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Anotace

Prace se za#uje na problematiku procesni Gdrzby pradla. Ukoleyto vypracovat
¢ast technologického schématu moderniho proceswkagtiacitni pradelny ¢etns hlavnich
aparab, hlavnich procesnich prolid pomocnych procesnich praudsouvisejicich zézeni,
hlavnich komponent polni instrumentace a jejichigpwple Eznych zvyklosti oboru.

Na z&klad technologického schématu byl vyteo 3D model technologie v softwaru
SolidWorks. Z modelu je patrné rozngisi vSech aparatu v ramci dispozice budovy, jejich
hlavni roznéry a vedeni hlavnich potrubnich tras.

Zawrecnacast prace se zabyva problematikoéremi procesnich parametdilezitych
pro vyhodnoceni energetické némosti procesu profesni udrzby pradla. Byla vytipwvahodna
metici zdizeni, u kterych byly diskutovany jejich vyhody evghody. V navaznosti na zvolenou
metici techniku byly vytvéeny 3D modely potrubnich tras, ze kterych je patro@miséni
jednotlivych ngfidel a jejich hlavni rozrry.

Kli ¢ova slova

pradelna, pradlo, technologické schéma, dispoziedegni pradelny, SolidWorks,
energeticky narmy proces.

Annotation

Scope of this thesis is the design and evaluatianlaundry processing facility. Main
goal was to prepare, design and evaluate parteote¢bhnological layout for a modern, high-
volume laundry processing facility. The focus wastlee main apparatuses, main process flow,
as well as the supporting process flow, relatedipegent and key components of field
instrumentation with standard description.

3D facility model was prepared on the basis of ps@gl technological layout, using the
SolidWorks software package. This model shows phece of all key equipment and
components as well as physical disposition of commetubing within the building.

Final part of work reviews proposed options of gsx parameters measurement. Such
measurements which are important for the evaluatibenergy consumption of considered
laundry processing. We discuss both pros and cdn®valuated and selected suitable
measurement devices, tools and procedures. CotextrBD model of piping lines shows placing
and dimensions of selected measurement devices.

Keywords

laundry, linen, flow sheet, disposition of professiblaundry, SolidWorks, energy-
intensive process.
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1. Seznam pouzitych symbai

symbol popis jednotka
B poner mezi pameérem clony a pkmérem potrubi -
BFD blokové schéma procesu -
d pramér clony mm
DN jmenovity pamér potrubi -
Dp pramér potrubi mm
FS procento odgani %
Hy entalpie kondenzatu kJ/kg
Hi1 entalpie kondenzatu po odpai kJ/kg
Ho energie odp@vani kJ/kg
m hmotnostni pirtok kg/h
M pritok kondenzatu po odpeni kg/h
Mp pratok pary po odpiani kg/h
P tlak bar
P&ID schéma potrubniho propojeni a instrumentace -
PFD procesni schéma tok -
PN jmenovity tlak -
Rop, hustota nasycené gsi kg/nt
ty tlou&’ka stny potrubi mm
Y rychlost m/s
objemovy piitok m*/s
Ve celkovy objem m®
Vg specificky objem m/kg
Vi objem kondenzatu m*
VN objemovy péitok v my> my’/h
Vv, objem pary m®



2.  Uvod

Spotebni spolénost, ve které nyni Zijeme, se neustéle rozviptéepuje pro svéigZiti
stéle ¥tSi mnoZstvi energie. NezaleZi na tom, jestli slngeo elektrickou energii, vodu, plyn
nebo jiné typy energii, ale jejich speiba konzumnintlovékem neustale roste.ckoliv si to
neuvdomujeme, a rostouci naklady domacnostisyzujeme rostoucim cenam energii,
spotebovavame stéle vice energie prajawot.

Timto chovanim¢lovéka neundrné rostou naroky na zvySeny §i energetickych
zdroji. Zastaveni nebo alespozpomaleni tohoto procesu je mozné najit ve sniZiova
energetické natmosti vyuzivanych zZ#&eni nejen v domacnostech, alegevsim ve velkych
pramyslovych provozech.

Mezi energeticky velmi natmé provozy pdt také profesni udrzba pradla. Moderni
velkokapacitni pradelny dokdzou zpracovat az deditk pradla za den a na to Sigdiuje
mnoZzstvi energie jako mensi sidiSU takto velkych provak jako jsou profesni pradelny je
vymeéna starSiho, ale fukiho vybaveni za nové (které bude hé@arainé na spdebu energii)
investine velmi nar@na. Proto provozovatelé hledaji Usporu energii jinee v prosté nahrad
zaizeni.

Jako jedna z moZnosti, jak usehemalé finatni prostedky na spdeke energii, je jeji
dokonalé vyuZziti v jednotlivych #e&zenich a v provozu jako celku. Problémem optinaakz
vyuziti energii v profesni pradeirse jiz étvrtym rokem zabyvaji odbornici Ustavu procesniho
a ekologického inzenyrstvi (dale UPEI) na Fakudtrojniho inzenyrstvi Vysokéhoéeni
technického v Bré (dale VUT). Na projektu se spdl@ s VUT podili spolénost Procter &
Gamble [1], ktera si je velice dib wdoma energetické namoeosti provozu profesni udrzby
pradla a chce se podilet na jejim snizovani. Naglednikla na UPEI my$lenka realizace vlastni
vyzkumné pradelny v ramci vyzkumného a vyvojovéhmgktu NETME Centr [2].

Prvni ¢asti prace bylo vypracovakasti technologického schématu procesu profesni
adrzby pradla. Aby bylo mozné vypracovat technatkgi schéma, bylo nutné absolvovat
seznameni se se zakladnimi pravidly jeho tvorbgza&meni se s technologii procesu profesni
adrzby pradla. V ndvaznosti na technologické schByhatvoren 3D model dispozice pradelny
doplrény o hlavni z&izené a fivody hlavnich procesnich potrubi. Zéetna cast prace se
zabyva vylrem vhodné polni instrumentce pr@ieni energetické n&knosti procesu profesni
adrzby pradla. Postuprjsou rozebirany jednotlivé typy dfidel a nasled& diskutovany jejich
vyhody a nevyhody. Po vylu vhodné polni instrumentace jsowiidla zapracovana do 3D
modelu n&ficich tras, ze kterych jsou patrné hlavni régmmeridel.



3.  Zasady zpracovani technologickych schémat

Schéma potrubniho propojeni a instrumentace (amgicess and instrumentation
diagram, dale jen P&ID) piétdo rodiny technologickych schémat [3], [4]. Mégchnologicka
schémata pé#ttakeé blokové schéma procesu (angl. block flovgidien, dale jen BFD) a procesni
schéma tok (angl. process flow diagram, dale jen PFD)&shto schématech je mozné snadno
a prehledrg uchovat velké mnozstvi technickych dat.

Vzhled a provedeni procesnich schémat se od sveéhikw ve 40. letech mnoho
neznenil i pres desetileti velkého technického rozvoje. Navdgidint se pouze i@sunul od
rysovacich prken, pravitek a papk modernim pdéitacovym softwafim jako jsou AutoCAD,
ChemCAD a mnoho jim podobnych.

3.1 Popis jednotlivych technologickych schémat

Jak jiz bylo zmigno, existuji 3 druhy technologickych schémat, ktaméou nyni blize
popsana a vystiena jejich funkce.

