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ABSTRAKT

Vétrani, ventilace, Kklimatizovani a vytag slouzici k udrZzovani stanovenych
podminek, tj. teploty, vihkosti a hygienickych pdaski na ¢istotu vzduchu vyrobnich a
jinych prostorach sebouiipasSi fizné slozité procesy zabezpgané rozdila slozitymi
zaizenimi a systémy.

Zamgtenim prace je popsat tyto procesy acsguy stav v zasobovani tepelnymi
energiemi v podminkach potravis&ého zavodu Cutisin ve Slavkou Brna.

Hlavnim g@inosem prace je popsani sasneho ieSeni centralniho vytapi,
zhodnoceni stavu a navrh inovace disgitiofeSeni centralni kotelny.

Kli ¢ova slova:vétrani, ventilace, klimatizace, vytémp

ABSTRACT

Venting, ventilation, air-conditioning and heatingerving to maintain given
conditions, e.g. temperature, humidness and hygitamelards for the clean air of production
and other areas bring various difficult processesvided by different complicated
equipments and systems.

Goal of this graduation theses is to describe thbeseeses and actual situation in heat
energy supply in food factory conditions of CutigirSlavkov u Brna.

The main benefit of this graduation these is thecdption of actual central heating
solution, state evaluation and innovative suggashor the lay-out solution of central boiler-
room.

Keywords: venting, ventilation, air-conditioning, heating
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Voijtéch Hruby Zasobovani energiemi v potra¥si@®m podniku VUT FSI EU

1. UvoD

Vétrani, ventilace, klimatizovani a vyt&g riznych prostal zabezpéujici udrzovani
stanovenych podminek pro jednotlivé prostory na lamék hygienickych pozadavk
vyrobnich a technologickych poZadévka narok na skladované zboZzZi je jednou
Z problematik zavaia firem po celé s\¢.

Tato bakalgska prace se prévzabyva touto problematikou a to konkrétw
potravindské firmg Cutisin ve Slavko¥ u Brna.

Zamegrem prace je popsat vySe uvedené procesy Vv podotinkdavodu a
zdokumentovat celkovy soéasny stav v zasobovani tepelnymi energiemi. Progesy v
konkrétnich podminkach zavodu Slavkov u Brna premsizzvySenymi naroky z hlediska
prisnych hygienickych pozadaivka vyrobu v potravirigdkém podniku.

V zavod je uplatno rekolik rozdilnych princii a zpisobi vytapsni, a to
prostednictvim kotelen, podlahovym vyt&gdm a vytagnim podstropnimi Z&i. Pojem
.kotelny“ zahrnuje centralni kotelnu ackolik lokalnich kotelen podporujici provoz
vzduchotechnickych z&eni.

Cilem prace je navrh novétieSeni centralni kotelny, nebetavajici je jiz za hranici
svoji zivotnosti. NavrhovéeSeni vychazi zétyi variant, které uvagi popis a funknost
modernich princifp vytapeni a nasledné zhodnoceni z hlediska vhodnosti dglra stavajici
kotle centralni kotelny, dle konkrétnich specifichypozadavik zavodu ve Slavkavu Brna.



Vojtéch Hruby Zasobovani energiemi v potravsi®&m podniku VUT FSI EU

2. O zAVODE CUTISIN

CUTISIN, s.r.o. je tradnim vyrobcem a dodavatelem Sirokého sortimentutobal
masné, dibezi a mlékarenské vyrobky. V s@asné dob je nejvSestranijSim dodavatelem
obali s velkou vyrobni a Upravarenskou kapacitou, j&&stilnadnarodni skupiny Devro.

V Ceské republice jsou ve spat®sti Cutisin dva zavody, a to wstech Jilemnice a
Slavkov u Brna, oba zavody jsou drziteli certifikéO.

V potravindském zavod Jilemnice je vyroba soustkEna na produkci jedlych parkovych a
nejedlych saldmovych kolagennichest kdezZto potraviridky zavod Slavkov u Brna je
zavod Upravérensky. V zavbdse vSak provadi vedle Upravarenskych operaci riusxt

(vyroba) plastovych gv, které se zde rova upravuji dle poZzadavkodkeratele.

Tento bakaléky projekt s nazvem Zasobovani energiemi v patiském podniku
je zpracovan na podminky zdvodu Slavkov u Brnadodk 2-1), proto se dale budu zajimat
jen o tento zavod.

Pro zavod ve Slavkavu Brna vznikl a Bco z historie:
Jilemnice v roce 1972 gala stasrénim péarkovych stvek na strojich vlastni konstrukce,
pozdiji svou konstrukci linky na parkovéaisva rozili i na salamové gmery. Rasrena
parkova gtivka obdrzela na mezinarodnim veletrhu v 8dtatou Salimu, #kolik firem
po tomto mezinarodnim veletrhu v Brprojevilo zajem o kapitalovy vstup do Cutisinu.
Vroce 1991 se stala firma Cutisin akciovou spobsti, téhoZz roku se pak ve
vybérovémiizeni stal@&lenem mezinarodni firmy Teepak.
Roku 1993 byla zahdjena vystavba nového Upravagbomskavodu ve Slavkévu
Brna, jiz v nasledujicim roce byla stavba dalema a zavod byl uveden do
plnohodnotného provozu v &nu 1994.

Co pati mezi Upravarenské prace salamovydiev& Jednd se o potisk, vazliazani,
klipsovani,fasréni a specialni tpravu RTU.

Obr. 2-1 Letecky snimek zavodu Cutisin ve Slavkové u Brna
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Slozité vyrobni procesy a Upravaest sebou nesourigné pracovni podminky kladené
nejen n&istotu okoli, ale také na vy¥nu vzduchu, ufité procento vlihkosti a stalou teplotu.

V nésledujicich kapitolach jsou jednotlipopsany zfisoby vytagni prostofi zavodu
a popis z#zeni, které se stara o dodavku tepla.

Zakladnim principem vytami a vyneény vzduchu ve vyrobnich i socialnich
prostorach zavodu Cutisin ve Slavkoje ventilace prostednictvim VZT jednotek
napojenych na lokalni kotelny. Prostory skieal expedice jsou vyt&py pomoci stropnich
z&icu s vyjimkou skladu s pojezdovymi regaly. Zde jsoagpory vytagny ,zespodu nahoru®
prostednictvim podlahového vytépi elektrickymi topnymi kabely.

Specialnimi prostory, kde se z technologickyéhatii musi vedle vytami a vyneny
vzduchu i Vviiit, tedy prostor_klimatizovatJsou to dilnyasréni WP | a WP II. Fidavné
zatizeni na vikdeni vzduchu je napojeno na VZT rozvody a je integnou sotasti VZT
jednotek.

Vyuzivanymi principy pedavani tepla do prostorpodle jednotlivych VZT je
klimatizace vnitniho vzduchu, fedavani tepla pomoci rekuperacény ohev grivadkného
vzduchu.

Zdrojem tepelné energie jsou ét$iny VZT jednotek kotelny se stacionarniiii
nastnnymi kotly na zemni plyn. Ro¥#a sélava topidla funguji na principu felu
spalovanim zemniho plynu. | ¥ipadt piimého olievu u VZT Tisk je topnym médiem zemni
plyn.

3.1 Vytap éni a vym éna vzduchu dilny Extruze

Extruze je dilna, ve které jsou nainstalovany ligkg vyrobu plastovych i&tv. Tato
technologie vyZzaduje slozité tepelné zpracovaniprého materialu — granulatuigalevsim
ohtevem a tim dochazi k velkym tepelnym Ziskv prostoru dilny.V letnim obdobi jéeba
pocitat i s prostupem tepla sluimd radiaci okny a siliky.

Tepelné zisky tim dosahuji vysokych hodnot, ktgrétieba gedevsSim v letnim
obdobi odva& a prostor dilny dochlazovat. Ziskané teplo ziwmih a vijSich zdroji tepla
je natolik velké, Ze vytami dilny Extruze neni nutné ztéi ¢asti roku a uziva se jen
v zimnich obdobichipvétSich mrazech.

