplotu — potiebu dvou vyméniki, kazdy o objemu 2 m®

vody.
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8.1.4 Navrh zasobniku TUV s vyménikem

8.1.4.1 Navrh vyméniku

Pro teSeni vyuziti tepla a pro ptipravu TUV , kterd bude pouzivana pro prani jsem
zvolil vyménik trubkovy. Vyménik je umistén piimo v zdsobniku TUV a Setii se tim misto
1 ptipadné tepelné ztraty, které by vznikaly na oddélenych zatizenich. Volbu na navrh a
piipadnou dodavku zasobnikli s vyménikem jsem zaméfil na firmu ELTE s. r. o. sidlici
v Usti nad Labem. Firma se zabyva i jinymi druhy vyméniki, ale pozadovany zasobnik

s vyménikem nebyl problémem pro jeho konstrukci.

V prvni fazi je nutno znat udaje pro vypocet tohoto vyméniku. Témito udaji jsou:

- tepelny spad primarniho okruhu — 60 -> 30 °C

- tepelny spad sekundérniho okruhu — 45 ->35 °C

- teplota vstupniho media — cca. 15 °C

- typ vyméniku voda x voda

- odebirané mnozstvi TUV za jednu hodinu — 250 |

- zdroje oteplené vody — jimky 20 a 15 m®

- pratok vody primarnim okruhem — max. 20,9 m®/ h pii pouziti
dopravniho vedeni DN 50

- maximalni tlak v potrubi je 16 barid

- tlak sekundérni vody — vodovodni fad — do 6 barti

- pii jiz fungujicim systému dohfivani vody, se dohfivd pouze

odebranych 2501/ h.

- pfi novém spusténi se musi nahtat cely zasobnik na poZadovanou
teplotu. Pro provoz to znamena, Ze by tyto dva zasobniky mély byt
nahfaty za jednu pracovni osmihodinovou sménu. Z toho plyne, ze

zasobnik by mél byt nahtaty za 4 h.
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Za téchto predpokladii 1ze tedy vypocitat ptiblizny tepelny vykon vyméniku Q, za
dobu c¢tyfech hodin, popt. za hodinu ohievu sekundarni vody z 15 °C na 45 °C .

_ V.pCAt

Q 7.3600

(24)

Vypocet tepelného vykonu pfi nahiivani zasobniku za 4 a 1 hodinu.

_V.pCAt _ 2.1000.4200.25
7.3600 4.3600

Q =14,583kW => 3,645 kW/h (25)

Z tohoto vypoctu Ize taky pro celkovou bilanci usoudit, ze pfi prani 5-krat denné, po dobu
365 dni vroce a pfi odbérech 250 1 ( miZeme pocitat s timto tepelnym vykonem, za
predpokladu rezervy, ze prani mize byt i vickrat za sménu ) , tak ndm vyjde ro¢ni tepelny

vykon:

_V.pcAt  2.1000.4200.25

Qr =
7.3600 5.365.3600

= 6,653646MW (26)

Pochopitelné se tento vypocet miize liSit provozem — jiny pocet dni, pokud se nebude
jednat o nepfetrzity provoz, taky Ize usoudit, Ze ¢islo bude jiné z divodu Uc¢innosti a jistého

typu vymeéniku. Jisté pro vypocet jsou taky tlakové ztraty na délce vinuti vyméniku.

Pro vypocet a druh vyméniku, vcetné€ jeho konstrukce kviili nizkym teplotdm byla

oslovena firma ELTE s. r. 0., ktera tyto podklady na vyzadani dodala.
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8.1.4.2 Ukazka vyroby zdsobnikii s trubkovym vyménikem

Obr. 69. Vyroba trubkové vyplné vyméniku
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ELTEs.r.0. Poptavkowy list na nawrh vwinénikil tepla voda - voda
D=tum
G.E2012
AKCE: Poptdawka wiyméni ku tepla wvioda-wvoda typu AX
fax zadne Jrgno Jaramir Klis
tdd efonicka domluva ze dne funkce
Organizace
Ulize
RESEMI: PSE MEsto
1 k= wwméniku tepla typu tel.:
Fax:
wkon 1 wgre@niky 2,000 kW kil :
e-mail

Primar - voda - BI°CA30°C [ v trubkach |
Sekundar - voda - 15°CH4°C [ wplESti )
Protiproudé zapojer wiméniku tepla

Fadani yeseni
medium Woda e { KV ) 3,000
C-wyknn vy Eniku (k) Enﬁet ksl SIP 1
prirnér T1UT12 (°C) b wyrmeniku
pritné e teplota ()
stattlak (P cena ks v KE hez DPH
iy, pritok (t) hod) primer T11(°) 0
max A pl GE] primer T12 () 30
m1 {kalsek) 0,064
rmedium woda i pl [ kPa) 0,191
sekundér T20T22 (°C)
stat tlak [MPa) sekundér T21 ("C) 14
max A pl [ kPa) sekundér T22 ("C) 44
ria. pritok (tf hod ) m2 [ kofsek) 0,066
Poiet (ks) SIP la p2 { kPa) 0,010
Celkow wwpoditany wykon
WERIkU (kA 11,191

PoZadavek 1 ks wyméniku tepla o wikonu 8,000 kWY
Dodaci Ihita je 1 tvden od zavazneé aobjednavky ( wiimedné je nutno tuto (hitu dojednat
we wyrobnim zavodé

Ap . tlakovd ztrdta w kPa na priméru
Ap 2. tlakovd ztrdta w kPa na sekundéru

wypracoval o Ing. Jaroslayv Fajt

Obr. 70. Poptavkovy list a navrh vyméniku tepla voda — voda ELTE
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ELTE, 5.0, vyméniky - ziscbniky - rozdélovaée - montaze
Za Valcovnou 465/49, 400 01 Usti nad Labem
IC: 46708111, DIC: CZ46T0B111

telefon: 475 351 400, fax: 475 351 450 www _elte-cz.com

NABIDKA: | NAB1200192A ODBERATEL: |
Datum vystaveni: 08.06.12 Nazew:
Platnost do: _07.08.12 Jméno: Jaromir Kii$
Dedaci Ihdta: Telefon
Dodaci podm: E-miail
Platebni podm: Ulice:
Zprzcoval: Jaroslav Fajt PSE a mésto
Telefon: 725 281 415 &
E-mail DIE:
jaroslaw fajifelte-cz com PRIJEMCE:
Jméno
Tebefon
Lilice:
PS¢ a mésto
JEDNOTHOVA CENA PD
PRODUKT MNOZSTVI CENA SLEVA  SLEVE CASTKA
Nerezovy ohfivat 20001 AIS] 304 1 127 000,00 Ké&| 20.0% | 101 600,00 K& 101 800,00 K&
topna plocha 5.4 m2
lzolace pro ohffvad 1 19 000,00 Ké| D,0% 19 D0D,00 K& 19 000,00 K&
cenova nabidka obsahuje: zasobnik valcowy
stojaty na ffech nohach, mofeni
a cbétovanou anodu, nerez_ topna
vioZka 5.4m2
cenova nabidka necbsahuje: dopravng,
atesty materidlh a osvédéeni svifedd.
Termin dedani: 1 tyden od objednani a potwrzeni vykresové dokumentace CELKEM: 120 600,00 K&

Na objednavkach/projekiech vidy uwadéite &islo nabidky.
Mabidka je plafng pouze jako celek

r
Fi
REKAPITULACE DPH
Sazba: Zaklad: Dan:
™ - 20% 120 500,00 K& 24 120,00 Kz
CELKEM 5 DPH: 144 720,00 K

Lo
Dékujeme za Vasdi poptaviku. 5 dotazy s muefe obracef na zpracovatele nabidky nebo na vise uvedens koniakly.

Obr. 71. Cenova nabidka za 1 ks vyméniku ELTE
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Celonerezové ohrivace TV

kenstruleii parametry — plisté L IL
refwysa dowolend beplota: et 110°C
refysa dowoleny tak: i lbar 10 bar
konstruloii parametry — tapns sprly

refwysE dowolend beplota: 165 °C 5070
refysa dowoleny tak: 25 kbar 16 bar
Ko st paremvairy de oy shermada

udiki: modrostohfeva T9 2 sobimich kak kbond, priremi beps nésits, napajenivavstému vy tpbnl, el toprou viodou

matenial plaite, den {reneea ool
WL 14301, AE] 304 (C5H 17 2400
WHr. 14541 AEL 321 (050 17 24841
WHr. 14571, 8] 306 THCSH 17 3484
WHE 14404, ABI316LIC5N 17 H9.41

*materilové provedeni ra objednivia

makerial tepmé spirdly (nerezowi ccel):
WHr. 14541 8Bl 321 (50 17 248.4)

matenal nédtrub ki, piinh,
kantralnich obven

(nenezo oce):

WHE 14301 B 304 I05H 17 240
WHr. 14541, AE] 321 (050 17 24847
WHe. 14571 &l 316 TIHIGSH 17 4840
WHE 14404, AE] 3160 005 17 49,47

Celonerezoveé ohrivace TV .

*materilové provedeni ra objednivia

technicke idaje:
pervrch nadobsy mofeny + pactvace
ZiMadnivybaveni dle schem. wilmesu

doplikove vybaveni:
tzalace, v piipadéal. ohievu —al topnésplrly

E
H
:
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celonerezovy
dochlazovaé
kondenzatu

{ELTE :.r.

el skl e, pradad 3 G
ELTE 5., Vollh cacdebnd 37, st rad Labeors 400 O
ol 490 475 310 084, tor 420 475 211 DES
HTal akededs- minliz
o - i o B -
ELTE 5.0, Kiaderskd S50, BeSihnd 773 &8
Il &4 70 342 250 T, 420 312 250 T

TR waEdEl-etnl o

0,5 WiPa {1 MFa)
v jimth parametrech dle plEni zkamia

pracoves fepiola:  max. $5°C

materidk: A1 304 (T3 17 240)

1opné spiraly:

pracoved pretlak: 2,5 W2

pracoves fepiola:  max. 185°C

materidk: WAL 1.4541, ARSI 321 (D3N 17 248.4)

Celonerezovy dochlazovat kondenzitu

Fouzi:

Komplexni dechixreni Kondenmity = wyméniowich shinic par-vods shoudi-
o | predehiesn teplé uiifcove: vody.