3.1.1 Blokové schéma proces

BFD obvykle gipominaji organizéni schémata. Lze je jednoduSe popsat (obr. 3.) jak
text v mizné tvarovanych blocich (kazdy blokiqulstavuje jednotkovou operaci — destilace,
separace atd.) pospojovanych liniemi, které znagbprocesni tok hlavni latky. Tyto procesni
toky mohou byt nafiklad sn€si kapalin, plyi nebo tuhych latek dopravované potrubim,
pasovym dopravnikem nebo jinymigobem transportu.

Pri tvoreni €chto i dalSich technologickych schémat je nutnérzimgat jisté stanovy

a postupy. Nejzakladjsi a nejdilezitéjSi zakonitosti jsou:

. smer toku proces z leva doprava (shora dgl

. uvazovani gravitace (plyn je l&hnez voda, tudiz népz destiléni kolony odchazi plyn
horni a kondenzat spodeasti)

. Sipky ve snéru procesu

. logické ¢islovani jednotlivych tok a z&izeni.

Hlavnimi vyhodami BFD je:

. piehlednost, rychla orientace, prvni idea o zap@earat
. srozumitelnost i pro lidi z jinych obdr

BFD obsahuji pedevSim:

. zékladni uzly jednotkovych operaci
. proudy latek, které vstupuji do reakae\pyrobé produktu
. pratoky latek v jednotlivych proudech (kg/h, Ib/h¥/iw).
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Obr. 3.1- BFD schéma karbonizace uhli [5]

3.1.2 Procesni schémaoki

PFD (obr. 3.2) byvaji také nazyvany jako vyrobragitamy nebo schémata vyrobn
postupu. Jiz z obrazku 3j@ patrni, Ze tento typ schémat poskytujenohem vice informaci
dané technologii nez diagramy BI Podrobuji ukazuji hlavni z&zeni, vSechny subsystém
toky latek mezi nimi. Obsahujit@sné informace o jednotlivych tocich &izanich jako jsol
teploty, piitoky, tlaky,stavy hladin atd

PFD diagram by il obsahova

. detailni materidlové a energetické bilance techgie
. veSkeréaparaty technolog, ty jsouzobrazeny za pomoci zjednoduSenych syii

Mriviw s

P I

. jen nejdilezitejsi cerpadli, kompresory, dmychadla apod.
. jedingné cislovaniproudi a aparat

. smery prouckni latek

. hlavni bypassy, re&y a recirkulac

. piehledné zobrazeni prolud jejich napojeni aparaim

. tabulku proud

. legendu aparéta z&izen

. legendu armatur

. legendi ostatnich zobraze.
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Kazdy procesni proud uvedeny v diagramu & obsahovat informaci o:

«  celkovém piitoku proudu (kg/h, Ib/h, kmol/h, Hn)

. chemickém sloZeni proudu (@w procentech, nebo ok kazdé z latek)
. pracovni teplat, entalpii, hmotnosti, vihkosti

. provoznim tlaku.

Benzin Chladic
H:8 + CO:
—=p - @ -+
Voda na ¥
doliti Rafluxni
buben
_ Y Feflux
Eompresor
Absorbe Fezensritor
'
Pbw L___- . 1 | F=-==-- Para Para
- -+
'
| L) vasi
+ Eapalina
Ay - .
Kompresor

Obr. 3.2 — PFD schéma vyroby amoniaku [6]

3.1.3 Schéma potrubniho propojeni a instrumentace

P&ID (obr. 3.3) je diagram pouZzivany v procesnirainpysiu pro plné znazoéni vsech
potrubi, z#izeni, armatur atd. Jednodusggteno, plk definuje proces. Dle mezinarodnich
stanov a fedpidi je nutné udrZzovat aktualni P&ID schéniém celé Zivotnosti technologie.

Obsahuje vSe co vySe znminé diagramy BFD a PFD, navic jsou rée&g o:

. konstrukni pozadavky na nebezjm& operace

. veSkera zézeni az do posledni armatury

. kompletni specifikace potrubi, armatura, polni rinstentace, vSech proudvéetns
jejich slozeni a pitoku).
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3.2 Pcitactovy navrh P&ID

V dnesni dob, kdy jsou moznosti inforndmich technologii tégf neomezené, se
pocitatové systémy implementuji i do tak specifickych & jako je procesni navrh. N#klad
spole&nost Autodesk vyvinula specialni CAD systém pralvoP&ID.

Vzhledem k tomu, Ze té&#h veSkeré zng&ky a prvky pouzivané pro tvorbu P&ID jsou
tvorené zéar, oblouki a jejich kombinacemi, je CAD systém idealnim r@getn pro jejich
tvorbu. Rednosti poitacového navrhu je snadna udrzovatelnost a aktualiz@é@imentace.
Velkou vyhodou je moznost automatizovanébhekpeslovani dokumentace po Gpravach.

Za pomoci automatizovanych oprav je mozne:

. odstranit nebo dokresliist procesu, po odstrari nebo po fidani ventilu
. zkontrolovat, zda je ventil kompatibilni s potrubimopipac systém sam navrhne
moznostireSeni.

Vyhodou p@itacového navrhu je také moznost tzv. inteligentniho IP&které
umozuji zvysit efektivnost tvorby dokumentace. ZahrmugiSkeré informace o dodavatelich,
materialech, vyrofy montazi, specifickych vlastnostech &asti, velikostech Z&eni a mnoho
jinych dilezitych informaci, které ip ru¢nim zpracovani byli na zvlastnich doprovodnych
listech.
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3.3 Znaéeni jednotlivych zaizeni, aparafi, potrubi, armatur

a polni instrumentace

Pro to, aby bylo mozné vyuZivat technologickd sdi@mje nutné znat nejen teorii
tykajici se jednotlivych typ schémat, ale naprostou nezbytnosti je prace seékama
piedstavujicimi jednotlivé Z&eni, aparaty potrubi, armatury a polni instrumanta

3.3.1 Znadeni z&'izeni a aparati

Zatizeni a aparaty jsou nejdrazSi a nejd@i casti kazdé technologie. Je tedy
dulezité dbéat i vytvareni technologickych schémat na logické a co negnm&mainé zapojeni

mezi nimi.
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Obr. 3.4 — Zn&eni aparat v P&ID dle normy ANSI [6]

13



VétSina stdi ma ve svych narodnich normach zapracované dogoru jak by
jednotlivé znaky zatizeni a aparétmély vypadat. InZenyrské firmy mivafiasto své zngeni
a vnitropodnikové normy, kterych se drziridka dochézi i ke ziani dle objednavatele.
Zakladnim pravidlem pro zoky zaizeni a aparét je jejich jednoduchost a schematicka

srozumitelnost funkce.

Americka narodni norma (ANSI) dop@uwje zn&eni dle obrazku 3.4. Tato norma se
zabyva i takovymi ¥cmi jako jeciselné znaeni jednotlivych zéizeni a aparét.

3.3.2 Znaceni potrubi a armatur

Tato kapitola se zabyva nejrozsahlejSi a take majsjSi oblasti navrhovani procesnich

schémat, proto bude raddna na d¥ casti. Obec# zde plati tytéz pravidla jakaipnavrhovani
zdizeni a aparét

Znateni potrubi

Bez procesniho potrubi by nebylo mozné realizodaindu vyrobni, skladovaci nebo
jinou procesni technologii. iP navrhovani potrubnich éwi je nutné brat ietel, Ze dana
technologie prawtpodobré bude obsahovat velké mnozstwzmého typu potrubi, proto je nutné
je na prvni pohled odtlt raznym (nap. barevnym) zn&nim. Zngenim potrubi se zabyvaji
statni pedpisy a normy, které épjen doporduji, jak by zngeni mohlo vypadat a co by
obsahovat.