Tepelné zisky:

Tepelné zisky od vnihich a vijSich zdrog tepla 490,5 kW
Zdroje chladu z technologického chlazeni -126 kW

Celkové tepelné zisky pro letni dochlazovani 366

Odvod tepla:

a) Odvod tepla ®tranim (v zimnich mssicich) — vyuZivani chladného venkovniho
vzduchu

b) Odvod tepla ochlazovanim (v letnichésicich) — nutno vyuZivat vyrobu chladu
vngjSimi chladicimi jednotkami sffmym vyparnikem — Carrier.
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3.1.1 Vytap éni dilny Extruze

Pro vzduchotechnické #iaeni je pivedena samostatna teplovodtiippjka z centralni
kotelny (viz. kapitola 4)Teplovodni potrubi je napojeno v kot&lna teplovodni roztlovat
(skerag). Nuceny obh topné vody o teplotnim spadu 80/60°C zaijjié teplovodni othové
cerpadlo Grundfos UPS 40-60F. Teplovodeipadlo je umigho na vystupnim teplovodnim
potrubi spolu s filtrem a uzaviracimi armaturama NEtné stras je rueni regul&ni ventil a
uzaviraci armatura. Dale je potrubi dpab n&ficimi a vypoudicimi armaturami. V dilé
Extruze je situovana strojovna VZT, ve které jsaxt dzduchotechnické jednotky. Seasti
obou jednotek jsou dva tikaci dily se samostatnymiipojenim givodu topné vody.
Teplovodni pipojka je zde rozstvena na dva samostatné uzaviratelné okruhy. Ndékaz
piivodnim potrubi je umish trojcestny sSovaci ventil, ktery reguluje teplotu topné vody v
zavislosti na teplétohratého vzduchu. Sekundarni okruh za trojcestnymileemgje opaten
ob¢hovym cerpadlem Grundfos UPS 32-60F. K vyregulovani se&omitio okruhu je do
potrubi vlioZzen zavitovy regulai kohout. Ped trojcestnym ventilem je umdst prepoustci
ventil, ktery gepousti topnou vodu wipadt uzaveni topného média do Bitace vzduchu.
Potrubi teplovodniifpojky je opateno tepelnou izolaci.

3.1.2 Popis feSeni vym ény vzduchu na diln & Extruze

Vzduchotechnické Z&eni na dild Extruze (obrdzek 3-2jeSi trani a odvod
piebyte&ného tepla od technologickéhaotiz&ni a vytvéeni mikroklimatu pro stalou obsluhu
extruzniho z&zeni. DalefeSi havarijni odsavanitipsituacich, kdy dojde k vyvinu koe
vlivem prepaleni vyrobku na extruzni lince. Zdjife Sesti az dvanactinasobnou \&m
vzduchu v celém prostoru dilny a min. 20%vpdu ¢erstvého vzduchu v zimnim obdobi. V
letnim obdobi jak dochlazovantfiyackného vzduchu pomocitinych vyparnik osazenych
ve dvou VZT jednotkach, propojenych setoha venkovnimi kondenzaimi jednotkami.

V diln¢ Extruze je v hornéésti situovana strojovna vzduchotechnickéhtizeai, ve
které jsou umishy piivodni i odvodni VZT jednotky pro celkovéitvani dilny extruze
plasti. Ve vymezenych koridorech v ddmezi vyrobnimi linkami a maniputaimi cestami
jsou navrzeny fivodni textilni vyastky, které tud piivodem upraveného vzduchu oblast
mikroklimatu pro obsluhujici personal. Teply vzdustioupajici od technologickéhoiizzeni
je odsavan v horndasti haly. Jako stalé havarijnétkani je navrzeno centralni odsavani z
osmi ugenych mist, kde fZe dochazet k vzniku koe. Odsévaci ventilatory jsou ungisy
na strog laboratde, odvod znehodnoceného vzduchu je situovan tedhst dilny.

Privod upraveného vzduchu do dilny Extruze pagt zajisSén dwma VZT jednotkami
umistnymi nad sebou, kteréfipadény vzduch dvoustumve filtruji a v Ié&€ dochlazuji.
Souwasti jednotek je s#3ovaci komora, osazena klapkami pro regulaci setvapem.
Chladici dily jsouieSeny jako jednookruhovérimé vyparniky. Pro moznost dotdyp v
zimnim obdobi nap pii odstavce provozu, jsou s&ésti jednotek ativaci dily na topnou
vodu. Sani venkovniho vzduchu je situovano do jsiiy pristavby a je osazeno Zaluziemi.
Na vystupu ze strojovny VZT je potrubi osazenékmyymi tlumic¢i hluku. Regulace teploty
privadéného vzduchu sgiva v uzavirani a otevirani klapek ovladanych ssohonem.
Distribuwénimi elementy jsou textilni vyastky, z&ené na lankach podél vyrobnich linek.
Snadnad demontdz a montaz umozainou Udrzbu pranim. Konderra a vyparnikové
chladici jednotky jsou propojeny &fenym potrubim a kabelem pro ovladani a regulaci.
Vlastni ovladani fivodnich VZT jednotek zajisti systém M+R z roz&s umiséného ve
strojovre VZT. Odvod kondenzatu z chladicihotdjgédnotek je sveden do podlahové guly.

11



Vojtéch Hruby Zasobovani energiemi v potravsi®&m podniku VUT FSI EU

Pro odvod vzduchu z dilny extruze ptagou nainstalovany dva ventilatorové dily s
moznosti pepoustni vzduchu do sanitfivodnich jednotek nebo vyfukentigmo ven. Odvadi
se 80% z celkovéhaiwodu vzduchu, dalSich 20% se odvadi havarijndtréwmim.

Odvodni jednotky jsou @b umiseény nad sebou a propojeny VZT potrubim.VZT potrui |
sttedem dilny vedendasté&né pod stechou objektu (obrazek 3-1), aby od#adnejteplejsi
vzduch v |é¢ ven a v zind aby byl vyuzivan k dafati venkovniho vzduchu. Na vystupu ze
strojovny VZT je potrubi osazeno itkovymi tlumi¢i hluku. Jednotky jsou @b ovladany z
rozvadce M+R.

Havarijnim &tranim dilny extruze plastje mysleno ¥trani od uéenych osmi mist na
vyrobnich linkach, kde dochazi k vyskytu zakeni. Toto ¥trani je feSeno pomoci
flexibilnich samonosnych hadic, zakemych saci hubici s klapkou u kazdého odsavaného
mista. Hadice jsou napojeny na potrubi, které jdexe dilnou a fpojeno k séni dvou
ventilatorovych komor. Samonosné hadice jstitbgZzném provozu zageny nad linkou a v
ptipadt potreby se jen stadhnou KipluSnému mistu vyskytu kéet Ventilatorové komory jsou
umisény na strop laboratde na ramu. Vydech znehodnoceného vzduchu je &auki
stavajici VZT potrubni trasy, ktera je zakena nad $echou objektu.

L\

Obr. 3-1 Pohled na roz{/ody VZT po dilné Obr. 3-2 VZT dilny Extruze
Extruze

12
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3.2 Vytap éni a vym éna vzduchu dilny Fasnéni Wieniepak | (WP )

3.2.1 Re&eni vytap éni dilny Fasnéni Wieniepak | (WP 1)

Vytapeni prostoru WP | je umo2no olfevem pivadkéného vzduchu. Zdrojem é&wvu
vzduchu je lokalni teplovodni kotelna (obrazek 3-@h¢ivani vzduchu jereSeno pro
vzduchotechnickeé Z&eni ti pozic ato VZT 1, VZT 2 a VZT 3.

VZT 1 - klimatizace dilnyasreéni, VZT 2 — &trani dilny adrzby a kance, VZT 3 — ¢trani
kancel&e misti.

Jako zdroj vytagni slouzi ekvitermé regulovana topna voda o teplotnim spadu
80/60°C s moznosti zvySeni Yipact pozice VZT 2 na 90/70°C.

Pozice VZT 1, VZT FeSi ivod temperovaného vzduchu do prosta/P |. Zdrojem
ohtevu vzduchu je tedy lokalni teplovodni kotelna remmi plyn. Kotelna je osazena
kaskadou 6-ti kotl spojenych do spateého pivodu. Na rozdlovati jsou separovany 2
samostatéiregulované topné skupiny, které jsou ekvit&omaazenyiicestnym siSovaem a
samostatnynterpadlem.

SmeSovanim pivodni a zgtné vody je regulovana jeji teplota vstupujici gongniku
vzduchotechniky. Jako hlavni parametr je stanovepkta vzduchu snimari@dlem na jeho
vystupu z vyngniku a klima jednotky. Poloh&dla je umistna v dostatné vzdalenosti s
ustalenym proughim vzduchu ve VZT potrubi.

Jednotlivé topné skupiny jsodizeny dle poZadované teploty topné skupiny.
Samostat# je fizeno vytapni vzduchotechnického #aeni pozice VZT 2. Zdrojem pro toto
vzduchotechnické z&eni je centralni kotelna na zemni plyn. V cdnftriotelrs je napojen
piivod a vrat topné vody na roddvat, respektive siraé. Napojeni je provedeno Ziebdu
kapacitni rezervy této kotelny a mnohem kratSiyiwif trasy pro topnou vodu.