Temekjogle
Dochlarras Kondenmty bl ner=powid ndde? = n2kolika nereedfml vinul-
mi [Ermbaviceni] eplasmEnngmi Widiami fobeylds 227 3), lderjini mohou
pioigkat konderzity o ritmjich Sacich (obwylle konderzdt 2 vmenikD 0T
a TIN a kand enrat ¢ pamiho rozdéksa el Plasttm dochiarowade v protiprou-
du pak provska pied=hrivand f=pld w2idovd voda ks & we spodnim pro-
stonu dochlanowabie wedera esmEmovaci westavbou 22BN jiol apSimalnl oir-
kubazi wady kolem tepbysme nmjich Wobsl

ot

Ve spednim vk je osamen vivodem pro vslup sa-
iﬂi!‘ﬂ*’l v homim viky ¥eodam pro
l predehiité wody. W plisti jsou phisliené

wellkzst chismu zisohniku
a sdal poost Reordenzbe (L]
pader  teplosmEnnfch vkl
v kazghe wicky kondenzits jeha
hmatrostri privok (Ky'ssk] a jeha
wstupni fzplotu [Ty, Zalke sd=f
wshpni Sploty chisdidha media
Fima ETE =ro wpette wiitost
phach jadnotingich t=plosménmich
woiek 2 posoud] jedi meZna o
odky o danéha obj=mu zschi-
b iresiabowvat. (Jbecns pletl, B cim je
wedl pbjem msobriky, Gm :Iag
Sobu vimbek dochlazej= kon-
denzat | ldyZ 5= 1=pli wZidin-
W voda necdsbih Cenovd
rebidia bud= stancwera pa
{zchrick#m  odsouhbessni
mxdani. Dochlazovet konden-
@t i.’ v mhladrim proved=ni
d-:@'ﬂj bez [zohace s powmhem
TR,
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Celonerezove dochlazovace kondenzatu TV .

kenstruleni parametry — plisté L IL
refyiE dowolend teplota: 10" 10°C
refi A dowoleny tak: # bar 10 bar
kenstruli parametry — tapné sprly

refyi A dowolend teplota: 165 °C 50°C
refy A dowoleny tak: 25 bar 16 bar

uiki: komplend dochlazeni kandensituz viménkoych stankc doudil k pledetfen TV

matenial plaste, den (nereod ol
. W 14301, AEI 304 (C5H 17 240)
| WHE 14541, A1 321 (SN 17 24847

' WHE 14571, BB 316 T (G5H 17 8.4
* WHE 14404 AE| 316L 0N 17 349,47

*materilové provedan na objedndvia

Eﬂ matenal nétrub bk, prinb,
kamitra Invich obven (nerezd ocel):
W 14301, A 304 (05H 17 240)
'ﬁ'Hr.1.'1511.J.|5| 321005H 17 4847
WhHr.1 4571, EBI 316 TSN 17 -8 4)

WHE 14404, BE| 316L 005N 17 0470

'cisll *mateilové proveden na objedndvia
- material topné spirdly (e rezowd coe):

Eﬂ' WHE 14541, 481 321 (75N 17 248.4)

Celonerezove dodhlazovace kondenzatu TV

| technické adaje:
I | powtch nidoby mafeny -+ pestace
| | ZiMadniwbaveni dleschem. vikresu

doplikove vybaveni:
tmlae

Techniday nawrh a wipedet dochlapovade:
Tenbo wirabek |e wribdn ra mkido. Tada-
vatel sl renl velllost objamu misohinily 3 sddi
poist vipl londenzig (t). pofe eps-
mémmych whieki, pro kabdi kondenzit jeho
vitupni eploty (7], hmatnostnl priok (lg/s)
1 wtupni tephot (°C) chiladicha media. Airma
EITE wypecdte vellmet plach Jadnotiveich tep-
kaménngich viodek a posoud’, eI maino tyto
vhadky dodanéhoochjemu Fschinllu nst kvt

i i mmrviz BTE, wras, Talhi Bradabmit, Bt snd Likom 400 00, rul: 620 475 10009, o 400 05 111 8% m-rak el il - s
@ !,i--ﬁ.id-l..ﬁ-lm.mm-ha B med 72 0P 00 12 350 188 0012 50 70 ik o k.o

ity ¥ rww s bz o
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Navod vyrobce
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Obr. 75. Navod vyrobce vyméniku ELTE
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8.1.5 Cirkulaéni ¢erpadlo v navrhu vyménikového systému

V modelu navrhovaného =zatizeni chybi cirkulaéni cerpadlo. Z diivodu kratkych
vzdalenosti v jednotkach metrt ( od vyméniku po praci stroj ) neni tohoto Cerpadla

zapotiebi. Teplou vodu zajisti trvaly prutok a izolace ptivodnich trubek.

8.1.6 Navrh Cerpadla

Systém ma dvé Cerpadla z jimek oteplené vody. Protoze se jednd o shodné cerpani

Z obou jimek, do stejné vySky ( maximalné 7 m ) , budou tato ¢erpadla stejna.

Pro navrh téchto Cerpadel byl pouzit program WinCAPS verze: 2010.01.051 CZ, do
kterého byly zadany potiebné parametry pro vypocet.

Vypoclty a parametry zvoleného ¢erpadla budou zobrazena v nasledujicich obrazcich.

Obr. 76. Okno programu se zadanymi parametry

Techn.Udaje | Popiz zafizeni | LUdaje pro objednani |

Popis IHl:uirll:lt=:—
M. provozni tlak: 16 bar
Standardni pFiruba: Dt
Kad pro pfipojent F
Patrubni pfipojka: Dkl 50
P pro potrubni pifpajku: PM 16
Wzddlenost mazi sacim a witladny .. 440 mm
Welikazst pfiruby motaru: FF1B5

Wapaling: Rozzah teploty kapaliny: -25.80°C
Teplata kapaliny: oo
Hustota: 977 8 kam?

Elektrické vdaje;  Typ motoru: 0LC
TFida Géinnosti 1
Podet pold: 4
Jmenovity wykon - P2 1.5 K
Pikan (P2) wyZadovany Serpadlem: 1.5 KA
Frekwence el. sité: 50 Hz
Jmenovité napéti 32202400 5380415 Y W
Jmenovity el. proud: B2I36 4
Rozhéhowy el proud: B00-660 %
Cos phi - Géinik: 0,77-072
Jmenovité otadky: 1440-1450 rpm
(Itinnnost motory pfi piném zatizeni: a5 %
[Iginnazst motaru pfi 304 zatizent 34 %
(Itinnost motoru pfi 12 zatient a2-51 %
Kyt (IEC 34-5): 55 (Pratect. water jetafdust)
Tfida izolace (IEC &5 F
Motarovd ochrana: Fang
Wy & motaru: a7203a

Jing: Cistd hmotriost; £5.1 kg
Hruké hmotnost: 711 kg
Pfepravni objerm: 0182 m7?

-
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Wivka | KFivika motoru I Typizovany obrézek I Rozmérowy nacrtek | El. schéma zapnjanl’l
Mastaveni kfivky | Standarcni pfednastaveni |
H TP 50-16044 37 400 W, 50 Hz
(m) Q=208 m¥h
H=134m
terpana kapal. = Voda
14 Teplota kapaliny = 70 °C
Hustota = 9778 kg/m™?
12
10
2
i}
4
2
1Zinn Zerpadla =568 %
o Eta darp+mator = 47.2 %
o 5 10 15 20 25 Q{m2¢h)
P
ey
P1
16
P2
12
0s
04
P2 = 12910
a P14 = 1.5 10

Obr. 77. Okno s ktivkami zavislosti na vysce vztlaku a vykonu ¢erpadla

FERLY

enunsroy T7

Pozn.: obr. witobku se miZe |5t od skuted. vitobhu -

K1 i

Obr. 78. Vytipované ¢erpalo programem WIinCAPS — GRUNDFOS TP 50-160/4A-F-A
GQQE
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Techn tdaje | Popis zafizeni | Udsje pro objednéni |

Méazey wyrobku: TP 50-160/4 A-F-A GOQOE
Cizlo wirobku: 96087114
EA&MN kdd:: 5700385310702
Cena; 1.055 80 €
Techn.: (ldsje terpadla pro dané otédky: 1445 othmin
Skutedné vypottans hodnota prit.. 208mth
wyslednd dopravni vyika Serpadia: 131m
Max. dopravni vwyika: 160 dm
Skutedny primér obéZ. kola: 219 mm
Ucpévka: GRGE
Toleranéni pésma kiivky: 150 9906 Annex &
werze Gerpadla: A
Materidly: Télezo éerpada: Litina
EM-JL1040
ASTM 245-40 8
Oh&zngé kolo: Litina
EM-JL1030
ASTM 245-30 8
Koo mater. provedeni: A
Instalace: Maie. teplota okoli =
M. provozni tlak: 16 bar
Standardni priruba: Dirl
K pro pripojent F
Potrubni piipojka: DM 50
PH pro potrubni pFipojlku; PM 16
Wzdélenost mazi sacim a wytladny ... 440 mm
welikost pFiruby motoru: FF165
Kapalina: Rozzah teplaty kapaliney: -25..80°C
Teplata kapaliny: Fonc
Hustota: 9775 kgim?
Elektrické (daje:  Typ motoru: aoLc
Thidda Géinnosti: 1

Obr. 79. Textové parametry ¢erpadla

Pozn dmkalVE e chiyjednotio must btw[m m]jestlize neniuvedenajinak.

Foznamha tentozjednodudemjiozmérowin s éiteknezobrazujevs echny detaily,
4

Obr. 80. Rozmérové parametry Cerpadla

-

|-
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8.1.6.1 Ovladani cerpadel

Ovladani — v nasem piipad¢ spinani Cerpadel bude fizeno z rozvadéce umisténého
na pravé venkovni sténé objektu pradelny z pohledu dveti. Spindni bude provadéno stykaci

s kontakty 3 x 16 A a ochrana cCerpadla bude provedena jisti¢i fady P7 o hodnoté 3 x 10A.

8.1.6.2 Saci kose

Ochranou pfed nasatim necistot do vyménikového systému zajisti saci kose. Kose se
urci podle aktualniho stavu cirkula¢ni vody. Pokud by byla cirkula¢ni voda silné chlazenim
vyrobniho procesu znecistovana, tak lze pouzit saci kose s automatickym oplachovanim

sita.
8.2 Rizeni, regulace a monitorovani zasobnikl s vyménikem

8.2.1 Popis regulace

Pokud vezmeme Obr. 67 — poptipad¢ ptilohu P2 uvidime graficky navrh zasobnika

s vyménikem a zatizenimi, které jsou v zapojeni regulovany.

Vyuzivame oteplené cirkula¢ni vody z chlazeni plasté¢ kuplovny a vody z chlazeni
dmysen. Voda z téchto systémi je odebirana z jimek, do kterych se voda z téchto systému
vraci a ze kterych je Cerpadly vysavana pro chlazeni v chladicich vézich. Do sousednich

jimek je voda vracena ochlazend a Cerpana do systémil slévarny znovu k jejimu pouZiti.

K sani oteplené vody z jimek se pouzivaji saci kose s klapkou. Kose zabrani svym sitem
nasavani necistot z jimek. Klapky zabezpec¢i, Ze se saci pfivod neodvodni a cerpadla

nepojedou naprazdno.