Znaeni potrubi by rlo obsahovat:

. barevné odliSeni podle typu média v potrubi

. razné tlousky car podle dlezitosti potrubi (hlavni rozvod pary, hlavni kondatni
potrubi, atd.)

. fadné oznéeni z&atku a konce potrubi doginé o nazev, [iitok, sloZzeni a jinéiezité
informace

. ozna&eni snéru toku malou Sipkou na delSich rovnych Usecich

. specifické ozn&eni u sloZitych a rozsahlych technoldgi

! Jednozneny identifikator zéizeni se rize skladat z pismene ailic (nag. X-00000). Pismeno oztaje typ
zaizeni jako: V = zasobnik (vessel), E = Witk tepla (heat exchanger), HE = elektrické tofekdctrical heater),
P =c¢erpadlo (pump), T = nadrz (tank) atd. Prvni diglj miZze byt systémovy kod, néglad 30 = procesni toky,
60 = vstupni toky atd. Posledni #igli bude oznéovat specificky koéd zdzeni v rozmezi 001-999.

2 Americka narodni norma ANSI dopduje ozn&eni potrubi timto specifickym kédem:

00“-XX-00000-X0X-X0"
Prvni dvogisli ozn&uje velikost potrubi (nap 24“). Néasleduji d¥ pismena ozrajici typ procesu VA = ventil
(vent), CU = kondenzét (condensate), PG = proggmpth uhlovodik (process hydrocarbons gas) atd. DalSith p
Cislic ozn&uje stejré jako u zdizeni systémovy kdd (30 = procesni toky, 60 = ustupky atd.) a specificky kod
potrubi v rozmezi 001-999.i&posledni segment (X0X) oznge specificky typ potrubi (ndpAl, B1B, D1A,
atd.). Posledngast specifického kddu obsahuje informace o izoldekina pismenem oznajicim typ izolace
(nap. P = ochrana zagstnand, H = tepelna ochrana, T = obaleno), nasledowdsléi nesouci data o tlotce
izolace (nap 1).
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Znaeni armatur

Mezi zakladni typy armatur pgatveSkeré uzaviraci, regdld a bezpénostni ventily.
Za armaturu je ovSem mozné povazovat iiizami jako odvagte kondenzatu,tzné filtry,
vodoznaky a jiné specializovan&izani.

Pro jejich zn#&eni (obr. 3.5) plati obdobna pravidla jako pro ¢cam apardt nebo
potrubi. Ve ¥tSin¢ technologii byva velké mnoZstvi armatur a prehpednost schématu je
doporwieno jejich specifické oziani co nejjednodussi a nejkratSi. Nastesk na vykres umisti
tabulka s vysstlivkami jednotlivych zkratek. V ni je mozné zobitaaresrEjSi parametry daného
zarizeni. Toto je samdegjmeé mozné provést také u potrubifizani nebo polni instrumentace.

U kompenzator Ruéni ovladani

N B
1 Lyra kompenzator

e 1] e Vinovcovy kompenzator
Pryzovy Kompenzator

Ovladani pohonem - obecné
Ovladani elektromaotorem

|
Ucpavkowy Kompenzitor Qvladani elektromagnetem

Pfirubowvy spoj Klapka cbacneé
Uzaviraci klapka
Skrticl klapka

Zpétna klapka

Svarovy spoj
Spoj $roubenim
Hrdlowy spoj

Ventil obecné - Sikmy Cdvadét kondenzatu obecné

Ventil obecné - primy Mechanicky advadéd kendenzatu
Termodynamicky odvadét kondenzatu

Venfil obecné - rohowvy
Termostaficky (termicky) odvadat kondenzatu

b tg PR deke o b

S RURE

Zpétny ventil (ve sméru ferné Sipky pritoiny)

Obr. 3.5 — Zn&eni armatur dle DIN [5]

3.3.3 Znacdeni polni instrumentace (néridla)

Naprosto nezbytnou soéaésti kazdé technologie je tzv. polni instrumentaeboli
metici zaizeni. Z&kladni pravidla navrhovani jsou totoZznay® zmignymi souwtastmi
technologickych schémat.

Znxka meficiho zaizeni (obr. 3.6, obr. 3.7) byva kruhovitého tvararibontalré
roz&lena na d¥ poloviny a doplgna o dalSi nalezitosti popsané nize v této kapitole

V horni ¢asti znéky je znazorgna informace o typuifstroje a o jeho vlastnostech.
Ve spodni ¢asti je umisino jednoznéné identifik&ni cislo. Dilezitym identifikatorem
ve znd&eni je horizontalnicara uprosed zngky (obr. 3.6). Takto ozrané mgtidlo je
jednoznéné identifikovano a na prvni pohled je patrna jehokice.

Horni ¢ast znéky obsahuje dvou aZtyimistny kod, ktery ozrije jakou vekinu
metidlo zpracovava. Prvni pismeno uvadérenou velkinu (nag. P = tlak, T = teplota, L =
hladina, F = pitok, atd.). Nasledujici pismeno ozZog pasivni (nap | = ukazatel) nebo

15



vystupni (nap S = vyping) funkci. Vyznam jednotlivych zriek dleCSN 18 006 (ISO 3511-1)
je zobrazen v tab. 3.1.

Nyni se problematika zkomplikuje, protoZe druhém@reo neni vzdy posledni (e
byt modifikatorem prvniho). Vysileni Ize ukazat na jednoduchém ukazateli tepldtyVEiidlo
muze nefit napiklad teplotni rozdil misto aktualni teploty. Tos® ozn& symbolem D
(difference) a vysledna zéka mefidla pak vypada TDI. Modifikatory jsou vzdy untsy pred
pasivnim znakem. Je mozné mit pasivni a vystupmkduv jednom z&zeni. Toto je mozné
ukazat na pikladu PDCI, coz zna diferertni tlakomer se zobrazenim hodnoty (lokélmebo
vzdaler, viz dale) s vyuzitim signalu prigzeni procesu. Do ozdeni je také mozné zahrnout
rozsah, ve kterém #aeni pracuje (LSH = vypigahladiny vysokouroiovy, nebo LSHH
vypina pracujici na vyssi trovni nez LSH).