4

Obr. 3-3 Kaskadové zapojené kotle pro dilnu fasnéni WP |
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Tepelné technické parametry vzduchotechnického zZdzeni:

Pozice VZT1 - ofiva¢ vzduchu Q=137 kW
Pozice VZT3 @=4,3 kW
Qcelk = 141,3 KW
- zdrojem vytapni je kotelna osazena kaskadou 6-ti kotl

Pozice VZT2 @& 40 kW
- zdrojem vytapni je centralni kotelna na zemni pl{kapitola 4)

3.2.2 Reseni vzduchotechnického za fizeni Wieniepak | (WP 1)

Vzduchotechnické z&eni (obrdzek 3-4) je umésio nad klimatizovanym prostorem
dilny fasréni WP. Zde je vytviena strojovna VZT oddena od okoli stavebrkonstrukci a
podhledem. Pozadované parametry gilau rasréni WP | zaji$uje VZT jednotka, ktera se
sklada ze swsovaci komory, dvou filtemich komor, olfivaci, chladici komory a
ventilatorové komory. 90% vzduchu je nasavardirnatizovaného prostoru a 10% vzduchu
je pfisavano zvenku. Vzduch je v jednotce tepelapravovan. Zdvodu gisnych
technologickych pozadavukna vyrobu se musi do dilnyipadét vzduch s ufitou vihkosti.
Specialni jednotka vifeni (obrazek 3-5) jéeSena beztlakym vyvinem pary na batektrod
se zabudovanym SC systémem pro automatické d@dstiai vodniho kamene warného
valce a s plynulou regulaci. Jedna se o sestéivieléektrodovych parnich zwubvasu
Nordmann AT 300. Viteni vzduchu je prov&do ve VZT potrubi z&limajednotkou pomoci
parnich trubic.

Rozvod VZT potrubi je rozvrzen tak, aby byla z&jst moznostisteni predevsim
privodni ¢asti potrubi. V potrubni trase jsou osazena revitiika pro snadny fjistup do
potrubi. Rivodni potrubi je osazeno vyustkami s regulaci gentralni pivod upraveného
vzduchu. Odsavaci potrubi je osazeno éalai tuku, které Ize snadno vyjmout a umyt v
saponatu. Venkovni vzduch je nasavan nadcbbu objektu VZT potrubim osazenym
protide¥ovou Zaluzii.

Vétrani a chlazeni v ditn Gdrzby a pilehlé kancel& je navrzeno jako mign
pietlakové. Do dilny je upraveny vzduch distribuovdomoci textilni vyusti. Vyhodou
textilnich vyusti je homogenni progmd, filtrace a snadna Gdrzb&@ast upraveného vzduchu
je privackna do kancel& souvisejici s udrzbou, rozvod je z podstropniemeostai.

Odvod vzduchu: fetlakem VZT potrubim do venkovniho prostoru. Rom
piivadéného a cirkuléniho vzduchu fedevsim v zimnim obdobi Iz#dit automatickym
nastavenim klapek.

Privod chladici kapaliny (vody) je zajit ze stavajiciho zdroje. Teplotni spad chladici
kapaliny 9/12°C.

Vychozi podklady a udaje:
Pri projektu VZT na dilé¢ WP | se muselo dbat hygienickychedpisi a specifickych
technologickych pozZzadavkna vyrobu §asreéni stivek).

Pri vypoctu se vychazelo z nasledujicich tidaj

Min. venkovni teplota (VYpEOVA)..........ccvvviveieiieinaanns -12°C
Min. vnitini teplota v zind - dilna, kancelé........ +20°Caz22°C
Maximalni venkovni teplota (Vy@tova)....................... +32°C
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Klimatizovand dilnaasréni WP |

teplota ..........coeoi i ¥ 26 °C 21 °C
VINKOSE. ..., 58% + 3%
mnoZstvi pivedeného vzduchu................... 36.00G.m*
z toho mnoZstvi cirkulovaného vzduchu........ 32.4600*
mnoZstvicerstvého vzduchul0% ................. 3.600.m"
chladici vykon — voda 9/12°C .................... 78 kW
topny vykon — voda 80/60°C ...................137 KW
parni VIReNi.............ooooiiiiiiiiie e, 96 kg pary -h

|
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3.3 Vytap éni a vym éna vzduchu dilny Fasnéni Wieniepak Il (WP II)

3.3.1 Re&eni vytap éni dilny Fasnéni Wieniepak Il (WP I1)

Zdrojem tepelné energie pro ielr topné vody paebné pro klimatizaci jsoufit
zawsné plynové teplovodni kotle pro vyt s nucenym odtahem spalin, TURBO — typ BA
15 — 29, o vykonu 0 — 30kW (obrazek 3-6). Jmenow?on zdrofi tepelné energie je 90kW.
Palivo zemni plyn, kon pro jeden kotel 0,03 — 3,21

Maximalni gikon zemniho plynu praitkotle je 9,6 nh™. Kotle jsou v provedeni
s otewenou spalovaci komorou, s nucenym odtahem spalih stachu haly a fivodem
spalovaciho vzduchu z prostoru v mistnosti, v $dzi jumistny.

Kotle obsahuiji tlakovou expanzni nadobu o obje@l;, pfidavnou tlakovou expanzni
naddobou o objemu 12 |, pojistny ventil, zabezpaci armaturu, athové teplovodni
cerpadlo.

Topnym médiem je tepld voda o teplotnim spadu B@6 Rozvodné potrubi topné
vody od kotii je napojeno fes uzaviraci armatury a filtry na hrdlafisface vzduchotechnické
klimatizacni jednotky, ktera je vybavena regitdm uzlem obsahujicim trojcestny &ova
s pohonem cirkukmihoc¢erpadla a armatury.

Rozvodné potrubi je provedeno z ocelovych trubgk &@peld izolovano izol&nimi
trubicemi. Regulace vytépi je sowdsti regulace vzduchotechnické jednotky argéena
samostaté

Pozadavky na maximalntigon tepelné energie............ 90kw

= PrAMEMA FENT ...t e e e e e 622GJ
Spoteba zemniho plynu.........coeeveeeeeeiiiieeeeeene..9,6 MRS
- PRAMEMNA TGN ... e e e 21 000 m.rok *

Obr. 3-6 Zavesné plynové teplovodni kotle pro dilnu WP |
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3.3.2 Reseni vzduchotechnického za Fizeni Wieniepak Il (WP I1)

Vzduchotechnické z&eni na dila WP Il (obrazek 3-7) jg¢eSeno vzhledem ke stejné
technologii vyroby obdolijako na dilg WP I.
Popis vzduchotechnické jednotky (viz. kapitola 3)2.

Pri vypoétech se vychazelo zthto pozadavki:

Klimatizovana dilnaasréni

teplota ......oovve e +26°C £ 1°C
VINKOSE. ..., 58% + 3%
mnoZstvi pivedeného vzduchu................... 23.000 '
z toho mnoZstvi cirkulovaného vzduchu........ 20.700
mnoZstvicerstvého vzduchul0% ................. 2.300
chladici vykon — voda 9/15°C .................... 54 kw
topny vykon — voda 80/60°C ..................... 90 kw
parni VIReNi............oooeeiiiiiiiiie e, 64 kg pary:h

Obr. 3-7 Strojovna VZT pro dilnu WP 1I
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3.4 Vytap éni a vym éna vzduchu skladu MTZ, dilny udrzby, elektro
udrzby a Saten

3.4.1 Vytap éni skladu MTZ, dilny udrzby, elektro udrzby a Saten

Zdrojem energie je lokalni kotelna (obrazek 3-8r& zajiguje tepelnou energii pro
vytapEni Saten, ofev TUV a potebu tepelné energie pro VZT.

V prostoru Saten je pro kotelnu vyhrazena samadstaiistnost, kde jsottyii nastnné
zdroje tepelné energie umisy. Jedna se o teplovodni plynové kotle "BERETA'RID
TURBO EXCLUSIVE typ e.s.20 S s uz@nou spalovaci komorou s vykonu 9,3-23,3 kW,
tudiZ celkovy vykon kotelny je 93,2 kWiiRod zemniho plynu pro jeden kotel 2,77/,
celkem 11,08 riihod. Kotel je v provedeni stipodem spalovaciho vzduchu z venkovniho
prostedi a odtahem spalin nadesthu haly pomoci souosého kowodu. V mistnosti jsou
instalovanyctyii kotle. Topnym mediem pro vytépi, wtrani a okkev TUV je teplad voda o
teplotnim spadu 80/60°C, s nucenynélddm. Samostatn&tev jereSena pro vytami Saten,
dalSi wtve jsou pro ofivate VZT a &tev pro ofilev TUV.

V okruhu vytagni a &trani jsou instalovany vzdyitestné sgsovae MIX DN25 a
teplovodni obhovacerpadla.

Ohtev TUV je zajiSkn ve ¢tyiech celonerezovych zasobnicich typ ATOMA 12Glitr
(obrazek 3-9), doba ekvu jednoho zasobniku je 18 minut.