V nov€ navrhnutém feSeni je ohfatd voda v jimkach méfena teplotnimi analogovymi
teplotnimi ¢idly T1 a T2. Signal z téchto ¢idel je sveden na svorky pfevodniku regulatoru.
Regulator tento signal zpracuje dvojim zplisobem, jednak na obrazovce zobrazi hodnotu
teploty v jimkach, ale podle vyssi teploty dané jimky zvoli tu, ze které se bude oteplena
voda do systému cerpat pomoci Cerpadel 1 a 2. Kontrolu téchto erpadel dé€la elektronicky
tlakomér P1, ze kterého rovnéz se zobrazuje informace o hodnoté tlaku, ale taky dle

velikosti tlaku je jisté, Ze dané Cerpadlo funguje. Zaroven tento snimac hlida pretlak, ktery
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by mohl vzniknout v situaci, ze by se neoteviel néktery z urcenych elektroventili E1 nebo

E2 pro vyménik zasobniku TUV.

O teploté vody ve vymeénicich informuji tepelné snimace T3 a T4. Rovnéz se pomoci
téchto cidel zobrazi jejich teplota na displeji zobrazeni popt. na monitoringu na PC. Tato
teplota je rovnéz regulaéni ¢initel — podle ohfaté vody v téchto zasobnicich — jejich teploty
je aktivovan jeden ze dvou elektroventilti E 5 a E6, které pousti pro systém pracky ohtatou

uzitkovou vodu.

Teplotni snimace T3 a T4 rovnéz tidi elektroventily E1 a E2, které¢ urcuji, ktery
zasobnik se bude nahfivat. Oba zasobniky najednou se vyhiivat nebudou — z divodu
poklesu tlaku — musel by se kompenzovat jinym ¢erpadlem, vétsim piivodnim potrubim —

tim by vznikaly dalsi vysoké néklady, které by nebyly vhodné pro investici.

Elektroventily E3 a E4 jsou spinany zaroven s ¢erpadly 1 a 2 v paru, ( E3 s s Cerpadlem
1 a E4 s Cerpadlem 2 ) — je to z divodu vraceni ochlazené cirkula¢ni vody z vyméniki do

jimek, ze kterych byly ptivodn¢ Cerpany.

Tlakové snimace P4 a P5 slouzi jako ¢idla ptetlaku a nebo podtlaku, které je zavislé na
privodu uzitkové vody z potrubi ve slévarn€. Jeji tlakovou poruchu mizou vybranym

zpiisobem signalizovat stavajicimu ovladani technologie slévarny.
Tlakové snimace P2 a P3 slouzi k zobrazeni tlaku uZitkové vody v zasobniku.

Navrzeny systém je rovnéz doplnén o armatury, které se pro dand zafizeni bézné
pouzivaji. Jedna se o ventily, kterymi se v pfipadé havarie mize odstavit ur¢eny okruh,

expanzomaty, které vyrovnavaji vzniklé tlakové ztraty pti odbéru TUV ze systému.

Tlakové ventily, které mechanicky chrani zasobniky TUV proti pietlaku, ktery by mohl

vzniknout ze stavajiciho ptivodniho potrubi uZitkové vody.

Typy armatur a mechanickych prvkl by pii realizaci byly navrhnuty dle dostupnosti trhu

a dodavatelskym podminkam ptimo projektantem TZB — technologie zatizeni budov.

8.2.2 Navrh regulatoru

Pfi navrhu regulatoru byla zvolena DCC podstanice Excel 50. (viz. Obr. 63. ). Je

vhodna pro zabudovani do dveti rozvadéce. Jeho ptidavné moduly jsou rovnéz vhodné
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K umisténi do rozvadéce a cely tento systém umistény do jednoho mista je vhodny pro

regulaci tohoto systému. Popis této fidici stanice je v bod¢ 6.3.2.

8.2.2.1 Vstupni a vystupni modul

Pro navrh vstupnich a vystupnich modulti bylo tfeba znat specifikaci, pro kterou ma

byt tento systém navrzeny a to:

Vstupni moduly: - analogové vstupy - tlakové snimace P1 —P5 (3 ks)

analogové vstupy — tepelné snimace T1 — T4 (4 ks)

digitalni vstupy — tlakové snimace P4 — P5 ( 2 ks)

Vystupni moduly:

digitalni vystupy — elektroventily E1 — E6 (6 ks)

digitalni vystupy — Cerpadla 1 a2 (2ks)

Pro navrh nového systému a pro komunikaci Sreguldtorem je tedy zapotiebi
analogové¢ / digitalniho rozhrani se sednu moduly pro vstupy, dva digitalni vstupy a osm

digitalnich vystupt. Z toho plyne, Ze pro fizeni a regulaci pouzijeme tii druhy modulu.

Digitalni vystupni modul kvuli poétu vystupti musime dat 2x. [17]

Analogovy vstupni modul XF521A/526

Je zatizenim od firmy Honeywell, jeho specifikaci je:
- 8 analogovych vstupt (AIl — Al8)
- 0-10VvDC
- 0-20 mA (s externim 500 Q rezistorem )

- 4-20 mA (s externim 500 Q rezistorem )
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Obr. 81. Analogovy vstupni modul Honeywell XF521A

Digitalni vstupni modul XF523A

Specifikace tohoto zafizeni:
- 12 digitalnich vstupt ( DI1 — DI12), Ri =15 KQ
- Vstupy 1-2,3-12
- Maximalni frekvence 15 Hz
- Maximalni doba trvani impulsu 20 ms
- Minimalni plstni interval 33 ms
- Maximalni komunikace 5 ms — 50 ms
- 18 VDC — pomocné napajeci napéti
- Status LED pro kazdy kanal
- Kolikové kodovani

- OFF:Ui<2,5V,0n: Ui>5V
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Obr. 82. Digitalni vstupni modul XF523A

Digitalni vystupni modul XF524A ( pouzity 2x )

Specifikace zafizeni:
- 5 izolovanych ptepinacich kontakti
- Maximalni napéti Umax = 240VAC na vystupu
- Maximalni proud protékajici vystupem Imax = 4A
- Celkovy proud na modul — Imax = 4A
- Kédovani pomoci pinti

- Stav kazdého vystupu indikovan LED

Pro spinani indukénich zatézi, jako jsou Cerpadla a ventily budou pozity pomocné spinaci

stykace nebo relé. Jejich spinaci civky budou ovladany vystupy tohoto modulu. [17]
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Obr. 83. Digitalni vystupni modul Honeywell XF524A

8.2.2.2 Komunikace reguldtoru

Komunikace mezi DDC podstanici Excel 50 a mezi jednotlivymi moduly bude
probihat pomoci kabelu Beden Typ 9842 (2x2x0,8) ptes ptevodnik C-Bus. Princip této
sbérnice je popsan v bodé 6.2.1.1. [17]

8.2.2.3 Komunikace pires LAN

K zobrazeni mimo prostory vyménikové stanice slouzi komunikator BNA-1C.
K regulatoru je tento komunikator pfipojen pomoci sbérnice C-Bus. K pracovnim stanicim
je pak pfipojen pomoci sit¢ LAN, ktera je v podniku vyuZzivana pro komunikaci PC mezi
sebou a taky k pfipojeni jednotlivych pocita¢t k Internetu. K piipojeni ma komunikator
nastavenou svoji IP adresu, tak Ze v ramci sité podniku se lze pfipojit k tomuto zafizeni
odkudkoliv. Pro potiebu fizeni vyménikové stanice z jinych mist, neZ je areal podniku staci
tuto IP adresu pielozit pomoci DNS serveru na vefejnou IP adresu a pfipojeni je umoznéno

odkudkoliv. [17]
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Obr. 84. Komunikator Honeywell BNA-1C pro sit LAN

K piednostem tohoto komunikatoru patfi:

- TCP/IP

- Nabizi dalsi Sirokou skalu sitovych pfipojeni
- Snadno konfigurovatelné sitové rozhrani

- On-line systém diagnostické podpory

- Bezudrzbové soucasti

- Moznost upevnéni na jakékoliv misto

Komunikétortt BNA se vyrabi vice druhti. Pro pouziti v ndvrhu regulace byl pouzit
proto tento typ BNA-1C. [17]
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workstation workstation

Local Area Network

BNA-2CS | BNA-IC BNA-2DN

any combination of single C-bus (for XL500 Delta Net Peer-bus
C-, S-, and F&S-bus  controller family, only) connections

Obr. 85. Priklad pouziti komunikatort v siti LAN

AUI 10BaseT|| RS232

S
T

- ® =0T

BNA

Field Bus Connector
(C-bus)

Obr. 86. Architektura BNA — 1C
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8.2.2.4 Zobrazeni regulace na pracovnich stanicich

K monitoringu funkce reguldtoru neslouzi jenom jeho alfanumericky displej, ale 1ze
tento monitoring a fizeni provadét po zadani opravnéni i na jednotlivych pocitacich. Pro
fizeni funkci a monitoringu je vzat model tohoto systému. Jeho ak¢ni veli¢iny ( modely )
jsou zde rGznobarevné naptiklad pfi chodu zafizeni zbarveny. Funk¢ni ( prostupné )

armatury a pracujici ¢erpadlo ma barvu zelenou.

Cerpadlo v klidovém stavu a zaviené ventily maji barvu &ervenou. U dalgich
zafizeni lze taky ve vizualizacich pouzit u modelt vedeni elektfiny a médii pohyblivych

linek. V nasem piipad¢ bude pouze varianta zmény barev akénich zatizeni.

CHLAZENI CHLAZENI
X PLASTE X DMYSEN
JIMKA OHRATE vODY| NADOBA 30-40°C JiMKA OHRATE voDY| NADOBA 45-60°C

. . Py . PV
PREPAD % o—| INFO T1 | PREPADT 0—| INFO T2 |o¢

. porucha & )
CERPADLO 1 CERPADLO 2

A P, P,
o
sp sp
T3-MAX H e DENET °c T4 -MAX H
= PV a
Pa-MX (O v o) P5 -MAX
P2~ DOPLNENI (O %ﬁ ") P3 - DOPLNENi

_ @ é— P> OHREV TUV @ 3
=X X %, mY
¥ ——
X x [

DOPLNOVANI ZASOBNiKO voDOU

Obr. 87. Vizualizace chodu vyménikového systému

Dalsi moznosti vizualizace jsou pribéhy chodu zafizeni, které 1ze znazoriiovat grafy funkci

a ¢innosti dan¢ho zatizeni. Lze pouzit naptiklad program Station.