Lokalni Vzdalene

® &

Lakilnt ukoazatel Wedileng

Tlaku zobrazeni tlaku
Cislo méfidla 65 Rizeni procesu od
hodnoty
Zazrar

Cislo m&tidla 65

Obr. 3.6 — Zakladni zrtga meticiho z&izeni [5]
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L]

Obr. 3.7 — Nastrojova snika [6]
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Znacka Vyznam
D hustota (2. misto = rozdil)
E el. veltiny
F pritok (2. misto = porr)
G rozner, poloha
H rucni ovladani
J (2. misto = sniméni)
K ¢as neba@asovy program
L hladina
M vihkost
N (volitelné)
O (volitelné)
P tlak
PD tlakova diference
Q kvalita: analyza, konec., vod.
R radioaktivni z&izeni
S rychlost
T teplota
TD teplotni diference
U (nekolik velicin)
Vv viskozita
W vaha
X (ostatni vekiny)
Y (volitelné)
Znaceni
funkce ]
I ukazovani
R zapis
C regulace
T vysilani
Q integrace, sumace
S spinani
Z nouze. nebo zabezpdunkce
A signalizace
H maximum
L minimum

Tab. 3.1 - Vyznam jednotlivych zéek dleCSN 18 006 [5]
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3.3.4 Nastrojové smyky

V praxi pracuji jen velmiidka osamocené &fici z&izeni. V gevazné wtsin¢ pripadi
se setkdvame s tzv. nastrojovymi skgmi (tj. mefici a jiné z&zeni pracuji ve sheail
Jednoduch& nastrojova stkg je ukdzana na obrazku 3.7. Nastrojové ckyyjsou velice
dulezité pro ovladani a monitorovaniiizzeni. Ri prvnim pohledu na zgl&u meticiho pistroje

musi byt patrné, do kteggésti smyky pati.
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4.  Technologie procesu profesni udrzby pradla

Prvnim cilem prace bylo seznameni se s techngbogdesu profesni tdrzby pradla [7],
[8], [9]. Praceiesi typické usp@dani moderni technologie udrzby pradla se zpraetskau
kapacitou 1 tuna pradla za hodinu. S realizaci ttohmodelu profesni pradelny se uvazuje
v ramci projektu NETME [2].

NETME Centrum je vyzkumné a vyvojové centrum Fakudtrojniho inzenyrstvi
Vysokeho édeni technického v Ben Projekt vystavby pradelny budoucnosti jéazeen z dvoda
vysoké energetické namoosti procesu udrzby pradla. Smyslem projektu wystagpradelny je
analyzovat energetickou né&rmst procesu a nasletihledat opdeni pro snizeni sp@by
energii. Proto je nutné do procesu zahrnommeé typy aparat(nag. bubnova suska s parnim a
plynovym oltevem, viz kap. 4.1.2), aby bylo moZné posoudit viostl a energetickou n&most
jednotlivychieseni.

Planované vyzkumné prace se Zanmi na specifickou oblast 8tu dat pro vyhodnoceni
energetické natmosti celého procesu a jeji vyuziti pro nasledméutni vypaity. V praxi se
|ze setkat pouze s minimalni instrumentaci Zaji§i chod jednotlivych zZdzeni a procesu jako
celku. V reélnych provozech se tedy neobjevuje éaditeni za delem analyzy toku energii do
jednotlivych z&izeni. Proto jsou v takovych to provozech velké nosEnpro sniZzeni spiby
energii. [10], [11]

4.1 Popis technologie a z&zeni

Cela technologie profesni udrzby pradla se skl@&d zakladnich operaci:

. prani pradla
. suseni padla
. Zehleni pradla.

4.1.1 Prani pradla

Sekce prani pradla se sklada z kontinualni pra&y (POl v piloze 1), extrakniho
zarizeni lisu (LO1 v filoze 1) a vsadkovych pfek o kapacitach 7, 20 a 40 kg pradla (P02, P03,
P04 v giloze 1). Transport pradla do praci linky z&jig pasovy dopravnik (D01 Vippze 1)

Kontinualni praci linka (obr. 4.1) je jednobubngarébéZzné praci zdzeni. Pro realizaci
projektu vystavby experimentélni pradelny bylo arma 10-ti komorové z&eni (10 na sab
nezavislych bubin fazenych za sebou). Doba setrvani pradla v jednomubis fiblizné 3
minuty (tj. doba setrvani pradla v praci lince jgac30 min). Kazda davka pradla nesmi
obsahovat zadné cizirggmety, aby nedosSlo k poskozeniizzeni a praného pradla. Sdsti
praci linky je také extraki zaizen neboli lis (viz nize). [12]
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Existuji dw uspdadani kontinualni praci linky:

. se spodnim transferem pradla
. s hornim transferem préadla.

Doprava pradla uvnitpratky se u spodniho provedeni provadi pomoi#ppavni
lopatky, ktera pepravuje pradlo s lazni u dna. U horniho provegenioci gepravni Izice, ktera
zveda pradlo spoteé s lazni a fepravuje je do dalSi komory.

] “—_..._,:

Obr. 4.1- Kontinualni praclinka [8]

Vélcovy buben je &Sinou rozdlen do ti zon (zéna fedepirani, praci zéna a machaci
zbna, [10]). Kazda zo6na seiie skladat z #ékolika komor. Podle provedeni mohou byici
sttny mezi jednotlivymi pracimi zénamiétbvané (perforované), aby se dosahlo optimalniho
pratoku laz v ramci praci oblasti. Alternatign mohou byt dlici stny zhotoveny
v nedtrovaném provedeni tak, aby bylo mozné prat ve t&tdgzni. Na z&tku a na konci praci
zony nejsou dici sttny dérovane.

Bezprostedrt na kontinualni praci linku navazuje odviodaci (extrakni) lis. Slouzi
k davkovému odvodmi textilii, podlahovych rohozi a srovnatelnych engtii. Odvodiovaci lis
je uken vyhradg pro provoz v pl& automatické praci lince (v navaznosti na kontinugraci
linku). Kazdy lisovaci cyklus se sklada z operddadani, odvodéni a vyjmuti. Vystupem z lisu
je tzv. kol&* pradla, coz je velmi kompaktndleso slozené ze slisovaného pradla.

Vsadkové préky slouzi pro prani malého objemust§inou vice zaSpimého pradla
nebo pro vyzkumnédaely.
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4.1.2 SuSeni pradla

Po odvodani pradla v extrakénim lisu nasleduje proces suSeni. Sekce suSerapén
modelovou technologii obsahuje disubnové sugky (obr. 4.2) pro praci linku a malé sty
pro vsadkoveé pkky o kapacitach 7, 20 a 40 kg pradla (S03, S04, \S@fHoze 1).

V reSené technologii se jedna o jednu bubnovoucleuss parnim okevem (S01
v priloze 1, 2) a jednu s plynovym i@vem (S02 v filoze 1, 2). Smyslem #azeni dvou zcela
odliSnych bubnovych su&k je porovnat tisledky fiznych zmisohi ohtevu na energetickou
naranost procesu suSeni. Na efektivnosti suSiciho prtocgivisi energeticka n&rmst
navazujicich procé&s(viz. kap. 4.1.3). [13]

SuSici stroj (zdzeni krabicovitého tvaru) slouzi kdeghrani (rozvoléni) pradla
z extrakniho lisu, pedsusSeni a celkovému suSeni pradla.cSeSuken pro plg automatickou
susici drahu a je spojen s dalSimi stroji, kterévmpuacim procesuipdchazii po nim nasledu;ji
a jsou centrak fizeny. Obyejre je tento su$i oddilen nebo je fipojen nakontinualni praci
linku, extrakéni lis, transportni pas, zdvihovy p&szdvihovy dopravni pas (D02 wioze 1). U
tohoto susiciho stroje je moznéejit i na ri&ni ovladani. Kazdy suSici cyklus je fea rekolika
pracovnimi fazemi: pknim (nalozenim), susenim, chladnutim a vyprémdn (vyloZzenim).