Regulace topné vody pro VZT, UT a TUVigSena samostatn

Tepelna bilance:

Tepelné ztraty prostupem... e . 23,2 KW
Poteba tepelné energie nétnanl d|Ien ....................... 26,0 kW
Poteba. tepelné energie n&nrani Saten........................ 40,0 kW
Poteba tepelné energie naielt TUV.......................... 92,0 kW
Max.prkon zemniho plynU...........covvvviiiiieeeeennnn. 11,08 mi. bt
Rocni spoteba zemniho pIYNU..........ccuvv e, 22000 mrok™
Pramérna ra@ni spoteba tepla...........ccoooeiiiiiiiiinns 652 GJ

Obr. 3-8 Umisténi nasténnych kotld pro sklad MTZ, dilny udrzby, elektro udrzby a Saten
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Obr. 3-10 Ukazka rozvodu lokalni kotelny pro sklad MTZ, dilnu tdrzby,
elektro Udrzby a Saten

3.4.2 Vzduchotechnické za Fizeni pro sklad MTZ, dilnu udrzby a elektro
adrzby

Vétrani €chto prostoit zaji¥'uje stavebnicova potrubni jednotka Remak (obrazék)3ds
sestau: filtr, deskovy rekuperétor, efvac, ventilator na fivodu a filtr, deskovy rekuperator,
ventilator na odvodu vzduchu. Teplo ve f@rrtopné vody o teplotnim spadu 80/60°C
zaji¥uje lokalni kotelnactyt nastnnych koth (viz. kapitola 3.4.1).Cerstvy vzduch je
nasavan fes protideBovou Zaluzii potrubim a do prostoru je vyfukovanmmei viivych
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anemostdt V kancelé mistra, ktera je saiasti dilny udrzby, jsou jako distritwi elementy
pouzity vyustky. Znehodnoceny vzduch je nasavan qmdnvyustek potrubim a ies
protide§ovou Zaluzii vyfouknut do venkovniho prostoru. Déstavé pro vyudstky jsou
vloZzeny pozarni ucpavky. Potrubi je 28&no co nefsreji pod stropni konstrukci zisdodu
nutné podjezdné vysky pro vysokozdvizné voziky (3fiyodni trasa je tepedrizolovana od
mista prostupu obvodovym plést po olfivac.

3.4.3 Vzduchotechnické za fFizeni pro Satny

Vétrani Satny zajiduje obdobna VZT jednotka jako pro sklad MTZ, dilidrzby a elektro
adrzby (viz. kapitola 3.4.2). Jedna se o vzduchutedkou jednotku v podstroptiasti lokalni
kotelny (obrazek 3-12). Tepelnd energie je dodavdps ze stejné lokalni kotelny (viz.
kapitola 3.4.1) Vzduch je nasavan i vyfukovan naigéchou objektu f&s protidefovou
Zaluzii. Vyfukové a nasavaci koleno je nsno na protichdné strany. Jako distriboi
elementy slouZi jak naffwodu tak na odvodu anemostaty. Anemostaty jsopatbni trasu
napojeny ohebnymi hadicemi. Potrubi je vedenoignim prostoruCast znehodnoceného
vzduchu je odsavanargs socialni zazemi Satny pomoci tatych ventifi, které jsou na
potrubni sf napojeny také pomoci ohebnych hadic. Veiivesprch, uklidu a toalet, které
jsou souwasti Saten, jsou vsazeny #@vemiizky z divoda stalé cirkulace vzduchuriRodni
trasa je tepehlh izolovana od mista prostupu obvodovym péstpo offivas.Vétrani
mezistropu zajidlji dva axialni potrubni ventilatory s tlughihluku a pozarnimi klapkami.
Ventilatory jsou umisiy v prostoru Satny a pracuji S@isre.

Obr. 3-11 VZT pro sklad Z, dilnu udrzby a elektro adrzby
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Obr. 3-12 VZT pro prostor Saten umisténa v podstropni ¢asti kotelny

3.5 Reseni vzduchotechnického za Fizeni dilny tisku s p fimou
plynovou komorou pro oh  Fev vzduchu

Pro celkové wtrani dilny tisku, vyroby, lepeni, archivu &ké a kancelfe misth je VZT
zaizeni, které zajidije vymenu vzduchu a ve vyrobnich prostorach mirny podthek,
kanceld naopak petlak. K tomuto Gelu slouzi d¥ jednotky s rekupetamimi vymeéniky,

s ptimou plynovou komorou pro éév vzduchu a s chladém na studenou vodu. Plynova
komora je osazena plynovymiitaiy Weishaupt (obrazek 3-13). Jednotky jsou uiniste
strojovre VZT, kterd sousedi sétranym prostorem. ¥rani gipravny a skladu barev je
feSeno samostatnvétracimi jednotkami pro ffivod i odvod vzduchu, umistymi venku
(ventilatorové komory).

3.5.1 Vétrani dilny tisku

Beéhem vyroby doslo k jistym zémam, které vedly k inovaci vzduchotechnického
zaizeni. V disledku pechodu na jiny typ barevigdidlové), z hygienickych tvodi
(predchéazeni nemocem z povolani) a na zé&kpadtokoli o meieni emisi na dikntisku bylo
rozhodnuto nahradit ¢podni &trani dilny novym systémem se stoprocentni &you
vzduchu v prostoru.

Nové feSeni ¥trani zlepSilo pracovni prasidi a snizila se koncentrace ozonu (od
technologie) v ovzduSi, dale se upravily tepeln&yvy v Iét (vysoké teplota) a v zitn
(nedostaténé vytagni) a také se zajistila dostété Uhrada vzduchu odsavaného ventilatory
ptimo od technologie.

Pro wtrani dilny jsou tedy navrzeny #&jednotky ROBATHERM (obrazek 3-14).
Sani a vydech vzduchu jsou situovany naechtu objektu. Ob VZT vétve jsou tepel&
izolované. Fivod vzduchu do dilny tisku je veden pod stropeotribi je osazeno tluem
hluku a v prostoru jsou rozvedeny odky dle dispozice do pracovnich mist, kde je upraven
vzduch distribuovan pomoci nastavitelnych velkopjah anemostat Nastaveni dle piby
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je rwni pomoci lanka. Naifvodni Wtev jsou napojeny také odiq pro givod vzduchu do
kancelde, vyroby a lepeni St&, a to pomoci anemostiatawSenych v&chto prostorech.

Saci potrubi je vedeno podiesthou objektu, v prostoruigd strojovnou VZT je
osazeno tlundem hluku, odsavani od stfoje zaustno do skrného potrubi. V potrubnich
trasach jsou nainstalovany regtiiaklapky, které umozni doregulovat odsavané mno e
potreby.

3.5.2 Rozpis sou €asnych tepelnych zisk G a ztrat s porovnanim p tvodniho
stavu za fizeni

Pavodni stav:

Tepelné zisky: 182,57 kW s&innost cca 60%  109,5 kW
Tepelné ztraty: - 274,2 kW
V puvodnim stavu muselo topeni uhradit - 164V

Souwfasny stav:

Tepelné zisky: 182,57 kW s&ionost cca 60%  109,5 kW
Tepelné ztraty: -291,1 kW
V sowasném stavu musi topeni uhradit - 18W6 k

V obou gipadech se uvéty tepelné ztraty budovy 39,1 kW, ale n&fi nafist
tepelnych ztrat na dién tisku zmisobuje vlastni vzduchotechnické iiz&ni. Proto je
v sowasnémieSeni vyuzita rekuperace tepla s idoem, kterd zajifije maly natst ztrat
oproti pivodni VZT. Rivodni vzduchotechnické #aeni zaji§ovalo 3,5 nasobnou vynu
vzduchu pi tepelnych ztratach 235 kW. V stasné dob fungujici VZT zajifuje 12-ti
nasobnou vyrnu vzduchu f tepelnych ztratach 252 kW, které si hradi. Zoisa tepelnych
ziski a ztrat je rejmé, ze VZT si musi uhradit 181,6 kW. iBface maji maximalni vykon
280 kW. Znamena to, Ze pracuji s pond velkou kapacitni rezervou i pro kratkodobé
extrémni zimni podminky.

Obr. 3-13 Plynova komora osazend plynovymi Obr. 3-14 Strojovna VZT - zafizeni s pm ohfevem vzduchu
horaky Weishaupt pro dilnu Tisku
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3.6 Vytap éni a vym &na vzduch dilny Upravny

3.6.1 Vytap éni dilny Upravny

Veskeré teplo do dilny Upravny je dodavano z cémitiotelny (viz. kapitola 4 ), za
spoluprace VZT jednotky.

3.6.2 Vyména vzduchu dilny Upravny

Pro zajiSéni vnitiniho prostedi je zde navrZzen nizkotlakgtvaci systém s tryskovym
piivodem vzduchu. ¥traci systém jéeSen pro moznou budouci klimatizaci prostoru. Pzovo
VZT je pIr¢ automaticky fizeny systémem M+R.