Tato data lze taky kromé& monitoringu i pro piehled v pracovni stanici tomu urcené
zaznamenavat. A to bud’ sekven¢né€ — coz je pro tento systém postacujici (staci zdznamy po
5ti minutadch chodu ) nebo trvale, coz by znamenalo ndro¢nost pii vybéru zdznamového

zafizeni.
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Obr. 88. Ptiklad monitoringu v programu Station — 1

“& Station - Default - Vyménikovd stanice SO100AB(360)
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Obr. 89. Ptiklad monitoringu jednoho vyméniku v programu Station — 2
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Obr. 91. Ptiklad nastaveni regulatoru v monitorovacim programu Station — 2
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8.2.2.5 Teplotni snimac ZPA 241

Pro snimani teploty byl vybran: snima¢ teploty odporovy ZPA 241 do jimky CSN bez

ptevodniku nebo s prevodnikem. [4]

Vlastnosti snimace teploty:

-Pro piesné dalkové méteni teploty klidnych i proudicich tekutin ( plynt i kapalin ),
pro které je zakaznikem zvolend jimka snimace svymi vlastnostmi vhodna, méieni

je mozné do teploty (max. 600°C) a tlaku urceného odolnosti jimky.

- Pro prostiedi s nebezpe¢im vybuchu v prostorach Zéna 2, Zéna 1 1 Zoéna 0 dle
CSN EN 60079-10-1 pii pouziti pfevodniku Ex ia nebo pii zapojeni do Ex ia

obvodu.
- V provedeni neovéteném pro vSeobecné méieni teploty.

-V provedeni ovéfeném ( parovaném i neparovaném) jako stanovené meétidlo TCM
321/09 — 4683 s pouzitim jako soucast stanovenych métidel podle vyhlasky MPO ¢.
345/2002 Sb. Pro ¢leny méfidel a méficich sestav prote¢eného mnozstvi tekutin
( plynti, pary, kondenzatu), pro ¢leny méticu tepla a chladu a ¢leny piepocitavact
mnozstvi plynu, vyjma méfeni spadajicich do plisobeni sbérnice jednotného

ptistupu MID implementované v CR nafizenim vlady ¢ 464/2005 Sb.

- Jako vybrané zafizeni bezpe€nostni tfidy 2 a 3 ve smyslu vyhlaSky 132 / 2008 Sb. o
systému jakosti pii provadéni a zajiStovani ¢innosti a o zabezpeCovani jakosti vybranych

zafizeni s ohledem na jejich zafazeni do bezpe¢nostnich tiid. [4]

- V kompletu s Fidicimi nebo diagnostickymi systémy pro monitorovani

procesu

- Do prostiedi, kde je vyzadovana seismicka odolnost dle CSN IEC 980 pro ovéfeni
seizmické zpusobilosti elektrického zafizeni bezpecnostniho systému jadernych
elektraren v rozsahu parametrti 1 Hz az 33 Hz a zrychleni 3g, protokol ¢. 6430-
108/2008, VOP-026 Stenberk, s. p. divize VZUPV Vyskov ( snimaé bez
prevodniku nebo s prevodniky APAQ-H, IPAQ-H a EMSO-H ).

- Snimace s pfevodnikem jsou stanovenymi vyrobky ve smyslu zakona ¢. 22/1997 Sb. a je

na né vystaveno ES prohlaseni o shodé ES-231000. [4]
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Obr. 92. Teplotni snima¢ ZPA 241

Popis obrazku snimace:

1 — hlavice kulova ( slitina Al), ( pro pfevodnik Ex Ia s vnéjsi a vnitini svorkou )

nebo hlavice kulova plastova ( nelze pouzit pro prevodnik Ex ia )

2 — Hlavice kulova se zvySenym vikem ( slitina Al ) bez displeje pro prevodnik ve

viku nebo s displejem ( pro pfevodnik Ex i s vnéjsi a vnitini svorkou )

3- Hlavice kulova mala ( slitina Al ), ( pouze pro svorkovnici nebo pievodniky

INPAL 420, APAQ-HRF, TH 100, MINIPAQ-HLP)
4 — kabelova vyvodka M20x1,5
L — jmenovita délka
Ln — délka nastavku
Lmv — délka méfici vlozky
Rozsahy méteni: pevné¢ nastavené ( prevodnik 420 ) nebo programové popt. nastavitelné

Napajeci napéti: rozsah dle typu pievodniku, typicky 24VDC, napt. zdroj INAP 901 [4]
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8.2.2.6 Tlakovy snima¢ DMP 331

Primyslovy nerezovy snima¢ tlaku pro nizké tlaky. Snimac DMP 331 je
univerzalné pouzitelny prakticky ve vSech oblastech primyslu, pokud je médium slucitelné
s nerezovou oceli 1.4404, popt. 1.4435. Kromé toho jsou na vybér rizna elastomerova

tésnéni, stejné tak svaiena verze testovana pro hélium. [6]

Moduléarni konstrukce pfistroje umoznuje kombinovat rizné nerezové senzory a
elektronické moduly s rozmanitymi elektrickymi a mechanickymi pfipojenimi.
Diky tomu existuje Siroka sSkala variant, které spliiuji téméf vSechny pozadavky

vznikajici pfi primyslovych aplikacich. [6]

Obr. 93. Snima¢ tlaku DMP 331

Vlastnosti:
- rozsahy tlaku od 0 — 100 mbar
do 0 —10 bar
- vystupni signaly 2 vodiCovy 4 —20 mA
3 vodicovy 0-20mA/0-10V, Ize vyrobiti jiné

- presnost vynikajici teplotni zavislost, dlouhodoba stabilita, tlakova pfipojka G
5 Celni od 100 mbar

- variantni provedeni - verze Ex, Ex ia = jiskrova bezpecnost pro plyny a prach,
provedeni SIL 2 podle IEC 61508/IEC 61511, tlakovy senzor

piivafeny, specialni zdkaznicka provedeni
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8.2.2.7 Havarijni tlakovy snimac

Pro indikaci piekroceni tlaku v zasobnicich snimace tlaku P4 a P5 se mtzou zvolit
jakékoliv pro tuto funkci uréené, kde se napf. Sroubkem nastavi pozadovany tlak

( pochopitelné by pak byla nutna kalibrace — popi. tlakova zkouska ) tohoto snimace.
Jeho vystupem by byl spinaci / ptepinaci / rozpinaci kontakt — se kterym by se dala
vytvofit pomoci napéti digitalni vstupni informace zda je tlak piekrocen nebo nikoliv.

Tento snimac 1ze po domluvé zvolit s vyrobcem zéasobniku.

8.2.2.8 Elektroventil

Elektroventil se skldda ze samotného vodovodniho ventilu, ktery je ovladany
pomoci servomotori a nebo elektromagnetem. Dale se d& regulovat priitok pomoci

servomotori, kde tahem $krtici klapky ventilu 1ze regulovat pritok touto armaturou. [23]

Pro potifebu fizeni naseho systému postacuje armatura, kde misto Soupatka je jenom
klapka, ktera se otevird a uzavira. Pro nés tedy znamenajici parametr pritok. Pritok je bud’
pustén upln€ nebo je klapka zaviend. Pfimou volbu této klapky neni pfedmétem volby,

protoZe neni bez pfimého projektu mozné zjistit, jaké ptiruby by tato klapka méla mit. [23]
Navrh tedy spociva v servomotoru této klapky, ktery ji otevira a nebo uzavira.

Pro nas systém byl zvoleny servomotor pakovy do 30 Nm ZEPAROT 1.

Obr. 94. Servomotor ZEPAROT 1 s klapkovou armaturou
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Servomotory jsou urceny k pienastavovani ovladacich orgdnt ( napi. sméSovacich
ventild s otoénym pohybem, kulovych ventild, bezptirubovych uzaviracich klapek, klapek
vzduchotechnicych zatizeni apod.), pro které jsou svymi vlastnostmi vhodné. [23]

Servomotory lez pouzit jako vybrané zatizeni bezpecnostni tfidy 2 a 3 ve smyslu
vyhlasky ¢. 132/20087 Sb. o systému jakosti pfi provadéni a zajistovani Cinnosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie a radiacnich ¢innosti a o zabezpeCovani jakosti

vybranych zafizeni s ohledem na jejich zafazeni do bezpecnostnich tiid. [23]

Servomotory jsou stanovenymi vyrobky ve smyslu zdkona ¢. 22/1997 Sb. a je na né

vystaveno prohlaSeni o shodé ES-674000.

8.3 Navrh praciho stroje

Pti névrhu praciho stroje je zapotiebi klast diraz pro vybér stroje nékolika

podminkami, které musi vybrany stroj spliiovat. Tyto podminky jsou:
- Vyhodna poftizovaci cena

- Dostupny levny a rychly servis ( proto je nejlépe volit dodavatele z regionu nebo

dodavatele, ktery ma v okoli servisni stiedisko, poptipadé pobocku ).
- Nizké provozni naklady

- Nizké naklady pracich prostiedk, které jsou pouzivany

- Co nejdelsi zivotnost stroje

- Podle mnozstvi a artiklu pro prani a jeho umazani

Dle dobrych referenci v oblasti primyslového prani jsem zvolil dodavatele praciho
stroje firmu Meron a. s. ze sidlem v Severomoravském mést€¢ Odry. Jsou jednémi
z pokracovatelti firmy Romo Fulnek, kterd pro ceskoslovensky trh dodavala pracky po
dobu desitek let. Spliiuje vSechna kritéria, ktera byla pro vybér urena. Komunikativnost
s technickym a obchodnim oddélenim byla zcela bezproblémova, 1 po sdéleni informace, ze

se jedna o studii v ramci diplomové préce.
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8.3.1 Volba praciho stroje dle vstupnich poZadovanych parametri

Jedna se o pradlo, které je siln¢€ znecCisténé mastnotou, potem a slévarenskymi sazemi.

Navic je toto pradlo zapraseno slévarenskym piskem. Pro velikost pracky bylo potieba

zjistit nasledujici parametry:

- Mnozstvi pradla praného za den — max. 50 ks kompletii montérek za den

- Pro slévarnu je pfedstava prani max. 300 ks kompletti montérek za dobu 14-ti dni

- V piipadé ovéteni o usporném prani je moznost prani 500 — 600 ks pradla i pro jiné Gseky
- Vaha jednoho montérkového kompletu je primémé 1,5 kg

- Moznost obsluhy — pracovnik jedné smény za den ( tj. zvladnuti mnozstvi pradla za dobu
8-mi pracovnich hodin ) , tuto praci mize provadét i pracovnik s jinou pieduréenou
¢innosti, kterd neni za celou dobu jeho pracovniho dne zcela vyplnéna ( napi. pracovnik
udrzby ). Za tyto viceprace muze byt pracovnikovi piipsana osobni odména k platu a
nevznikd tedy pozadavek na pfijeti obsluhy pradelny. Pracovni ¢innost v pradelné je
jednoduchéd — vlozeni pradla do pracky, po vyprani do suSicky a pak jeho pievoz —

poptipad¢ roztfidéni na Satn€ pro pracovniky.