Obr. 4.2 — Bubnova susia [8]

4.1.3 Zehleni pradla
Sekce Zehleni pradla salicha sekci Zehleni tvarového pradla a Zehleni éberpradia.

St¢Zejnim zdizenim pro zpracovani tvaroveho pradla je tzv. ltéinger (angl. tunnel
finisher, obr. 4.3, TO1 vifdoze 1, 2). Jedna se ofzzeni krabicovitého tvaru, které slouzi pro
Zehleni tvarového pradla. Pradlo prochazitvzemi rékolika zonami. Nejprve je @d pripraven
v parni komee pro néasledujici Zehleni. Samotné Zehleni probéndkem horkého vzduchu,
ktery vyrovna a n&gechra vlakna latky.
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Sekce Zehleni rovného pradla obsahuje dvadehkboli kalandry (obr. 4.4, KO1, K02
v piiloze 1, 2). Opt se jedna o zi&eni krabicovitého tvaru obsahujici sérii Vaferacujicich
v korytech otapnych parou. Zézenim se odstiaje zbytkova vihkost pradla a zara@vprobiha
proces zehleni.

Obr. 4.4 — Kalandr [14]

Celad technologie procesni udrzby pradla je mimoevysirgné doplRna o sérii
dopravniki a pomocnych zé&zeni (viz @iloha 1).

4.2 Technologicka schémata procesu

Po sezndmeni s procesem bylo dalSim cilem pracewagyat technologické schéma.
Jak jiz bylo nazngeno, smyslem této prace neni navrh komplexu pradelie jen jejicasti
zamerené na sér dat potebnych pro vyhodnoceni energetické daasti.

Pro prvni ideu o procesu profesni udrzby pradlao byytvoreno BFD schéma
(priloha 3), které ukazuje hlavniizzeni pradelny a tok pradla mezi nimi.
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Nasledr bylo vytvareno P&ID schéma (filoha 2)zamgrené na skr dat ze susgek,
kalandi a tunel finiSeruPti pohledu na schéma je patrna nfrost ziskani experimentalnich «
potrebnych pro vyhodnoceni energetické wémsti procesu. Aby bylo mozné Iépe poche
nutnost vyuziti jednotlivych Z&eni, armatur a polni instrument, buce detailrji rozebrana
cast schématu lsubnovou sugkou ¢ parnim olevem (obr. 4.5)DalSi casti schématu jsc
obdobouproto je neni nutné dale rozebi

DN125 PARA 11 bar
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DN& G DN54
A
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MERICI i
USEK 1 EROS 4
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e

VRO Rm VRO3
|ﬂERICI USEK_9|
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<|:I' ‘ ok oLl oo
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KOLAC PRADLA ROZYOLMENY A VYSUSENT
7 LIsU KOLAC PRADLA

S0

I

Obr. 4.5- Technologické schéma bubnové gkgis parnim olieven

4.2.1 Technologické schémibubnové sustky s parnim ohirevem

Jak je patrné z oba.5 do (z) bubnové su&iy vstupuje (vystupujenckolik procesnich
proudi. Aby bylo mozné pochopit jejicucel a dilezitostzatizeni na nich umténych budou,
dulezité prvkypostupri rozebirany a detaitji popsany

Tok pradla do (z) SO1

Na toku pradlagroud¢. 1 —cervena barva) je do (zeustky umistna vaha. Mieni
hmotnosti se provadidfivodu zjiS&ni mnozstvi odarené vody Bhem procesu $Seni, z nichz je
nasledg mozné zjistit odp@vaci kapacitu susky a jeji vykor. Méfenim hmotnos, je také
mozné zjistit vstupni a vystupni vihkost pra
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Ptivod pary do S01

Privod pary (proud. 2 — Zluta barva) do su&ly je mozny d¢émi trasami. Bzrg je para
do su&tky distribuovana fivodnim potrubim (r&ici Usek je uzaen rienimi ventily VRO1 a
VRO02). V gipadt potteby nefeni givodu par (ndfici Usek 1) je nutné uz#tv bézné givodni
potrubi (r&ni ventil VR09) a otetit ventily na néticim Useku (bypass potrubi).

Méfici usek je vybaven polni instrumentaddiii tlak a ptitok pary do sugky. Aby
nedochézelo ke styku dfidel s vihkosti vznikajici v potrubi (viz kap. §g nutné na zstek
méticiho Useku zZ@adit tzv. separéator vihkosti (SV01). Ukolem sepamatvihkosti je odstrami
kapicek kondenzéatu, které jsou rovné&me rozptyleny po celém ifEném pfifezu potrubi.
Tvorba kondenzatu v potrubi je vysledkem tepelngtiat (vysoky rozdil teploty mezi parou
a okolim) [15].

Odtah vzduchu z S01

Odsavani vzduchu (proud 3 — zelena barva) z prostoru bubnu &usslouzi k odvodu
vihkého vzduchu vzniklého smiSenim suSiciho vzduchilinkosti odpgené pi suSeni pradla. Na
potrubi je nejprve zazena klapka s elektromotorem, ktera je napojenadid systém celého
procesu. Elektromotorickad klapka slouzi k ummi odtahového potrubi wipadt nedinnosti
zaizeni tak, aby nedochazelo ke zkytému ochlazovani pracovniho prostoru &usia
prouckni vzduchu v bubnu sus$ly. Nasled# jsoutazeny néiidla pritoku, vihkosti a teploty.
VSechna niridla, jejich princip a dvody pouziti jsou detailfji rozebrany v kapitole 6.

Odvod kondenzatu z parniho potrubi

Jak jiz byloie¢eno, aby nedochazelo k opetteni ngficich zaizeni na pivodu pary
do susiky, je nutné do potrubni trasy iaalit separator vihkosti. Separator vihkost gbizd
vstupni proud na sytou paru a kondenzat, ktery yiochopdu odva&kem kondenzatu vytwo
paroplynou srés (snts kondenzatu a pary). Tato &nje odvadna (proud. 5 — fizova barva)
do skErného kondenzatniho potrubi. JelikoZ ma kondenzatrubi nizsi tlak (fiblizn¢ 6 bar)
nez je tlak na vystupu ze separatoru vihkostib{izné 11 bar) je nutné *azeni odvagte
kondenzatu (OKO01).i#Pprichodu média fes ventil nastane tzv. flaskjdviz kap. 5), fi kterém
se z divodu sniZeni tlaku odpiacast kondenzatu Zpna péaru. Déle jsou na potrubitazeny fi
ventily (VR03, VR04, VRO05), které maji umoznit utemi givodu proudiciho média k odv&iil
kondenzatu a otéit jeho bypass. Bypassovoudtev je doportené pouZzit zivodu moznosti
poSkozeni nebo zaneseni odigdkondenzatu, coz by znamenalo odstavku celétipera.

Odvod kondenzatu z SO01

Tento proud (proud. 6 — iZzova barva) reprezentuje kondenzat vznikly ochlamen
pary ve vynéniku tepla. Obsahuje stejnaizeeni a armatury jako proud 5.
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5. Model profesni pradelny v softwaru SolidWorks

DalSim z cili prace bylo v souladu s dispozici objektu NETME t€&mavrhnout
zakladni technologické a dispori feSenicasti profesni pradelny.

Obr. 5.1 — Model pradelny budoucnosti

Jak je patrné zobr. 5.1 vypracovani modeasti technologie profesni pradelny
zantiené na skr dat o energetické n&hoosti procesu neni jednoducha zalezitost. Prot@iud
jednotlivé kroky vytvéeni modelu profesni pradelny rozebirdny postumn detailwji
popisovany.