Pro givod vzduchu slouzi dwétraci jednotky KDK - 160 (obrdzek 3-16), které jsou
umiseny ve strojovéd vzduchotechniky. #vodni potrubi je vedeno nad podhledem vitép
a Wtrané mistnosti. Nagho jsou napojeny panely s dvandcti tryskami, kjso@é umistny
tésné pod stropem. Jimi je vytv@n podstropni proud vzduchu, ktery klesa u ggot
obvodové siny a nasleddh promyva oblast pracovni zény, kdyZz se takto vikagiodélné
vhittni sgéng.

Odvod vzduchu je zaji& dwmi odvadcimi vétracimi jednotkami (obrazek 3-15),
které jsou spolu sifrodnimi Wwtracimi jednotkami umishy ve strojové vzduchotechniky.
Odvéadici potrubi je vedeno podél viii stny mistnosti a vySkay je situovano pod
piivodnimi tryskovymi panely. Toto potrubi je ofsio odsavacimi Hzkami.

Vétraci jednotky jsou také vybaveny vodnim chlazepiozakladni Gpravu vzduchu.

Obr. 3-15 Klimatizacni komory odvodni vétve Obr. 3-16 Klimatizované komory pfl'vodn vétve VZTjednotky
VZT jednotky pro dilnu Upravny s vyménikem pro dilnu Upravny
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3.7 Reseni vytap éni skladu s pojezdovymi regaly

Vytapeni ve skladu (haly) s pojezdovymi regalyigSeno elektrickymi odporovymi
topnymi kabelydanské firmy DE-VI. Jedn& se o jednoZilové topnBeka s opletenim, typu
DEVIFLEX DSIG — 20 (20 W/m, 220 V). Tyto topné kdpgsou zabetonovany v podlaze do
jednotlivych dilat&nich celki (obrdzek 3-17, 3-18). Studené koné&ehto topnych kabél
jsou gipojeny do jednotlivych fipojovacich krabic (obrazek 3-19) &i prechodu pes
dilatatni spary musi byt ochrény PVC trubkou.V hale jsou umésta d ¢idla prostorové
teploty ve vySce 1,7 m. Prvgidlo (BT1) prostorové teploty je umésto na sloupu severni
stny a druh&idlo (BT2) prostoroveé teploty je uméto na sloupu jizni 8hy. Tatocidla jsou
napojena na samostatné regulatory. Kazdy reguigdgroviada topeni jedné poloviny haly.

Pro regulaci prostorové teploty jsou pouzity dvautatory DEVIREG 330 s
rozsahem teplot +5 - +45 °C (NF1 a NF2). Kazdy l&gm ma pipojeno jednodidlo
prostorové teploty, kterou snima prostorovou teplet dané polovié haly. Ri poklesu
prostorové teploty pod nastavenou hodnotu, tergaléor sepne svym kontaktem ovladaci
obvod topeni pro danou polovinu haly. Pro sniZzeaiigpoveho narazu jsou jednotlivé vyvody
spinany postupgnpies casova relatka po 10 s. Bld pokles o cca 5°C oproti nastavenym
hodnotdm na regulétorech je zabemgpmespinacimi hodinami. Teplota se automaticky ydrzu

~ v

o cca 5°C niZ8i nez je nastavena na jednotlivyghlétorech.

Yratva betonu o minimani sile 3-8 cm

Topny kakel deviflex

Instalni pasky devifast

Fizek neho £térk 3-4 cm
Plda

Obr. 3-17 Popis ulozeni jednozilového topného kabelu do betonu

T

T ...f'\
7 mumt\mw \

ﬂﬁhuaﬁi#&iﬁﬁ

Obr 3-18 Nahled na rozmlsteny jednoznovy kabel po Obr 3-19 Svedeni topnych 'I’<abeIL°J do pﬁpojvacich
podlaze krabic

g \\
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3.8 Reeni vytap éni skladu roli a expedice

Jako zdroj tepelné energie prostoskladu roli a expedice slouzi stropniiizé
SPACE RAY typ RSTP13 (obrazek 3-120). Plynovéa satapidla sestavaji ze dvou sélavych
trubic s reflektory, atmosférického it@u s nucenym ifvodem vzduchu a ovladaci ighe.
Tepelny vykon jednoho topidla je 33,5 kW.

Topidla v celkovém p&iu 12 kus jsou osazena v prostorach skladu expedice a skladu
roli. VSechna topidla jsou umistma ve vySi 6,4 m. Z&e instalované nad regalovymi
ulickami jsou osazenyipsreé nad sted ulicky tak, aby byla zajisha pozadovana minimalni
vzdalenost od uskladnych materidl. U rekterych topidel byly na zakryty Baich
odrazovych pledinzawsSeny gidavné plechy, aby byl usmén Uhel salani na cca 60°. Odtah
spalin je situovan nad isthu haly plechovymi kominy. Uchyceni sélavych depije
vyieSeno ocelovymi lanky. Napojeni plynu je vedendbolbe pancévou hadici. Ovladani a
chod jednotlivych z&¢u zaji¥uji termostaty, které jsou osazeny ve vysi 1,Brostor
okolo termostat nesmi byt zaskladan zbozim, aby k nim byl zab&apevolny gistup
vzduchu.

Provoz salavych Z&a je prowiovan alespd jednou r@né servisni kontrolou
funk¢énosti zdizeni, gipadré spojen s w§isSténim a séizenim zéizeni.

| =
Obr. 3-20 Plynové salavé topidlo (podstropni zani¢) SPACE RAY
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4. CENTRALNI KOTELNA

4.1 Stavajici stav centralni kotelny

Centralni kotelna je zdrojem tepla pro teplovodwiapgini objektu a pro strojovny
VZT. Jedna se o teplovodni kotelnu s kotli spalajiczemni plyn. Kotelna je situovana
v samostatné mistnosti na podlazi prvniho patrakblj Jednd se o kotelnu Il. kategorie.
V kotelné jsou instalovanyctyti kotle typu HOTERM 120 ES, vyrobce Hotechnikai es
gépipari KFT, rok vyroby 1993, tlak zemniho plynikkRa o jmenovitém tepelném vykonu
jednoho kotle 135 kW. Celkovy vykon kotelny tedlgi 540 kW. Ri poruSe jednoho kotle je
k dispozici 405 kW, coZ je vice neZz normou pozadgeh 75%. Norma poZadujéigporuse
zalozni zdroj s nahradou 60% feiného vykonu.

Kotle jsou zhotoveny z ocelového plechu s nosnyaozirkovanym oplaghim.
Ovladani koth provadi automatika, na niz navazuje systém postupmajizeni kothi, ktery
zaji¥uje systtm M+R. Kotle jsou vybaveny ionimd pojistkou plamene, omezasem
teploty, kotlovym termostatem a kotlovym tepknem n¥fici teplotu vody v kotli. Spaliny
od atmosférického plynového téku jsou odvedeny kdovodem z pozinkovaného plechu
spole&nym pro dva kotle do dvou samostatnych vyvlozkoeangcelovych komiin

Teplovodni systém je zabezpa tlakovymi expanznimi nadobami EXPANZOMAT o
objemu 4x 200 | s membranou gepazkou odéujici vodni a plynovy prostor nadoby, které
umoAiuji pouzit zabezpeni kotelny Il. kategorie pro zdroje nad 500 kW be&zp€ovaci
zaizeni je navrzeno pro mozné rdesii kotelny o dalSi kotel s vykonem 135 kW.

Kazdy kotel je zabezpen jednim pojistnym ventilem. Kotlovy okruh je vylea
tiicestnym sréSovaem a cerpadlem zabezpajicim kotle proti nizkoteplotni korozitip
teplotach zptné vody do kotl pod 65°C.

Krom¢ toho, Ze bezpmy provoz kotelny je zaji8h blokadami koti (ionizani
elektroda, minimalni tlak plynu do taku, termostaty maximalni a havarijni teploty vady
kotle), je také ji&tn manostatem minimalniho tlaku vody v systéidlem pro zaplaveni
kotelny, prostorovyntidlem teploty ovzdusicidly detekce uUniku plynwidlem detekce CO
v prostoru kotelny a STOP #iky u unikovych vychodl kotelny. Kotelna ma atasnou
obsluhu 1x za 8 hodin.

Obr. 4-1 Centrélni kotelna s tyr"mi plynovymi kotly HOTERM 120 ES

26



Vojtéch Hruby Zasobovani energiemi v potravsi®&m podniku VUT FSI EU

2

I

—
-
2
—y | |

i

b [d‘jlli:t-r.

N

I
1
!