8.3.2 Zvoleni praciho stroje dle vypoctu

Technologie prani je popsana v bod€ 4.1 . Z téchto pravidel, které jsou v tomto bodé

uvedeny vyplyvaji ndsledujici podminky pro volbu praciho stroje.

Na prani klasického pradla ( napt. hotelového ) je zapotiebi — pro vyprani 1 kg pradla
podminky 10 1 objemu velikosti bubnu. Cili pomér 1:10 .

Pro prani siln€ zneciSténych montérek jsou tyto poméry 1:12 az 1:14 .

Praci stroj neni vhodné podpliovat ( hrozi vznik nezddoucich kmith zafizeni, tim
omezeni jeho chodu, popfipad¢ ukonceni prani a vypusténi vody s pracim prostiedkem ) ,

pfi jeho funkci by mél dle nasledujicich poméra byt naplnén praci buben.

Doba prani pradla je zhruba 1 hodina.
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8.3.2.1 Wypoctové vitahy

Mpp — mnozstvi praného pradla ( v naSem piipadé 50 ks / den — prani v jedné sméné )
Hn- hmotnost naplné jednoho prani

Hmk — hmotnost kompletu pracovnich montérek — 1,5 kg

P: — pomé&rové ¢islo — dle $pinavosti montérek (1: 14 => 14)

V), — velikost praciho bubnu

Ps — pracovni sména — 8 h

P, — proces prani a suSeni — 1,5 h

Pcyk — pocet pracich cykli za sménu ( zaokrouhlime na celou hodinu — smér dole )

Peyk = Ps/ Py (27)
Vyp =H,. P (29)

8.3.2.2 Vypocet pro volbu praciho stroje

Peyk =Ps/Pp=8/15=5,333=>5 (30)

Hn = (Munp/ Pey) . Hm= (50/5) . 1,5 = 15 (31)

Vo =Hn. Ps=15.14 =210 (32)
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8.3.2.3 Volba praciho stroje

Vypoctem nam vznikl vysledek 210 1 objemu praciho bubnu stroje. Dle nasledujici
tabulky Tab. X volime dle tohoto parametru praci stroj oznaceny UXS5S5. Tento praci stroj

ma nejbliz§i hodnotu objemu praciho bubnu — 234 1.

Pti prani pracovnich montérovych kompletti budeme plnit tento stroj 15 kg pradla —
tj. 10-ti komplety.
Pfi prani pradla mirného znecisténi ( pomér 1 : 10 ) je mozné do tohoto praciho

stroje dat 23 kg .

Praci stroj si umi sam dle programového nastaveni davkovat praci prostiedek. Neni
zapotiebi tudiZz obsluhy k tomuto ukonu. Stroj umoziiuje n€kolik druht pfedvoleb podle

typt praného pradla.

Zivotnost tohoto stroje je udavana 15 — 20 let.
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Tab. 10. Zakladni technické parametry — praci stroje UNIMAC

ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY — PRACI STROJE UNIMAC

Typ stroje UX18 | UX25 | UX35 | UX55 | UX75 | UX100 | UX135 | UX165
Kapacita kg 8 10 16 25 31 45 59 73
Programétor Mikroprocesor WE-8, pamét’ na 99 programii
Vnéjsi plast’ nerez
Buben nerez
Objem bubnu | 76 97 167 234 305 451 585 730
@ bubnu mm 530 530 650 750 850 980 980 1095
Hloubka bubnu mm 345 440 500 530 537 597 775 775
G-faktor 296 296 363 418 475 350 350 344
Otacky

| odstredéni ot/min. | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 800 800 750
Kotveni doporucuje se
Motor kW 075 1075 15 | 3 | 4 | 55 | 75 [ 115

Elektricky ohfev

Napéti V 400 400 400 400 400 400 400 400
Prikon kW
ohrevu 9 9 12 18 18 27 27 --
Pocet téles ks 3 3 6 6 6 9 9 --
Priimérna spotr. kW/h 1,65 2,4 3,95 4,5 5,45 6,32 8 1,6
na 1 cyklus
Max. prikon kw 9,75 | 9,75 | 13,5 21 22 325 34,5 11,5

Parni ohrev

Spotreba pary | Kg/cykl | 7,6 | 9,5 | 16,5 | 234 | 304 | 45 | 57 | 70
Privod
Studena voda X2 | %x2 | %2 | %2 | %2 | %3 | %3 | 13
Tepla voda 3" 3" 3" 3" 3" 3" 3" 3"
SpotFeba vody | Tepla 90 110 | 178 | 216 | 326 401 591 719
nalcyklus/l  Grydend | 42 49 79 98 136 178 265 322
PFivod pary 3/8" | 3/8 | 3/8" | 3/8" | 3/8" | 3/8" 3/8" 3"
Odpad mm | 51(2%) | 51(2Y) [ 51(2") [ 76(3") [ 76(3") | 76(3") | 76(3") | 2x76(3")
Privodni el. | Para, mm? | 5x2.5 | 5x2.5 | 5x2.5 | 5x2.5 | 5x2.5 | 5x2.5 | 5x2.5 5x2.5
kabel El,mm’ | 5x2.5 | 5x2.5 | 5x6 | 5x6 | 5x10 | 5x16 | 5x16 -
Rozmeéry
Vyska mm 1031 | 1031 | 1194 | 1544 | 1560 | 1920 | 1920 | 2100
Sirka mm 660 | 660 | 783 | 900 | 1060 | 1200 | 1200 | 1300
Hloubka mm 780 | 870 | 960 | 1016 | 1168 | 1330 | 1500 | 1620
Hmotnost kg 236 | 241 | 347 | 570 | 865 | 1520 | 1645 | 2100

Spolecnost MERON a.s. si vyhrazuje pravo zmény specifikaci, uvedenych v tomto prospektu nebo zmény stroj. a to bez predchoziho
upozornéni

MERON a.s., Masarykova 53, 742 45 FULNEK, tel.:+420 556 736 128,fax:
+420 556 736 129, e-mail: meron@meron.cz, http.: www.meron.cz
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Obr. 95. Praci stroj UNIMAC UXS55

8.3.2.4 Volba praciho prostiedku

Pro prani jsem zvolil tekuté praci prostiedky. Duvody pro tuto volbu:

Praci stroj si pomoci Cerpadel, které obvykle dodava vyrobce pracich prostiedki

sam davkuje podle hmotnosti pradla sdm mnozstvi praciho prostiedku.

Tekuty praci prosttedek se dodava v barelech, které se umistuji za praci stroj a jsou

dostacujici na n€kolik desitek az stovek prani.

Tekutina nemusi byt vzdy jenom praci prostiedek, ale mize byt taky dezinfekce a

impregnace pran¢ho pradla.

Barely s tekutinou jsou nevhodné pro potieby civilniho prani. Nehrozi tudiz jeho

kradeZze zaméstnanci.
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Jeho davkovani nelze oSidit jinym prostfedkem, ktery by tam zaméstnanec — byt

omylem nalil.

Zarucuje kvalitu vypran¢ho pradla, ktera je zajiSténa programdtorem vyrobce

praciho stroje po dohod¢ s dodavatelem praciho prostredku.

Snadna vyména barelu — nevyhodou je jenom vizualni kontrola mnoZstvi praciho

prostiedku, pokud neni na ¢erpadlech od vyrobce indikovana.
Zajistuje kvalitni prani — delsi Zivotnost praného pradla i praciho stroje.

Optimalni jsou praci prostiedky firmy Hagleitner.

Obr. 96. Barel s pracim prostfedkem od firmy Hagleitner
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Technicke charakteristiky a hlavni rozmeéry
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Obr. 97. Technické parametry praciho stroje UNIMAC UX55
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8.3.2.5 Umisténi praciho stroje

Praci stroj musi byt ukotven k betonovému podstavci o doporucenych rozmeérech 1
x 1 m. Bliz$i upfesnéni rozméri podstavce a upeviiovacich Sroubl je na nasledujicim

obrazku Obr. 68..

1.97 in. ——————— [BO8 mm)

(20 mmj_l
et l

1 1
| |
1 1
| |
22.68 in.
(830 mm} : : {:;Eii‘-l:? 1nnl:'n )
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I b
1.97 in. = . —
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Obr. 98. Upevnéni praciho stroje UX55

Pii umisténi tohoto stroje je taky zapotiebi doporucenych rozmeéri:
Minimalni plocha za pracim strojem — 600 mm

Mezi pracim strojem a sténou — 150 mm

Mezi sousednimi stroji ( boky stroji ) — 30 mm

Pted pracim strojem ) pro otevieni vika ) — 533 mm

Primér odpadové roury z praciho stoje — 76 mm

Dalsi parametry instalace pro instalaci stoje — ptiloha P3
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8.4 Zpracovani vypraného pradla

8.4.1 Navrh suSiciho stroje

S névrhem tohoto zafizeni problém neni z4dny. Firma Meron a. s. dodava rovnéz susici
stroje. Pro zvolenou hmotnost pradla — 23 kilogramového praciho stroje — odpovida 23 kg

susici stroj s oznacenim UU 050. V nasledujici tabulce Tab. . jsou uvedeny jeho parametry.

Tab. 11. Tabulka parametri susice UNIMAC UU 050

TECHNICKE PARAMETRY — SUSICE UNIMAC
Typ stroje UU 025 UU030 | UUO35 UU 050 uuo7s |
Kapacita kg | 11 14 | 16 23 34
Programator Elektromechanicky
Reverzace - -- 1 - Za priplatek Za priplatek
Objem bubnu | 217 271 347 528 634
© bubnu mm 673 673 762 | 940 940
Hloubka bubnu |  mm 610 762 762 | 762 914
Kotveni NepoZaduje se
Motor pohonu kW 019 | 0,19 019 | 0,37 0,56
Motor kW 0,2 0,2 0,2 | 025 | 0,25
ventilatoru | | |
Elektricky ohrev
Napéti Vv 400 400 400 400 400
Prikon kW 18 24 27 30 30
' ohrevu ‘:
Pocet téles ks | 3 3 3 3 3
Max. prikon kw | 184 | 244 27,4 30,4 3,6
Parni ohrev
Spotfebapary | Kg/cykl | 455 | 545 | 52 | 72 | 72
Privody
@ odsavani mm 152 152 203 203 203
Spotreba I/sec. 236 236 307 , 354 434
vzduchu | i
Para 35" ‘ %" 3" | %" %"
Privodni el. | para, mm’ 5x2,5 5x2,5 5%x2,5 | 5x2,5 5x2,5
kabel el. mm” 5x4 5x6 5x6 5x10 5x10
Rozméry
Vyska mm 1622 1622 1622 1946 | 1946
Sirka mm 711 711 800 981 981
' Hloubka mm | 1038 1191 1191 1194 | 1346
' Hmotnost kg | 136 150 164 247 | 279
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Obr. 99. Susi¢ UNIMAC UU 050

8.4.2 Mozné dalsi zpracovani vysuSeného pradla

Firma Meron a. s. ma ve své nabidce stroje pro zpracovani vysuseného pradla. Jedna se
o zehlici primyslové lisy, které jsou zde na dvou obrdzcich uvedeny naskenovanym

letdkem. Nejsou vSak soucasti projektu, slouzi pouze k ukazce.