VySe popsany problém byé&sen v grafickém softwaru SolidWorks a vysledker3[e
model profesni pradelny (obr. 5.1iilpha 3). Z ®&j je patrné rozmighi vSech aparatvici
dispozici budovy, zakladni rozfry budovy a aparat Nasled® bylo doplréno hlavni rozvodné
a skErné potrubi procesnich médii. MezZrpati:

. rozvod pary
. odvod kondenzatu
. odtah vzdusiny.
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5.1 Dispozice budovy profesni pradelny

Prvnim krokem pdebnym pro zhotoveni modelu profesni pradelny bylmedelovat
dispozici prostoru weného pro proces v rdmci celé budovy disslpSnych stavebnich plan
Pradelna se bude nachazet v komplexu NETME ceBtrdova nebude vymodelovana cela, ale
jen jejic¢ast obsahuijici prostory gebné pro tely profesni udrzby pradla (obr. 5.2 a 5.3).

 Sklad praci
« | chemie

|

Pficka ~.] Spinava zéna

Cista zéna =

Separace pridla —__

: g 0 I
Desinfekéni 26na — i

Obr. 5.2 — Pohled nafigemi budovy profesni pradelny

Dispozice objektu pradelny ma zakladni réeyd5 x 15 metk s vySkou stropu 8 méir
a je rozdlena na dv patra (v¢asti nad Spinavou zénou)igemz prostor udrzby pradlai{pemi
budovy) je z legislativnich a hygienickyclivadi nutné oddlit piickou (viz obr. 5.2) tak, aby
nedochazelo ke styku Spinavéhsistého pradla. Tyto dva odi@né prostory se nazyvajista a
Spinava zéna (viz kap. 5.1.1).

5.1.1 P¥izemi budovy profesni pradelny
Prizemi budovy (obr. 5.2) je rogéno na 4 zakladriiasti:
. Spinavéa z6na
. Cista zéna
. sklad praci chemie
. desinfekni zéna.
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Spinava z6na

Spinava z6na je prostor, ve kterém dochaziijkw a separaci pradla dle pozadavk
technologie a zékaznikaCasto je zde mozné dojit ke styku s kontaminovanyradlipm
(nagriklad z nemocnic), proto je nutné dbat na zvySdrempe&nost a hygienu provozu.

Cista z6na

Jedna se o nejrozsahlejast pradelny. Zde je umésio zd&izeni potebné pro samotnou
profesni udrzbu pradla. Do kontaktu je mozhigtgen scistym (vypranym) pradlem.

Sklad praci chemie

Jedna se o mistnost obsahujici veSkefpravky a chemikalie ptébné pro provoz
pradelny.

Desinfekni zéna

JelikoZ neni mozné, aby dochazelo ke kontaktu asidté zony se Spinavym pradlem,
a naopak osob ze Spinavé zényissym pradlem je do dispozice budovy uraigt desinfe&ni
mistnost, ve které bude provedenarg@ona hygiena proipchod mezi jednotlivymiastmi
provozu.

5.1.2 Prvni patro budovy profesni pradelny

Prvni patro (obr. 5.3) neni pro provoz samotnéhargsu nijak nezbytné, ale v rdmci
dodrzeni norem, fpdpisi a z divodi pohodli pro zarstnance bylo do dispozice budovy
zahrnuto.

NejdalezitejSi ¢asti je sklad vypraného pradla. Zde se odkladapvadmich vozicich
pradlo utené k expedici. Profppravu vozik mezi gizemim a prvnim patrem jedem vytah.
V dalSi¢asti 1. np. je umisha kancelg denni mistnost, sklad kandaliéych poteb a socialni
zarizeni. Pro pechod z pizemi do prvniho patra jedeno schodist
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Sklad kancelarskych potreb 4+——— 1

Socialnizafizeni +— 1> H
Vytah _
Dennimistnost )
Sklad vypraného pradla KancelsE T

N d |

Obr. 5.3 — Pohled na 1. np.

5.2 Rozmis&ni aparati v ramci dispozici budovy

Po vymodelovani dispozice budovy bylo dalSim Ukolmnni vhodg umistit zdizeni
(obr. 5.4). Tato prace slouzi jako podklad pro idat&pe realizace projektu. Jedna se tedy
o ideovy navrh, ktery bude zakladem pro nasledmé faojekni piipravy (provadci projekt).
Reseni rozmisghi strofi tudiz nemusi byt koeé.

Predl®Zzné umisini aparatu bylo voleno tak, aby bylo mozné maxinuaiat
automaticky chod procesu prani padla a minimalizgtavoz (manipulaci s pradlem) mezi
zaizenimi. Také bylo nutné kolem¢kterych zaizeni ponechat dostatek volného mista pro
pohyb obsluhy a d@sné skladovani pradla vzhledem k nekontinualnitmode rékterych
zaizeni.

Roznery hlavnich z#&zeni jsou pevzaty z katalogovych ligtvyrobai [20]. Velikosti
dopravniki a dopravnich pagsou jen orienténi a budou daléeSeny s jejich dodavateli.
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Kalandry

Susicky  Kontinualni pracilinka
Extrakeni lis

Obr. 5.4 — Rozmishi z&izeni v ramci dispozice budovy

5.3 Potrubni trasy hlavnich procesnich médii

V predchozic¢asti prace byladeSeno rozmishi hlavnich aparattechnologie. Nyni je
nutné provést jejichifpojeni na procesni média pebna k jejich provozu.

Z diavoda velké slozitosti a mnoZstvi #iaeni, armatur a polni instrumentce se bude
prace zabyvat pouze hlavnimi rozvodnymi &sfmi potrubimi. Mezi & pafti:

. piivody energii — para, zemni plyn
. odvod vzdusiny.

Veskera potrubi, Z&eni, armatury a polni instrumentace, ktera jsotnd pro provoz
zaizeni, jiz byly zmigny v kapitole 4 a jsou sdéasti P&ID diagramu (hloha 2).
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5.3.1 Parni potrubi

vvvvvv

V zatizenich se vyuZziva pro:

. ohrev susiciho vzduchu (bubnova si8i)
. ohtevu vody (kontinualni praci linka)

. vyhtivani zehlicich ploch (kalandry)

. proces Zehleni (tunel finiSer).

Pt navrhu parniho potrubi bude uvazovano o dodavrg p tlaku 11 bar. Jeji rozvod
je zprostedkovavan ocelovym bezeSvym potrubim mezi kotelmou

. kontinualni praci linkou

. bubnovou sugkou s parnim afevem

. vsadkovymi prékami a malymi sugkami
. kalandry

. tunel finiSerem.

Jednotlivé ¥tve jsou zobrazeny na obr 5.5.

Hlawni rozvod pary Kontinudlni
Odvoddokotelny | Pracilinka
fhythowa
: 10 . F]‘:::
; flalé susicky
L a pracky

Obr. 5.5 — Rozvod pary
(zn&eni proud je v souladu s P&ID diagramem)
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Pfi ndvrhu umisini potrubi bylo nutné zahrnout poZzadavek remi piitoki pary v
piivodech (obr. 5.6) do jednotlivychizzeni (viz kap. 6). Bylo tedy nutné vést potruli, taby
byla méfici mista lehce fiistupn& a bylo mozZné na nich beapeprovadt Upravy potebné pro
meéieni. Z tohoto dvodu byla také navrhnutadiici ploSina (ocelova konstrukce), ze které bude
prostor ngticich tras lehce fstupny (obr. 5.6). Korimé umisini parniho potrubi je patrné
z obr. 5.5.