=

2\
)

Obr. 4-2 Pohled na zadni ¢ast Centralni kotelny se ¢ty/mi plynovymi kotly
HOTERM 120 ES

4.1.1 Bilance pot Feby tepla centralni kotelny

Teplovodr vytapEné prostory a strojovny vzduchotechniky, kterympieadéno teplo
z centralni kotelny, je roZteno do 7 ¥tvi pomoci rozdlovaie:

Rozctlova: [ &L

6. Vétev 1. Vétev 3. Vétev 4. Vétev 5. Vétev 7. \Vétev
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Popis jednotlivych Wtvi s hodinovou po¥ebou tepla:

1. Vétev-VZT Extruze. 172 kW
2. Vétev—VZT Upravna 97 kW
3. V¢tev — Topeni radiatory (I. patro Administrativnidowy...) 23 kW
4. Vétev —Topeni Udrzba WP 40 kW
5. V¢tev — Topeni sever fizemi Administrativni budovy, Cutisirfigemi...) 99 kW
6. V¢tev — Topeni jin (zalozni registry na dilnach, kaée misth...) 112 kW
7. V¢tev — Topeni radiatory (Satny zen, chodba) 48 kW
Celkem 591 kW

Kontrola vykona zdroje a potireby tepla

Celkovy vykon kotelny (zdroj) 540 kw
Celkovy soudet vSech ¥tvi (poteba) 591 kW
Rozdil - 51 kW

Celkovy vykon kotelny je menSi nez vyjmini (jmenovitd) pdeba tepla. Jedna se vSak o
100% odWr tepelné energie ze vSecttwi.

4.2 Navrh feSeni centralni kotelny

Vedeni technického Useku zavodu Cutisin Slavkoveskn poZzadavek na obnovu
centralni kotelny zivodu gekrateni hranice Zivotnosti stavajicich Kotk stoupajicich
finanénich naklad na jejich udrzbu. PoZadavky na obnovu kotelnjizakto:

» Co nejniz8i naklady niaovaci

* Levny a dlouhodoby provoz

» DosazZzeni mensi sgeby paliva

» Palivo nendnit, zistat na zemnim plynu
Pod pojmeminovacese rozumi nahrada stavajicich kotla nové s celkovym séiem cca
540 kW. Rozvody, jejich dimenze a us@dani astanou nezinéné ve stavajici konfiguraci.

4.2.1 Varianty moznych feSeni vytap éni, vyhodnoceni a doporu ¢éeni
k prakticke realizaci

Pro gehled moznych vyt&mi vzhledem k poZadavkn technického Useku Cutisin je
v této kapitole popsan popis a fémlost z@izeni, souhrn vyhod, nevyhod a zhodnoceni
moznych uvedenych katl¢i jednotek uvazovanych jako nadhrada za stavajitie keentralni
kotelny a to:
1. Teplovodni kotel
2. Kondenzéni kotel
3. Kogeneréni jednotka
4. Kotel na biomasu
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4.2.1.1 Teplovodni kotel

Popis a funl¢nost z&izeni

Hlavnim zdrojem tepla v otopné soustawtapsné plynem je plynovy kotel, ktery
ohriva vodu pro jeji rozvod do topnyctlds. Kotle se vyrabi vakolika vykonovychiadach,
podle konstrukce mohou byt klasické, nizkoteplotkbndenzani, s otevenym nebo
uzawenym zmsobem spalovani; stacionardi zawsneé. Plynové kotle jsou zpravidla
dodavany v provedeni jak pr@&imy zemni plyn, tak pro kapalny propan-butan netopan.
Stati, pokud servisni technik provede Upravurdkw. Provoz aregulaci plynového kotle
zaji¥uje elektronickaridici jednotka. Kromy vytapeni vSak od kotle &ekdvame i fipravu
teplé uzitkové vody, coz jéeSeno ofevem vody pitokem - kdy je voda divana v
praitokovém vynmgéniku a hned sptébovavana uzivatelem nebo hepym olevem v
zasobniku, jehoz vyhodou je trvala zasoba tepléyvdéespornou vyhodou je plynula
regulace podle okamzité geby.

Standardni plynovy kotel je ¢gn pro teplovodni soustavu, kde vstupni teploténera
vody do kotle nesmi klesnout pod 60 °CarRérna &innost je zhruba 91 %.

Moderni plynové kotle jsou ogany bezpénostnimicidly a tepelnymi pojistkami,
které zajisti jejich odstaveni z provozuidvpdu paliva, pokud dojde k jakékoli poruSe. Tyto
topné systémy jsotisté, pracuji prakticky bez obsluhy a velice sptileh Jsou pravidelné
revize &isténi kotle, séizovani haddki a p&e o kominci odvetrani.

Souhrn vyhod, nevyhod
Vyhody teplovodniho kotle:
+ Palivo zemni plyn
+ Snadna vyrna kotli, pouze nahrada kdtkza kotle s obdobnymi vykony
+ Cisté prostedi
+ Plynula regulace podle okamzité fmdity
+ Priznivy vliv na Zivotni prosedi
+ Snadna regulace a automatizace

Zhodnoceni teplovodniho kotle uvazovaného jako naéda za stavajici kotle centralni
kotelny

Dle pozadavk na inovaci centralni kotelny je nahrada za obdokoie s no¥jSi
technologii idealnimtfeSenim. Investhi naklady se budou jednozm& pohybovat
v nejnizsSich mezich oproti nasledujicfeBenim, rozvody a jejich dimenzéstanou stejné,
zachovanicistého prosedi zajisti stavajici palivo (zemni plyn). Nové heologie sebou

N A2 4

Skéla kot raznych firem pinadSi nemaly vyér pii potizovani novych zézeni. Jako nadhradu
za plynové kotle stavajiciho stavu bych navrhow¥aBeni s novymi, teplovodnimi,
stacionarnimi kotly.

4.2.1.2 Kondenza éni kotel

Popis a funi¢nost z&izeni

Jedna se o ekologicky a energeticky Usporny katany k vytagni a olfevu teplé
uzitkové vody. Kondenzai kotel vyuziva v protikladu ke konvémimu kotli také velky dil
tepelné energie, ktery jinak bez uzitku unikne sps@ spalinami do ovzdusi. Timtoispbem
Ize dosahnoutdinnosti az 108 %.
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Horké spaliny s vodni parou prochazi specalpravenym tepelnym vygnikem, ve
kterem gedavaji za fisluSnych podminek teplo otopné ¥atim se spaliny a para ochlazuiji.
Aby doSlo ke kondenzaci, musi byt teplota&tng otopné vody vracejici se do speciélniho
vyméniku kondenzéniho kotle chladgsSi nez je tzv. rosny bod vodnich par obsazenych ve
spalinach, tzn. cca pod 55°C.

Pfi provozu plynového konden&aiho kotle v pracovnim rezimu teplot 80/60 °C
dochazi k minimalni kondenzaci vodni paryéanhost kotle se pohybuje okolo 98 %. Rozdil
Gcinnosti v porovnani s klasickym kotlem (92%) nentiomto gipadt zasadni. Jina situace
ovSem nastanefipsnizeni teplot topného systému na ind®/30 °C. Zde se v plné i
uplatni kondenzai rezim kotle, dochazi k vyrazné kondenzaci vaary a tim ke zvySeni
acinnosti kondenzéniho kotle aZz nap na 109%.

Souhrn vyhod, nevyhod
Vyhody kondenzéniho kotle:
+ Palivem zemni plyn

+ Vysoka @innost

Nevyhody kondenzgiho kotle:
- Slozité a drahé taeni
- Vysoké pozadavky na stavebni Upravy kaimin
- Nutny odvod kondenzatu
- Zasadni zrna vytagci soustavy

Zhodnoceni kondenz#niho kotle uvaZzovaného jako ndhrada za stavajicile@entralni
kotelny

Vhodnost kondenzaiho kotle vzhledem k poZzadawk na obnovu centraini kotelny
zavodu Cutisin je konden&ai kotel zn&n¢ nevhodny a to tohotoigtodu.

Duvodem je vysoka teplota topného systému kotelnytella dodavéa topnou vodu
pro dw vzduchotechnické jednotky s teplotnim spadem 8@6{dna se o dvvétve ktere
celkem odebiraji 271 kW coz jgilplizné 50% z celkového vykonu. Kotlovy okruh je sice
vybaven ticestnym sréSovaem acerpadlem zabezpajicim kotle proti nizkoteplotni korozi
pii teplotach zptné vody do kofl pod 65°C, coZz znamena Ze vratna voda je nizSb65e,
ale aby kondenzai kotel dosahoval vysokétiinosti az 108% musel by se teplotni spad
pohybovat v nizky teplotach topného systému a t8(BE€C.

Tedy divodem proti instalaci kondeng@mu kotli do centralni kotelny je vysoka
porizovaci cena za vysokouwianost kotle, kterd by se zde nevyuzila. Kotle pplshliv a
dohre pracovaly avSak se stejnotininosti jako horkovodni kotle, které je mozné&igdn za
mnohem nizSi cenu. Konderizé kotle bych nedopotoval.