Zaroven dle zajmu firmy lze doporucit metody oznacovani pradla pro lepsi identifikaci

V nasledném tiidéni Cistého pradla ve skladech popft. Satnach, aby nedochézelo k zaménam.
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Merons
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pd—] Karuselové 7ehlici lisy fady KP jsou TECHNICKE PARAMETRY
‘ uréeny pro Zehleni rovného nebo tva- MODEL KP516 KP 521
0 :;;v;go%prudlu se zhytkovou vlhkosti Vjkon ka/hod 175 165
,N ; Vyska mm 1170 1170
Konstrukéni feseni umozivje zvysit | Sitka mm 1780 1780
= ” produktivitu Zehleni. Délka mm 2020 2020
> Tehlic se skladd ze dvou Zehlicich ?EI?I::I?KY' ORREV kg 840 o)
desek, které se otdceji o 180° okolo Elektrik PEN 380V SO A
c osy lisu a samotné Zehleni probiha e i - 3 Z
i v dostatené vadalenosti od obsluhy, | Prikon topeni kw X 117
0 co7 vede k prijemnéjsimu prostedi Celkovy prikon kw X 11,88
17 po obsluhu. PARNI OHREV
= Prikon kg/hod 16 X
Kapacita Zehleni se pohybuje okolo [ Tjak MPa 0,4-1 X
; 18 kg pradla za hodinu. Celkovy prikon kW 018 =
Zehlice jsou doddvany s parnim nebo s elekirickym ohrevem. Tlak péry pro ohrev se musi pohybovat v rozmezi
= 0,41 MPa. Pro prdci Zehlice je nutny zdroj stlaceného vzduchu. Zaruka cini 1/2 roku ode dne instalace.

Obr. 100. Ukazka zehlicich list 1
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Italska firma MALAVASI vyrdbi uZ vice ne fficet let Siroky sorfiment stroju
a zafizeni pro 7ehleni odévd a pradla. Tyto stroje nachdzeji své uplatnéni
zejména v textilnim promyslu, déle pak v pramyslovych pradelndch a che-
mickych cistirndch.

ZEHLICI LISY FIRMY MALAVASI B

1 sirokého vyrobniho sortimentu firmy MALAVASI vam mizeme nabidnout:

1. Zehlici lisy pro tvarové pradio a karuselové zehlici lisy. Zehlici lisy
mohou byt opatfeny Zehlicimi deskami riznych tvard, které je moino
vyrobit a dodat podle konkrétnich pozadavki zdkaznika (a tim vyfesit
i ty nejslozitéjsi problémy Zehleni zejména-v fextilnim promyslu).

2. Zehlici figuriny pro Zehleni kosil, plésfy, sak apod.

3. Specidlni stroje pro Zehleni bez skladd, které jsou vhodné zejména pro
textilni promysl.

4. Dopliikova zafizeni pro koneénou Gpravu prdla, a to zejména Zehlici sto-
ly, obracete kalhot, sklddacky kosil, parni vyvijece a odsavaci jednotky.

Hlavni prednosti strojii MALAVASI je jejich vysokd fechnickd droveri vyply-
vajici z mnohaletych zkusenosti a tradice, provozni spolehlivost, kvalita
a dlouhd Zivotnost. Stroje firmy MALAVASI
patfi ve svém oboru ke svétové Spicce a jsou
pouiivany zdkazniky téméF po celém svéte.

. Tel.(fax): 00 420/556 736 128(00 420/556 736 129)
Firma MERON a. 5., Masarykova 53, 742 45 FULNEK, | &0 meron@meron.cz, htp:/wwwmeron.cz

Obr. 101. Ukazka zehlicich list 2
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8.5 Navrh pradelny

Po prozkoumani stavebnich planti slévarny a po poradé s vedoucim provozu slévarny
se dalo vytipovat misto, se snadnym piistupem a dostatecnou velikosti pro vybudovani
pradelny. Stavajici objekt je v hale slévarny umisténé¢ho vedle jimek ochlazované vody
Z chlazeni plasté a dmysen. Jeho ptivodni vyuziti bylo pro umisténi havarijnich dieselovych
Cerpacich agregatii, které¢ se v dnesSni dobé nepouzivaji. Déle jsou umistény v objektu dvé

vytlacna Cerpadla, ktera jsou v provozu.

Obr. 102. Objekt ptivodni havarijni ¢erpaci stanice

Objekt by vSak musel byt stavebné upraven tak, aby mohl slouzit pro potieby
pradelny. Technologie vyménikové stanice by byla umisténa na stieSe tohoto objektu, kde

je 1 vhodny piistup ke konsolam s rozvody vody pro chladici véze. Vyska tohoto objektu je
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kvali vztlakovym silam vody zanedbatelnd. Obvodni stény tohoto objektu jsou 0,3 m silné
( Sitka cihly ). Tato tlouStka umoziiuje zatizeni stiechy tohoto objektu vyménikovou
technologii. Horni cast objektu je svazana zelezebenovym véncem, otvory, které jsou

v obvodovych zdech jsou v horni ¢asti osazeny pieklady.

Kwvuli svételnym a manipula¢nim podminkam je potieba zména stavebnich otvorti —
tj. pro piijezd vozika s pradlem piesadit vstupni dveie a taky je rozsifit. Zvolit vhodny
zpusob jejich otevirani. Kvili svételnym podminkam ptidat dvé okna. Otvory, které¢ byly
puvodné pro ventilaci osadit nucenym vhanénim vzduchu pomoci ventilatort a filtrt.
V objektu by mél byt mirny pretlak, z divodu pisku, ktery je v okoli objektu, aby se pfi
otevieni dveti nedostal dovnitf. Zaroven musi byt kvtli tvofici se pare zachovana ventilace

tohoto objektu.

8.5.1 Umisténi vyméniki

Kwvli velikosti zdsobnikt s TUV — jejich vySky bylo zvoleno umisténi na stfechu objektu

pradelny.

, S : 'I M, e
- A A A
‘ ' 'ﬁ(h AR s T

) .0 r ETNTU LU LY

Obr. 103. Horni ¢ast objektu
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8.5.1.1 Uprava horni plochy objektu

Z divodu velkého bodového zatizeni zasobniky s TUV je nutno zpevnit horni
plochu objektu. Z laického vypoctu nam vyplyva, Ze nosnost této plochy by méla byt
nejméné pro vadhu 6 t. V zdsobnicich se bude nachizet 2 x 2 m® vody, z ¢ehoz plyne

hmotnost m =2.20001 (11=1kg - voda ) + technologicka zatizeni s rezervou 2 t.

Pro umisténi zasobnikii s vodou jsou vytvoteny dva stupinky vysoké 0,1 m o

rozloze 1,5 x 1,5 v zadnich rozich horni ploSiny objektu z pohledu od vstupnich dvefi.
Pro vypocet statiky byl pouzit navrharsky program pro zatizeni NEXIS 32 — zakladni
moduly

Vypocet deformaci a vnitinich sil byl proveden vypocetnim systémem NEXIS 32

firmy SCIA ve verzi 3.60. Jedna se o program vyuzivajici deformac¢ni variantu MKP.
Vypoctové modely jsou sestaveny z prutovych prvkd.

Program umoznuje linearni vypocet, nelinearni vypocet (geometricka, fyzikalni
nelinearita, jednostranné vazby, pruty pienaSejici pouze tah nebo tlak, plastické klouby),
dynamické vypocty, stabilitni vypocty - ztrata stability konstrukce, beton FNL — vypocet

fyzikalng nelinearnich deformaci pro ZB konstrukce a dalsi.

Obr. 104. 3D model horni plochy objektu
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Stavajici stav horni plochy je malonosny, sloZzeny je z malého poctu pfi€nych traverz a
prekryty koSickymi pozinkovanymi plechy. Tento stav je vhodny pouze jako spodni strana

formy, na kterou bude dobetonovana betonova podesta po celém obvodu.

Obr. 105. Spodni ¢ast horni plochy ( strop objektu )

C-B20<250mm=>

C-B 20< 150 mm:>
GB20< 250 mm:=
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Obr. 106. Tloustky nové podesty horni plochy objektu
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Tloustky nové podesty horni plochy objektu

F—

Obr. 107. Silo¢ary znazornujici stalé zatizeni horni plochy
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Obr. 108. Grafické znazornéni zatiZzeni plochy
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Obr. 109. Okno programu NEXIS 32 znazornujici kladeni vrstev vyztuzi

Pro vytvoieni této plochy je zapotiebi dle navrhu potieba 1,5 m® betonu C20 / 25.

Po celé plose musi byt rozmistény svafované ocelové sité ®R8/eR8 — 150 / 150 na

obou povrsich tak, aby se pfekryvali minimaln€ dvémi oky.

Pti stavebni upravé musi byt vytvoifeno bednéni, aby vyska betonu horni plochy

byla 0,15 m a dva nosné ctverce byly 0,1 m. Do nosnych ctvercli je zapotiebi ukotvit

zelezné Uchyty zasobnikl pro TUV.
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8.5.1.2 Navrh vstupnich dveri pradelny

Na objektu se nyni nachazeji plechové dvefe, nevhodné umisténé v levé casti
objektu spojené s levou obvodovou sténou objektu. Pro provoz pradelny vsak tyto dveie
jsou nevhodné jak svoji Sitkou tak i umisténim. Nelze jimi projet vozikem pro pievoz

pradla a prostor, ve kterém se nachazi brani i svou polohou manipulaci uvniti objektu.

Déle podminky kladené na vstupni dvefe jsou takové, aby jejich Sife byla nejméné
1,5 m, byly z ¢asti prachotésné, odolné vici vlhkosti a z ¢asti automatizované — napt.
otevirani ovladacem — fotobunka by nebyla vhodna z diivodu castého otevirani pfi
piechodu nepovolanych osob v okoli. Dale by nezabezpecovala vstup do tohoto objektu

pro opravnéné osoby.

Obr. 110. Pavodni vchod do objektu
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Obr. 111. Pohled na liniové prachotésné dvete

Obr. 112. Ukazka dveti vhodnych pro pradelnu
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8.5.1.3 Vnitini uprava objektu

V objektu se nachézeji 4 Cerpadla. 2 elektricka, ktera jsou stile vyuzivana a dva
dieselové, které uzivany nejsou. VSechna cerpadla jsou umisténa na betonovych
podstavcich. Pro vyuziti prostoru pro pradelnu je zapotiebi odstranit dieselové Cerpadla a
jejich podstavce a na jejich misté upravit kanalizacni zafizeni pro potfeby pradelny —

odchytovy kanal pro mozny unik vody a taky odpadovou vpust’ pro praci stroj.