___ﬂﬁ.ﬁhfl_ﬁ_ﬁ]___——-—-

1 e e

N

Obr. 5.6 — Prostor pro &eni pary
(zna&eni proud je v souladu s P&ID diagramem)

5.3.2 Vypocet praméru parniho potrubi

Pro vypa@et piméru parniho potrubi byl vytien vypa@tovy program v softwaru MS
Excel (@giloha 4). Nyni bude ukazan postup vypopriméru parniho potrubi. Jednotlivé kroky
budou detaild popsany a teoreticky objasy.

Prvni krok vypd@tu — vstupni data

Pro ieSeni je zapéebi znat hmotnostni fiok [kg/h], rychlost proughi [m/s] a tlak
pary [bar]. Prvni dva zmémé parametry (fitok, tlak) jsou specifikovany vyrobcem izzeni
(tab. 5.1). Rychlost prowdi pary v potrubi je volitelnd v zavislosti na pdécim médiu.
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V literature je mozné dohledat mnoZstélanki a experimentalnich dat o dop®emych
rychlostech proughi pary v potrubi. Pro tuto préci byla jako&odatné zvolena literatura [15].
Z vySe uvedené literatury vyplyva, Ze pro suchotosyparu by nemda rychlost proudni
piekrctit 40 m/s. V pipad mokré pary by se rychlost praird mela pohybovat od 15 do 20
m/s. NizSi rychlost je dopokana z dvodu vihkosti obsazené vima VIhkost je sil& erozivni,
ma Skodlivy vliv na armatury atipvysokych rychlostech hrozi vznik tzv. vodniho ua#i
vystavig kotelny zajigujici dodavku pary v ramci projektu NETME Centras®ita s uzitim
standardniho nizkotlakého parniho kotle b#ghiivaku, ktery je schopen dodavat sytou paru o
potrebné kvalig. V disledku tepelnych ztrat a délky potrubi mezi kotalrso spatebiéi bude
dochazet Kast&né kondenzaci, tudiZz zvolena rychlost by starpohybovat do 20 m/s.

Druhy krok vyp@tu — vyp@et piméru potrubi

Pramér potrubi se vypdta dle vzorce (1)

D= /4*" £ 1000 )
TT*D

kde: D je piimér potrubi [mm]
\Y; objemovy piitok  [m*/s]
v rychlost proughi [m/s].

Objemovy piitok je mozné spitat dle vzorce (2)

= 3600~ U @
kde: m je hmotnostni ok  [kg/h]
Vg specificky objem  [kg/f}.

Tteti krok vyp@tu — kontrolni vypoet rychlosti proudini pro zvolené DN potrubi

Dle vypaiteného pkmeéru potrubi (1) je nutné zvolit normalizovanyaprer potrubi DN
(ptiloha 4). Zvolené DN potrubi je Kbvym parametrem pro kontrolni vyget rychlosti
prouckni. V piipadt nevhodného zvoleni DN potrubi by nemusela v¥ygoa rychlost spbvat
vstupni pozadavky vygtu (rychlost max. 20 m/s, nebo mala rychlost podi§5). Kontrolni
vypocet rychlosti se provede dle (3).

4V
V= |—ow (3)
000
kde: A je kontrolni rychlost proughi [m/s]
DN zvoleny pémer potrubi [mm].

V tabulce 5.1 jsou fighled® zpracovana vstupni data a vysledky Wtpopriméra
parniho potrubi pro jednotlivé trasyiilBha 4 také obsahujeilgZité grafy a tabulky pétbné
pro vypaet ptaméru potrubni trasy. [16]
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: Terizies T Rychlost
. Prutok pary . . Zvolena DN proudéni pro
Vetew rychlost Tlak [bar] prumeér . S
[ke/h] .. . potrubi zvoleny primeér
proudéni [m)'s] potrubi [mm] potrubi [m/s]
3450 15 11 120,9 125 14
540 15 11 47,5 50 13,5
540 15 11 47,5 50 13,5
760 15 11 56,4 50 15
450 15 11 43,4 40 17,6
1000 15 g 75,3 20 13,3
130 15 2 52,1 50 18,3
200 15 2 33,6 32 18,5

Tab. 5.1 — Vysledky vypitu priméru parniho potrubi
(zn&eni proud je vsouladu P&ID diagramem

5.3.3 Potrubi odvodu kondenzéatu

Potrubi odvodu kondenzatu (obr. 5.7) slouzi k oénédondenzatu z bubnové sikSi
s parnim ofevem, kalandr a malych sugek. Tunel finiSer a druha bubnova ks maji oliev
susiciho média realizovan zemnim plynem. Kondenzatizenich vznikne:

. ochlazenim pary ve vyeniku tepla (bubnova su$ia s parnim otevem, malé sugky)
. ochlazenim péry v otopnych korytech (kalandry).

Odvod média ze Z&eni je realizovan bezeSvym vodovodnim potrubitovy®Ily tlak
v kondenzatnim potrubi je 6 barii Bavrhu umisini potrubni trasy odvodu kondenzatu bylo

nutné uvazovat nad navazujicimi procesy. Rlegit¢jSimi aspekty umighi kondenzatniho
potrubi byly:

. nutnost separace a nasledného odvodu kondenzétl n@grenim gFivodu pary do
zaizeni
. vyuseni potrubi v expandérové jednotce (viz dale).

Proto bylo kondenzatni potrubi ungist bezprosedre vedle potrubi rozvodu pary, kde
je také mozné provést umist expandérové jednotky pod ocelovou konstrukcuZlo pro
pristup k n&feni givodu péry (obr. 5.6, obr. 5.7).
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< Hlavnisbérné potrubi kondenzatu
TN
: Odvod kondenzatu do kotelny

Malé susicky
a pracky

Obr. 5.7 — Potrubi odvodu kondenzéatu
(zn&eni proud je v souladu s P&ID diagramem)

5.3.4 Vypocet priméru kondenzatniho potrubi

Postup vypétu praméru kondenzatniho potrubi je prakticky totozny jakeripack
vypoctu praméru parniho potrubi. Je odliSny v nutnosti uvazovami, proudici médium je
paroplynova srs (kondenzat a para). Procentualni podil pary al&oratu ve sisi je zavisly
piedevsim na tlakovych pamech v potrubi. Jak jiz byléeceno, tlak v hlavnim kondenzatnim
potrubi je 6 bar, ale tlak kondenzatu po vystupaaizeni je 11 bar (tlak médiasiyodré pary,
se po jejim zkondenzovani negm). Je tedy nutné do potrubi odvodu kondenzatustimi
spravie dimenzovany odva@d kondenzatu, ktery zajisti odvod vzniklého kondenzésodasre
snizi tlak proudiciho média na tlak v kondenzatpétrubi. Ri vypoctu praiméru kondenzatniho
potrubi je nutné pfitat se zmnou skupenstvicasti sngsi, kterd nastane jakousledek
izoentalpického ge pri prudkém snizeni tlaku v odv&t kondenzatu.