4.2.1.3 Kogenera €ni jednotka

Popis a funl¢nost za&izeni

Pojem kogenerace znamena kombinovanou vyrobu igle&tenergie a tepla. Oproti
klasickym elektrarnam, ve kterych je teplo vznikié vyrobé elektrické energie vypousto
do okoli, vyuziva kogenetai jednotka teplo k vytami a Seti tak palivo i finagni
prostedky potebné na jeho nakup.

V kogenerani jednotce vznika elektricka energie stejnymistgbem jako v jinych
elektrarnach - roztenim elektrického generatoru, a to pomoci pistoafiabovaciho motoru.
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Motory v kogenerénich jednotkach jsou standagdkonstruovany na zemni plyn, mohou
vSak spalovat i jina kapal@éplynna paliva.

Teplo, které se ve spalovacim motoru v, je prostednictvim chlazeni motoru,
oleje a spalin efektivhvyuzivano a diky tomu seidnost kogeneramich jednotek pohybuje
v rozmezi 80 - 90 %.

Souhrn vyhod, nevyhod
Vyhody kogeneréni jednotky:
+ Palivem je mozny zemni plyn
+ Uspora paliva vlivem kogenerace
+ Uspora naklatina nakup elektrické energie
+ Minimalizace néklatl na rozvod energie
+ Ekologicky zfisob vyroby
+ Energie pro fipad nouze
+ Vyroba chladu

Nevyhody kogenetmi jednotky:
- Vysoké paizovaci naklady
- Technicky naréné zaizeni
- Omezena Zivotnost udrzba, opravy

Zhodnoceni kogenerni jednotky uvazované jako nahrada za stavajicil@aentralni
kotelny

Reseni kogenetai jednotky pro zavod Cutisin by znamenalo vysok#izovaci
naklady a kontrolu Zé&eni v pomdrné kratkych intervalech zidbodu omezené Zivotnosti.
Jedna se o motory automabilkteré vyzaduji udrzbu afipadny servis { poruse stroje.
Veskeré udrzbové a servisni prace sebou nesourstéktice do zidzeni.

V pripackt tohoto z#izeni bych navrhoval kogenéra jednotku od firmy Tedom typ
Cento T300 SP na zemni plyn s elektrickym vykond@k8V, tepelnym vykonem 376kW.
Spoteba zemniho plynu binila piiblizng 83nt/h. JelikoZ vykon kogenetai jednotky je
nizsi nez pozadovany na obnovu centréini kotelmljZztloy se musel nainstalovat tepelny
akumulator na topnou vodu, z které bycegpalo v dob, kdy by kogenerai jednotka nebyla
provozu. V gipact poruchy by musel byt navrZzen zalozni zdroj a ympVy kotel do vykonu
540kW. V nevyhovujicim fipact by se jednalo kogeneta jednotku s vySSim vykonem.
Paizovaci ndklady by se pak podstagvysily.

Kogenerani jednotku do zavodu Cutisin bych vzhledem Kk jejpoZzadavikm
nedopordoval.

4.2.1.4 Kotel na biomasu

Co je to biomasa:

Z hlediska energetiky je mozné pojem biomasa cherakvat jako zdroj obnovitelné
energie, vznikly fotosyntézou a hmotu ziigného ivodu. Zahrnuje zejménael/ni hmotu a
jeji odpad, slamu, stébelniny, traviny, exkrememtjtkovych zviat, energeticky vyuzitelny
organicky odpad vznikajici lidskotinnosti, plynné produkty z provoatistiren odpadnich
vod a skladek.
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Popis a funl¢nost z&izeni

Kotle na biomasu jsou dostiaznoroda vzhledem k forérspalovaného paliva. Jestlize
se uvaZzuji tuhé latky je k dispozici Siroka Skatdhk Jedna seipdevsim o kotle na pevna
biopaliva, kotle na balikovou slamu a kotle ngpEu a pelety.

Kotle se @li na roStove, se spodniniiyodem paliva, s hdky, fluidni. Podle velikosti
a vykonu se kotle také&ltl na lokalni a centralni zdroje tepla.

JelikoZz pro novy navrh kotelny jeéeba 540kW byl zvolen pro popis a fuinlost
zaizeni kotel na §pku a pelety od firmy TTS eko s.r.o typ Ekovariétirazek 4.3).

Obr. 4-3 Kotel na Stépku a pelety

Hlavni ¢asti kotle:

1. Vstup paliva 6. Pevny vodou chlazeny rost
2. Spalovaci komora 7. Obratova komora |.

3. Dohdaivaci komora 8. Obratova komora Il.

4. Primarni vzduch 9. Zarové trubky

5. Sekundarni vzduch 10. Kolektor pro odvod spalin
Popis kotle:

Kotel je samostatny celoswavany valcové konstrukce. Zakladem je kotlogkego
valcového tvaru na poZadované meédium argioty vykon v horizontalnimiitahovém
uspdadani. Z¢¥tSeny plamenec vytvaidealni podminky pro vestavbu dostake prostorné
spalovaci komory &etné dohdivaci zény a pouziti vhodného roStu. Spalovaci kamje
opatena vyzdivkou, kterd ma tvar a velikost odoviddtmikrétnimu druhu zadaného paliva
a pozadavku rozlozeni teplot ve spalovaci kimr®ohledem na dokonalé spalovani a nizké
emise. Na konci spalovaci komory je déikaci zéna, kde dochazi ke zchlazeni popelovin a
dohdeni spalin ped vstupem do konveki ¢asti kotle. Na plamenec se spalovaci komorou
navazuji dva svazky zarovych trubek a kolektor gdood spalin. Plamenec a&bbratové
komory jsou op&eny dvémi pro ¢isténi, servis, Udrzbu affpadné opravy

0,4+1,2MW
Cracovni petlak 0,3+ 1,0 MPa
Uc¢innost i jmenovitém vykonu__ 85%

Vstupni teplota vody (min.,) 70°C

Vystupni teplota vody (max. 110°C
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Souhrn vyhod, nevyhod

Vyhody kotle na biomasu:
+ Mozné dotace na realizaci
+ Obnovitelny zdroj paliva

Nevyhody kotle na biomasu:
- Tuhé palivo - Obsluha kditl
- Dodavka paliva
- Skladovani (kryta sklddka)
- Vysokeé investice
- Obsah popelovin v palivu

Zhodnoceni kotle na biomasu uvazovaného jako ndhaadavajicich kot centralni
kotelny

Realizace kotelny na biomasu je v za&vodaprosto nevhodna, vyt&g timto
zpasobem by pro zavod Cutisin znamenalo vybudované rkmtelny s krytou skladkou pro
palivo mimo prostor budovy, jelikoZ kotelna je udiga v prostorach vyroby a musi spvat
piisné hygienickéigdpisy naistotu prostedi.

Naklady, vlozené do vybudovani kotelny na biomaguse nevratily za dobu jeji
Zivotnosti. Jedinym moznym ziskem financi by bylatate na obnovitelné zdroje, ktera je
vaci ndkladim na inovaci minimalni. Provoz takové kotelny vydgdobsluhu pro dodavku
paliva, ¢isténi kotle a odebirani popelovin. Palivo je nutno ¢ugt a skladovat na krytych
skladkach.

Stavajici stav centrdini kotelny je osazen plynovikatly, které s porovnanim
navrhovéhdeseni kotelny na biomasu nefadituji ténét Zadnou obsluhu.
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4.3 Celkové zhodnoceni navrhovych  FeSeni na obnovu centralni

kotelny a zav éreéné doporu éeni

4.3.1 Celkové zhodnoceni navrhovych  feSeni na obnovu centralni kotelny

V predchozi kapitole byly popsaryyii riznareSeni na inovaci centralni kotelny, a to
za (telem nahrady stavajiciho vykonityt kot o vykonu cca 540kW. Mezi tatdznaieSeni
paftily: 1. Teplovodni kotel, 2. Konden&zai kotel, 3. Kogenetmi jednotka, 4. Kotel na
biomasu. Tyto mozné variantieSeni byly popsany a naslédzhodnoceny vzhledem
k moznostem a pozadawk technického useku firmy Cutisin v zavoee Slavko¥ u Brna.

Pro praktickou realizaci byly jako nevyhodné vyhodeny 3 druhy vyt&mi, a to
kondenzani kotel, kogenekmi jednotka, kotel na biomasu. Jejich nevhodnogigelevsim
ve vysokych investhich ndkladech, nutnosti velkych &mv zavod pii praktické realizaci, v
v jednotlivych kapitolach o 2&eni (4.2.2.2, 4.2.2.3, 4.2.2.4).

Jednoznéné nejlepsSim a nejefektiBim feSenim na inovaci stavajici kotelny je
nahrada stavajicich katlza kotle s podobnymi parametry a novou mogéfrtechnologii.
Vyhody t€chto kotli vzhledem k poZadavkn zavodu jsou popsany v kapitole o teplovodnim
kotli (4.2.2.1).