Dale je zapotiebi udélat nové upeviovaci podstavce pro praci a susici stroj a upravit
interiér objektu sanitarnimi obklady a dlazbou. Pro suSici stroj je potfeba vyvrtani otvoru
do pravé obvodové zdi — z pohledu dveti. Do tohoto otvoru bude vsunuta roura na odvod
vlhkého vzduchu ze suSiciho stroje. Vlhky vzduch bude foukany do prostoru haly slévarny.
Neni na tuto kratkou vzdalenost narokovan nuceny odtah, usetii se investice kratkym

vyvodem.

Obr. 113. Pohled do stavajiciho objektu — Cerpadla
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ElekiroZerpadla a
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Obr. 114. Pavodni rozmisténi ¢erpadel v objektu

ELEKTROCERPADLA TEKUTE
A JEJICH POTRUBI PRACI
PROSTREDKY
=] [ ]
PRACKA SUSICKA
| UX55 uuos5 L]
] = _
L&)
<C
— ]
L 29 L4
[
- &5
<
REGAL =
PRAC.
PROSTR.

Obr. 115. Nové rozmisténi zafizeni pradelny
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ELEKTRICKY
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Obr. 116. Navrh pravé obvodové stény s rozvadécem a ventilacnimi priaduchy

YIMENIK
TUVY 1

TECHNOLOGIE

VEMENIK
TUV 2

OBJEKT NOVE PRADELNY

Obr. 117. Umisténi vymeénikl a technologie na horni plosinu objektu
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8.6 Navrh elektrickych rozvodii

Pro projekt je zapotiebi znat i parametry, které se tykaji spotieby elektrické energie a

jejich naklady jak pro vybudovéani technologie, tak 1 pro jeji naslednou funkci.
Napadjeci ¢asti rozdélime do tii okruhti:

- svételny okruh

- napdjeci okruh regulace

- nap4jeci okruh praciho a suSiciho stroje

8.6.1 Svételny okruh

V objektu se na levé boc¢ni sténé z pohledu dveti nachdzi dvé zatrivkova svitidla
s ptikonem 2x 36 W. Pro pradelnu jsou vsak tato svitidla nevyhovujici jejich technickym
stavem, tak i umisténim. Pro novy objekt je z diivodu vlhkosti zapotiebi pouzit svitidla
s minimalnim krytim IP 65. Jejich pocet na plochu objektu by mél byt 4 ks. Osvétleni

technologie na horni plo§ing je zajisténo ptivodnim osvétlenim haly slévarny.

Spinani je rovnéZ provadéno vypinacem s vySSim krytim uvnitf popf. vné budovy.

Jisténi toho okruhu je jisticem fady P7 1 x B 10 A.

P

e

Obr. 118. Zativkové svitidlo IP 65 2 x 36 W
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8.6.2 Zasuvkovy okruh pradelny

Pro stroje uvnitf pradelny musime znan piikonové a napdjeci parametry stroji. Ty lze

vycist z montaznich tabulek stroju. Tab. 10. a Tab. 11.

Dale je vhodné pro servisni zalezitosti umistit napajeci okruh automatickych dvefi,
ktery bude ukoncen pro montaz v plastové krabici ACIDUR a taky jednoho kusu montazni

zasuvky s vys$im krytim proti vniku vlhkosti.

Praci stroj UNIMAC UX55
- Pfivod 3- fazovy

- Max. ptikon P =21 kW

Ptivodni kabel CyKy 5Cx 6

Jisti¢ P7,3fx B 63 A

Susici stroj UNIMAC UU 050
- Ptivod 3 — fazovy
- Max. ptikon P = 30,4 kW
- Pfivodni kabel CyKy 5C x 10

- Jistic P7,3fx B8O A

Automatické dvere
- Pfivod 1 — faze

- Jistic P7, 1f x 16A

Montazni zasuvka
- Pfivod 1 — faze

- Jistic P7, 1f x 16A
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8.6.3 Napajeci okruh technologie

Saci erpadlo C1 - Grundfos — TP 50-160/4 A-F-A GQQE
- Pfivod z ovl. Skiiné 3 faze
- Max. piikon 1,5 kW
- Ptivodni kabel CySy 5C x 2,5 ( guma, teflon )

- Jistic P7,3fxB10 A

Saci erpadlo C2 - Grundfos — TP 50-160/4 A-F-A GQQE
- Pfivod z ovl. Skiing 3 faze
- Max. piikon 1,5 kW
- Ptivodni kabel CySy 5C x 2,5 ( guma, teflon )

- Jistic P7,3fxB10 A

Regulator Excel 50, ovladaci prvky
- Pfivod 1 faze
- Max. ptikon 2,3 kW
- Ptivodni kabel CyKy 3C x 1,5

- JisticP7,1fxB10 A

Kvuli ochrané¢ bude do rozvadéce pro okruhy montdzni zasuvky, svétel a reguldtoru

umistén proudovy chranic¢ v proudové hodnoté 25 A.
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9 EKONOMICKE HODNOCENI

9.1 Uspora vody

Jelikoz se cirkulaéni voda z chladiciho systému slévarny bude pouzivat pro
pfedehiev ve vyméniku, bude objem vody, kterd je urCena pro ochlazeni v chladici vézi
mensi a tim budou i mensi odpary do atmosféry. Mnozstvi odpafené vody se pocita dle

vztahu (35), kde Py je chladici vykon a r je vyparné teplo.

Mnozstvi odpafené vody pro stavajici pritok my = 415 m®/ h

Pv=mv .Cp.(t2 t1) (33)
P,=m, .Cp.(t,—t1)=11528.4,179. (60 — 30 ) = 14452,375 kW (34)
mov=Pv /r (35)
Moy = Py /1 =14452,375 /2258 = 6,4 kg /s (36)

Mnozstvi vody pro stavajici priitok m, = 23,04 m*/ h

V soudasné dobé se cena uzitkové vody za 1 m® pohybuje diky vlastnim zasobam v

praméru kolem 20 K¢.

Z toho vyplyva, Ze bézn¢ za den vypustime do atmosféry vodu v cené 6,4 . 3,6 . 24 .

20 =11.059,- K¢. ( cena za nepretrzity 24 h provoz a 100% vykon chladicich vézi ).

Uspora vody na 1 den je tedy 552,96 m* , coz pochopitelné znamené , Ze by chladici

technologie musela jet na 100% celych 24 hodin.
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Za jeden den, pfi intenzité prani 5 / den uSettime 0,08 m° vypafené vody. Za cely
rok provozu to tedy znamena x 365 = > ugetieni 29,2 m® vypatené vody, coZ je Uspora 584

K¢ za jeden rok. O této uspoie tedy je kvili malému mnozstvi bezvyznamné dale mluvit.

Zamétime se tedy na vyuziti této oteplené vody pro prani pradla.

9.2 Uspora pranim

Naklady spojené s pranim a susenim z hodnot ceny elektiiny a vody je bezvyznamné
pocitat, pokud nezname mnozstvi praciho prostfedku, ktery je ddvkovan do procesu prani a
vyznamn¢ ovlivituje cenu tohoto prani. Pfi prani se taky nepouziva jenom praci prostredek,

ale taky prostfedek na desinfekci tohoto pradla.

Pro tuto bilanci zvolime tedy zvolime vstupni data, které jsme ziskali pii jednani

s vyrobcem pracek. Ceny energii ( voda i elektfina ) jsou témef shodné s cenami ZPS a. s.

V cené je rovnéz zahrnut 15 % naklady na udrzbu a taky naklady ve formé ptiplatku,
popiipad¢ hodinové odmény zaméstnance pii vykonu prani — tj. 52,50 k¢ / h. Odvody pro
zameéstnance by tedy z této ro¢ni ceny dé€laly az 95.812,- . Ty vsak nejsou povinné, pokud

tuto praci dostane zaméstnanec ukolové ke své obvyklé nebo nevytizené ¢innosti.

Cena jednoho prani — tj. 10 ks montérovych komplett 357,- K¢

Cena jednoho montérkového kompleletu ¢ini 35,70 K¢

Cena suseni jedné naplné susiciho stroje 10 ks m. k. 136,- K¢

Cena vysus$eni jednoho montérkového kompletu je tedy 13,60 K¢

Cena za ocistu a CiSténi jednoho kompletu Cini 49,30 K¢

Cena 50 ti kust montérkovych kompletti za den 2.465,- K¢

Cena 300 ks montérkovych kompletd za 14 dni 14.790,- K¢

Cena prani pradla za jeden rok pii 300 ks / 14 dnti 385.596,- K&/ rok

Cena prani pradla za rok bez mzdy zaméstnanci 289.783,- K¢
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Ze zaznamil nakladl za prani pro firmu ZPS a. s. vznikly tyto vydaje:

Naklady na prani pradla za obdobi 2008 / 2009 168.078,-
Naklady na prani pradla za obdobi 2009 / 2010 141.000,-
Naklady na prani pradla za obdobi 2010/ 2011 185.000,-

Z téchto vysledkli mizeme vyvodit usporu prani jednim zplisobem. Prelom roku
2009 a 2010 byl ve svété ve znameni silné hospodarské krize. Ta se nevyhnula
pochopitelné ani Ceské Republice. Protoze Slévarna ZPS a. s. ma z velké &asti vyvoz do
celého svéta, tak bohuZzel to ve vyrobé znamenalo pokles o 2 / 3 produktivity, kterou ma
dnes. Z tohoto udaje a z udaje za prani mizeme tedy usoudit, Ze pokud by se porovnaly
naklady s dne$ni dobou, byla by cena pii prani 300 ks pradla za 14 dni pro firmu
nakladnéjsi, cena by byla 423.000,- K¢&.Za predpokladu, Ze by nebyla vyplacena odména.

Lze tedy usoudit, Ze uspora v ro¢nim prani by bvla 133.217.- K¢ za

jeden rok.

Pochopitelné pradelna je dimenzovand pro celodenni prani a taky by méla dostateny
objem teplé vody pro prani. Mohlo by se prat pradlo i pro dalsi Useky firmy, popiipadé 1
pro firmy sousedni, napf. sesterskou firmu Tajmac a. s. Prani i jiného pradla neZ jsou silné
za$pinéné montérky znamena usporu v procesu prani a uspory by byly 2 — 3 vyssi, tim by

se snizila doba navratnosti.

9.3 Ekonomické parametry projektu

Doba Zivotnosti - je dobou, po kterou je zafizeni provozovano — tj. doba, po kterou bude
hodnocena jeho ekonomickd efektivnost. Napftiklad, pokud koupite-li automobil, ktery
chcete provozovat ve firm¢ 7 let ( naptf. doba splaceni leasingu ) , bude doba jeho

zivotnosti 7 let (1 kdyz provozuschopny stav mtize byt mnohem delsi ). [20]
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Diskont — je alternativni naklad kapitalu, nebo-li cena uslé pfilezitosti. Jedna se o vynos
v procentech, ktery by jste ziskali, kdyby jste tento automobil nekoupili a penize

investovali do né¢eho jiného. [20]

Doba navratnosti — ¢im je tato doba navratnosti krat$i, tim lze projekt doporucit
k realizovatelnosti. Prosta doba navratnosti je nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak
velmi Casto uzivané ekonomické kritérium. Nejvétsi nevyhodou tohoto kritéria je, ze
zanedbava efekty po dobé navratnosti a tim i fakt, ze kapitdl mizeme vlozit do jinych
investi¢nich pfilezitosti. Standardné se doba navratnosti pocitd dle nésledujiciho vzorce,
kde IN je investice a CF jsou ro¢ni penézni toky. [20]

N

TsS=—
CF

37)

Diskontovana doba navratnosti — ¢im je diskontovana doba navratnosti kratsi, tim spiSe
lze projekt doporucit k realizaci. Jednd se o obdobné kritérium, jako prostd doba
navratnosti ( pfedchozi bod), ale s tim rozdilem, Ze neni zaloZena na prostém penéznim
toku, nybrz na penéznim toku diskontovaném. Diskontovany penézni tok v roce t lez

spocitat dle nasledujiciho vzorce, kde r je diskont a t rok, ke kterému se DCF pocita. [20]

Tds = D'—('\:'F (38)
DCF = (1CF)t (39)
+r

NPV ( ¢ista soucasna hodnota projektu ) — pokud investice obsahuje vynosy, volime
variantu s co nevys$sim NPV. Pokud investici hodnotime na zakladé nakladu, hledame
z nejvhodnégjSich kritérii. Je vni zahrnuta celd doba Zivotnosti projektu 1 moZnost

investovani do jiného, stejn¢ rizikového projektu. NPV lze vypocitat podle vzorce: [20]
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t L, CF
NPV =3 DCF = 40
Soor-Saty

kde DCEF jsou diskontované penézni toky v jednotlivych letech a t doba Zivotnosti projektu.

IRR ( vnitini vynosové procento ) — Cim je IBR vétsi, tim spiSe Ize projekt doporucit
K realizaci. Vnitini vynosové procento neni nic jiného, nez trvaly ro¢ni vynos investice.

Jednoduse feceno se jedna o diskont, pfi némz je NPV investice rovno nule. [20]

t L CF
NPV = » DCF = =0takIRR =r 41
202 ey “

Pokud je vnitini vynosové procento ( trvaly rocni vynos ) vétsi nez uvazovany diskont, 1ze
projekt (za urcitych podminek ) doporucit k realizaci. Interpretace a vypocet IRR neni vSak
nijak jednoduchd zalezitost. Mohou se vyskytnout pfipady, kdy je IRR zaporné nebo

existuje IRR vice a nebo neexistuje zadné. [20]

Pro ekonomické hodnoceni Zzivotnosti jsem pouzil finan¢ni kalkulator pro hodnoceni

ekonomické efektivnosti investic na portalu www.tzb-info.cz [7] [20]

9.4 Odhadované naklady na realizaci projektu

V rozpoc¢tu pro dodavku projektu jsou vybrany urcit¢ komponenty, které byly
vV navrthu zminény. V tabulkdch se objevuje orientani cena projektu. Cena muze byt

pochopitelné vyssi — ovliviiuji ji podminky dodavatelti a cenou komponentti na trhu.


http://www.tzb-info.cz/
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Tab. 12. Tabulka stavebnich niklada

Stavebni Upravy - vybrané ¢asti CenalJednotka | Mnozstvi | Cena - sourhn
beton b20 / 25 cena za kubik 2520 25 6300
svafovana sit, pruty d=8, mfiz 150 x 150, 6 gm 888 12 10656
architektonicky projekt 20000 1 20000
elektro projekt 15000 1 15000
okna 3250 2 6500
ukotvovaci prvky 3500 1 3500
Dekovy strop - Zelezobeton 3157 27,3 86186,1
kanalizaéni potrubi DN70 178 15 2670
potrubi z PPR 3/4 213 30 6390
dlazba 125 21,2 2650
obklad electra 25x35 lesk 311 56,5 17571,5
pojivo 83 77,8 6457,4
vzduchotechnika 9000 2 18000
natéry 3500 1 3500
omitky 200 56,5 11300
zednické, bednéariské, bouraci a obkladacské
prace 95000 1 95000
cena za automatické dvere 150 x 200 75000 1 75000
[ Orientaéni cena stavebnich Uprav 386681

Tab. 13. Tabulka topenaiskych nakladi

Upravy topenaiské -vybrané éasti Cena/Jednotka | Mnozstvi | Cena - sourhn
Zasobnik s vyménikem pro TUV 144720 2 289440
Expanzomat 890 2 1780
Trubka ocelova pozinkovana DN 50 572 300 171600
Kompenzator gumovy DN 50 635 4 2540
Saci koS s klapkou DN 50 235 2 470
Pretlakovy ventil 3/4" 140 2 280
Zpétna klapka DN 50 370 4 1480
Ventil 2" 595 2 1190
Ventil 3/4" 265 2 530
Ventil pro el. hlavici DN 50 2355 6 14130
Cerpadlo Grundfos 26375 2 52750
Redukce, spojovaci,pfipeviiovaci material 45000 1 45000
Cena architektonicka 35000 1 35000
Cena za montaz 150000 1 150000
Orienta¢ni cena topenaiskych uprav 766190
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Tab. 14. Tabulka nikladt za automatizaci a elektrointalaci

Souctem téchto orienta¢nich tabulek Tab. 12., Tab.13. a Tab. 14

nam vyjde cena za realizaci stavby 2.243.900,- K¢.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace byl navrh na vyuziti oteplené cirkulac¢ni vody z procesu
chlazeni slévarny. Proces slévarny vyuziva velkého mnozstvi cirkula¢ni vody. Pro potieby

projektu — pradelny vSak vyuziti cirkulaéni vody znamena usporu malého mnozstvi

vypafené vody za jeden rok a neda se touto polozkou dale zabyvat.

Oteplenad voda vsak poslouzi k ohfevu vody pro prani $pinavého pradla, které se

V této dobd vozi do pradelen. Usporna opatieni tedy vzniknou v projektu pradelny.

Ro¢ni tspora se pohybuje okolo 133 tisic korun. Lze tuto hodnotu jesté znasobit
nabidkou prani pro dalsi Gseky firmy a taky pro sousedni spolec¢nosti. Tak by se zmensSila
¢asova navratnost investice, ktery by byla s vybudovanim projektu spojena. Pradelna je pro

tuto situaci naddimenzovana.

V této praci jsou navrzeny zmény ve stavajicim cirkulaénim systému pro
ochlazovani vody v systému, jsou zde uvedena opatieni, kterd by se musela pfi realizaci

splnit, v¢etné zasahu do stavebnich tprav objektu.

Jsou zde navrZzeny soucdsti nového automatizované¢ho systému pro ohfev teplé
uzitkové vody a samotného fizeni pomoci regulatoru Excel 50 od firmy Honeywell, jeho

fizeni a monitoring pomoci vzdaleného pocitace.

Navrzen je zde praci a suSici stroj, popsany jsou zde metody prani a potiebné udaje

pro instalaci téchto strojii 1 ostatnich zatfizeni v projektu uvedenych.

V ekonomickém hodnoceni jsem se zaméfil na orientaéni nédklady spojené
s realizaci tohoto projektu, které byly rozdéleny do tabulek podle druhu €innosti. Celkova

suma spole¢nych nakladt pro realizaci je 2.168.900,- K¢.

Dale jsou zde uvedeny mozné Uspory pii provozu pradelny a jejiho vyuZziti a
s naklady na realizaci jsou porovnany. Z ekonomického pohledu je doba navratnosti tohoto
projektu je asi 14let. Vnitini vynosové procento investice IBR je 4% , coz je u diskontu

3% a znamena to tedy, ze realizaci navrhu lze doporucit.
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ZAVER V ANGLICTINE

Conclusion

The aim of this thesis was the suggestion how to use warmed circulating water from
the cooling process foundry. Foundry process uses large amounts of circulating water.
However, for the requirement of the project — laundry, the use of circulating water means

saving a small amount of water evaporated per year and can not be further deal this item.

However, warm water will be used to heat water for washing laundry, which is being
carried to washing-houses at this time. Austerity measures thus will develop in the project

of laundry.

Annual savings is about 133 000 crowns. This value we can multiply by offering of
washing for other company sections and also for the neighboring companies. This would
reduce the payback time, which would be associated with the construction project. Laundry

is for this situation oversized.

In this thesis are suggested changes in the existing circulation system for cooling
water in the system, there are introduced the measures which would have to fulfill in the

implementation, including an intervention to the construction works of the object.

There are suggested components of the new automated system for domestic water
heating and the managing itself by using Excel 50 controller made by Honeywell, its
management and monitoring using remote computer.

There are designed washing and drying machines in this work, there are also described
methods of washing and required data for installation of these machines and other

equipment listed in the project.

In economic evaluation, | focused on the indicative costs associated with implementation
of this project, which were divided into tables according to type of activity. The total
amount of common costs to implement the 2.168.900,- CZK.

Then there are introduced the possible savings in laundry operations and its use and they
are compared with implementation cost. From an economic point of view, the payback
period of this project is about xxx years. Internal rate of return investment IBR is 4%,
which is at 3% discount and it means that the implementation of the suggestion can be

recommended.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
TUV Tepla uzitkova voda.

Bd Jednotka baud

C-BUS Komunikaéni sbérnice C-Bus

LON Komunikaéni sbérnice LON

M-BUS Komunikaéni sbérnice M-Bus

MODBUS Komunikaéni sbérnice MODBUS

OPC OLE for Process Control

Kv Priatokovy soucdinitel ventilu

k Soucinitel prostupu tepla

Q Tepelny vykon

M Prto¢né mnozstvi

Cp Mérna tepelna kapacita

€ Utinnost tepelného vyméniku

p Hustota

NTU Mira pfibliZeni teplot ( pajené vymeéniky )
t Casova konstanta

r Vyparnost, t¢Z hodnota 1 rok

IPC Industrial Personal Computer — primyslovy pocita¢
IN Investice, téz vstup

CF Roc¢ni penéZni toky

DCF Diskontované penéZni toky

NPV Cista soucasna hodnota projektu

Pv Uspora vody
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