Navrhova reSeni na
inovaci kotelny

Odhadované ¢astka za
inovaci centralni kotelny

1. | Teplovodni plynovy kotle 500 000,- K&
2. | Kondenza¢ni kotle 650 000,- K&
3. | Kogeneracni jednotka 5 000 000,- K&
4. | Kotel na biomasu 3 000 000,- K&

Tab. 4-1 Porovnani pofizovacich cen jednotlivych vytapécich zarizeni

Cena zahrnuje pouzeipliZznou nakupni cenu kotle a nevztahuje se naedasg zminy a
budovani novych prostbipro zd&izeni.

4.3.2 Zavéreéné doporu €eni na obnovu centralni kotelny (Teplovodni kotel)

Siroka Skala kotl riaiznych firem pinasi nemaly vyér pii porizovani novych zédzeni.
Na trhu nabizi svoje vyrobky spousta firem, iildpd Viadrus, Viessmann, Vailant, Destila,
Dakon, Protherm a dalsi.

Pro zavrecné reSeni nahrady stavajiciattyi stacionarnich kail za nové bych
navrhoval kotle od firmy Viadrus, a to véeth fiznych variantach, které by #phaly
dosazeni fiblizného vykonu.

PredevSim bych Zdaznil, Ze pro obnovu kotelny dopd@wji minimalré dva kotle o
nizSich vykonech & jeden o maximalnim vykonu. Je to jednakutzatlu poruchy na
nekterém ze zdzeni a také zidrodu nizSich odéri, kdy se mohou kotle zapojené v kaskad
sttidat a nemuseji byt stale sagré v chodu.
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Navrhové varianty vytvéené kombinaci koit Viadrus G90 a G100
1. Kaskadové zapojertyt kotli Viadrus G90
2. Kaskadové zapojeni dvou kdtiadrus G90 a kotle Viadrus G100
3. Kaskadové zapojeni dvou kdtViadrus G100

Firma Typ Vykon [kW] | Palivo ucéinnost [%]
zemni

Viadrus | Gladiator G90 64-120 | plyn 91
Gladiator zemni

Viadrus | G100 160-250 | plyn 91,7 - 93,6

Tab. 4-1 Popis zakladnich parametrd kotld Viadrus G90 a G100

Vykonovy rozsah kotl zavisi na p&tu ¢lanka.

VIADRUS Gladiator G90
Pocet ¢lankd [ks] 8 10 12 15
Jmenovity tepelny vykon (min.-max.) [kW] | 49-64| 56-80| 67-96| 84-120
Tab. 4-2 Vykony kotle Viadrus G90 p#i rdznych poctech ¢lankd

VIADRUS Gladiator G100
Pocet ¢lankd [ks] 11 13 15 17

Jmenovity tepelny vykon (min.-max.) [kW]| 112-160| 133-190| 154-220| 175-250
Tab. 4-3 Vykony kotle Viadrus G100 p/i réznych poctech ¢lankd

1. Kaskadové zapojertyi kotli Viadrus G90 150DS
Jednalo by se o zapojetiyi kotli Viadrus Gladiator do kaskady s maximalnimitem
moznychélanka (156 tj. 120kW). Ctyti kotle by dosahovaly 480kW jmenovitého vykonu a
tim by byly schopny fiblizn¢ pokryt poZzadovany vykon.

2. Kaskadové zapojeni dvou kdtViadrus G90 150DS a kotle Viadrus G100 170DS
Kombinace koit G90 a G100 je mozna a pro dosazeni pozadovandtonwysou paeba
dva kotle G90 a jeden kotel G100. Dva kotle G90dbgahovaly s maximalnim gem
clanki 240kW a kotel G90 taktéz s maximalnimcigon ¢lanki 250kW. Kotle zapojené
v kaskad by dosahovaly 490kW.

3. Kaskadové zapojeni dvou kdtViadrus G100 170DS
Kaskadové zapojeni dvou kdtViadrus G100 je nejlepsi variantou. Kotle by bplgizeny
s maximalnim p&em ¢lankia (17). Jeden kotel by tedy dosahoval jmenovitéh&owmy
250kW a zapojenim do kaskady by kotle pracovalgt§qmou rezervou o vykonu 500 kW
a innosti az 93,6%. Vifjpac, Ze by kotle nily velkou rezervu, mohlo by segbyt&ného
vykonu vyuzit jako zalozni zdrgj jina feSeni.

Paizovaci ceny kofl:
Viadrus G90 150DS (s max. gfem¢clanka 15)
Viadrus G100 170DS (s max. fiemclanka 17)

cca 100 000,- K
cca 225 000,- K
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5. SKUTECNA SPOTREBA ZEMNIHO PLYNU V MINULEM OBDOBI

Pro ilustraci a fibliZzeni sodasné situace ve sgebs plynu v zavod Cutisin Slavkov u Brna
uvadim naslednyiphled:

* V. mérnych jednotkach

* Ve fyzikélnich jednotkach

* Ve finartnim vyjadeni

Ro¢ni Cena za rocni Cena za
Rok | MnoZstvi plynu spotfeba spotifebu m3 Cena za kWh
[m3] [kwWh] [KE] [K&/m3] [K&/Kwh]
2002 273 552 2872299 1290 190 4,716 0,449
2003 237 047 2489 472 1269 863 5,357 0,510
2004 223 734 2413120 1343092 6,003 0,557
2005 225714 2 370 000 1488 049 6,593 0,628
2006 224 598 2 358 278 1978 033 8,807 0,839
2007 188 752 1981 890 1632 208 8,647 0,824

Tab. 5-1 Spotrfeba zemniho plynu zemniho plynu za poslednich 6 let a finanéni vyjadreni

Mnozstvi spaleného plynu za jednotlivé
roky

5 300 000

c
&2 250000 -
% 200 000 || ——
G & 150000
T E

@ 100 000 -

2 50 000 -
N

£ 0

= 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Cas [roky]
Celkové finan €éninaklady za jednotlivé roky

= 2500 000

X,

. 2000 000

3

e 1 500 000

c

@ 1 000 000 -

2 500000

o]

U 0 T T T T T T

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cas [roky]
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Spotreba tepelné energie za jednotlivé roky
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Spopt feba tepelné energie a celkova suma koron za

—e— Spotieba [kW]
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Z vySe uvedeného vyplyva, Ze sfaiita zemniho plynu je v podstatstalend (je zde
pouze zavislost na klimatickych podminkach v kotrkiré roce), avsak ve finanim objemu

kazdor@n¢ stoupa.

Proto cilem navrhované inovace centralni kotedngigsahnout zavedenim modg$n
technologie spalovani v kotlich niZsi celkové sgloy plynu, ktera se pak vyragnprojevi
predevsim v dalSich letech v Usporach fitraoh naklad pii predpokladaném staléntistu

cen plynu.
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6. ZAVER

Predmétem bakaléské prace byl popis prodesstrani, ventilace, klimatizovani a
vytapini v podminkach zavodu Cutisin ve Slavkou Brna a nasledné zdokumentovani
celkového stavwethto proces v zasobovani tepelnymi energiemi.

Hlavni Ukol vSak spfival v navrhu novéhaeSeni centralni kotelny, nebgeji
skute&ny provozni stav je jiz na hranici svoji Zivotnosti

Navrh novéhadesSeni centralni kotelny se odvijel oikthdného nastudovani principu
provozovani kotelny a dle konkrétnich specifickjpdtzadavk zavodu ve Slavkavu Brna.

Byly zvoleny¢tyti varianty mozného vybaveni kotelny, a to teplovioginplynovymi
kotli, kondenzanimi kotli, kogenerani jednotkou nebo kotlem na biomasu. U vSech varian
byl uveden popis a fugkost modernich principvytdpsni a nasledh byly zhodnoceny z
hlediska vhodnosti ndhrady za stavajici kotle éhniikotelny.

Zawrecnym dopordgenim na obnovu centralni kotelny za stavajigii stacionarni
kotle byly vybrany teplovodni plynové kotle od fiymViadrus ve tech vytvdenych
kombinacich.

Z nich jsou mym finalnim dopoenim4seu-tedyva teplovodni plynové kotle G100
170DS od firmy Viadrus zapojené do kaskady, kterézervou pokryji tepelny vykon
stavajici centralni kotelny a taktéz odpovidaji esenym pozadavkn technického Useku
zavodu ve Slavkavu Brna. Tato variantaime byt vzhledem ke svym parantetr pouZzita i
jako jedno z moznyctreSeni pi vlastnim vylkErovém ftizeni, které v podminkach firmy
Cutisin gredchazi vlastni realizaci ino¥@ho zangru. Zde vykrova komise provadi vy
z minimalre tii navrzenych variant a k realizaci se dogaje ta, kterd ve vSech aspektech
(technické parametry, fin&ni nar@nost, provozni spolehlivost, servisni podminky apod
nejlépe vyhovuje vstupnimu zadani.
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