Pro vypa&et pmtiméru kondenzatniho potrubi byl vytken vypd@&tovy program

v softwaru MS Excel (floha 5). Nyni bude ukazan postup v§po priméru kondenzatniho
potrubi. Jednotlivé kroky budou detailpopsany a teoreticky objasy.
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Prvni krok vypd@tu — vstupni data

Pro vyeSeni piméru potrubi je nutné znat tlakqu a za odvadem kondenzatu [bar],
hmotnostni pitok [kg/h] a rychlost prouthi [m/s]. Vstupni, vystupni tlak a jgok jsou dany
specifikaci z&zeni (tab. 5.2). Rychlost préai je stejg jako pi navrhu parniho potrubi
volitelna v zavislosti na médiu. Jelikoz jeredpokladano, Ze paroplynova &nproudici
potrubim bude fevazr sloZzena z kondenzatu f{plizné 90%), je nutné uvazovat s jevy
doprovazejicimi proushi kapaliny a zvolit tak rychlost nizkou okolo 1/gh

Druhy krok vyp@tu — stanoveni po#nu hmotnosti

Pri prudkém snizeni tlaku se kondenzat chova podilenitalpického &e. Cely vypaet
je tedy veden jako tzv. FLASH (fleSova para, arigkt steam) [15].

Pratok kondenzatu po odpeni je mozné vypstat dle vzorce (4):

my, = 1’:—0 « (100 — FS) (4)
kde: m je piitok kondenzatu po odgeni [kg/h]
m hmotnostni pitok [kg/h]
FS procento odpani [%].

Pratok pary po odp@ni je mozné vypitat dle vzorce (5)

m
mp = E *x [S %)
kde: m je pratok pary po odpani [kg/h].

Pri pohledu na vzorce (4) a (5) je patrné Ze jedinemnamou je procento odpai FS,
kterou je mozné vypitat dle (6)

Fs =2 4 100 (6)
Hy
kde: H je entalpie kondenzatugd odp&enim [kJ/kg]
Hi1 entalpie kondenzatu po odpai [kJ/kg]
Ho energie odpavani [kJ/kg].

Po provedeni vypdu je patrné, Zeipprichodu es odvadc kondenzatu sefpdaném
tlakovém spaduigblizné 5% kondenzatuipmeni na paru.

Tteti krok vypd@tu — stanoveni rozéna potrubi dle objemového zastoupeni slozek v&ssm

Pro vypa@et piméru potrubi je nezbytné znat objemovyifok snesi. Ten je mozné
vypccitat s€tenim objemového zastoupeni kondenzatu a pary ¥sism
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Objemové zastoupeni kondenzéatu je mozné &iyaodle (7)

mg

Vi = Rory (7)
kde: | je objem obsazeny kondenzatem 3[m
Rop, hustota fi vystupnim tlaku z odvade kondenzatu [kg/fh

Objemové zastoupeni pary je mozné zjistit vpm dle (8)

V, =my x v, (8)
kde: o je objem obsazeny parou Im
Vg specificky objem pary [fkg].

Po séteni vysledk rovnic (7) a (8) a drobné Upraye mozné dojit k objemovému

pratoku (9)
_ /M
V= 3600 ©)

kde: V je objemovy fitok snisi [m/s].

Timto vypditem je prakticky o¥iena teorie z literatury [15], ktekéka, Zze pi vypoctu
praméru potrubi fleSové pary (kondenzatni potrubi) jezmdzcela zanedbatipok kondenzatu.
Ten ma oproti pi& téngi zanedbatelny objem (okolo 5%).

Ctvrty krok vypaitu — vypa@et ptiméru potrubi

Pramér potrubi je mozné vypidta dle vzorce (10)

D= /4*"’” +1000 (10)
T*xD

kde: D je piimér potrubi [mm]
Vp objemovy piitok pary [n/s]
vV rychlost prouéhi [m/s].

Paty krok vypdtu — kontrolni vypoet rychlosti proudgni pro zvolené DN potrubi

Dle vypaiteného piiméru potrubi (10) je nutné zvolit normalizovanyap®r potrubi
DN (ptiloha 5). Zvolené DN potrubi je Kbvym parametrem pro kontrolni vyt rychlosti
prouckni. V pripact nevhodného zvoleni DN potrubi by nemusela ¢jgoa rychlost sgbvat
vstupni poZadavky vygtu (rychlost okolo 1 m/s). Pokud by byla vyjpena rychlost filis
vysoka, dochazelo by k enormni &hosti proudiciho meédia v potrubi a mohlo by dojitka
jeho poskozeni. Naopak zvolenéilid nizka rychlost vede ke zbyteemu pedimenzovani
potrubi. Kontrolni vypoet rychlosti se provede dle (11):
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4*Vp

T[*1000
kde: A je kontrolni rychlost [m/s]
DN zvoleny pamer potrubi [mm].

V tabulce 5.2 jsou fighled® zpracovana vstupni data a vysledky Wtpoprmiméra
kondenzatniho potrubi pro jednotlivé trasyildha 5 také obsahujeilzité grafy a tabulky
potrebné pro vypdet ptiméru potrubni trasy. [16]

Priitok

) Cellotw}? pl:lfmolf . p Teoreticks Wp-?-i':ﬂ'zn{f Sl T Rychlost pf\ouflérlj pro
Vetew kondenzatni smesi E rychlost Tlak [bar] prumer CrrE zvoleny prumer
[kg/h] [:‘::] proudéni [m/s] potrubi [mm] potrubi [ms]

1730 51,8 1 3 104,4 100 1,1
540 287 1 58,3 g5 0,8
540 28,7 1 3 58,3 35 0,8

m

450 238 1 3 53,2 50 1,1

200 4,8 1 & 24,8 25 1

Tab. 5.2 — Vysledky vypitu priméru kondenzatniho potrubi
(zn&eni proud je vsouladu P&ID diagramem

5.3.5 Vypocet priaméra potrubi expandérové jednotky

Expandérovd jednotka slouZzi k energetickému vyuzitzkotlakého kondenzéatu
pro dolrev vody v kontinualni praci lince.

Jak jiz bylo nazn&eno vSechna potrubi odvodu kondenzat zZézeni jsou svedeny
do hlavniho sérného potrubi kondenzatu. To je naskegivedeno do expandérové jednotky
(obr. 5.8), ve které se prudce snizi tlak (v nagéimact z 6 na 2 bar). Tim dojde k odeai
casti kondenzatu (obdobnako v odvadci kondenzatu). Nasleduje o&ldni plynné faze, ktera
se vyuziva k ofevu kontinualni praci linky (nizkotlaka péra). Zpylizkotlaky kondenzat je
veden do objektu kotelny.

Expandérova jednotka jgipojena na 3 potrubi (viz obr. 5.8). Jejiakelje:

. piivod kondenzatu do expandérové jednotky
. odvod nizkotlakého kondenzéatu do kotelny
. odvod nizkotlaké pary do kontinudlni praci linky.

Praméry potrubi jsou dany zvolenym typem expandérovéngékly. Na & jsou [es
piiruby (pogipact difuzorem) pipojena potrubi, ktera maji fonéry dané vypoétem dle
technologie.

Zpusob vypd@tu priméru odvodu nizkotlaké pary je totozny s vyfem parniho potrubi
(viz kap. 5.3.2).
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Obr. 5.8 — Expandérova jednotka

5.3.6  Potrubi odvodu vzduSiny

Potrubi odvodu vzdusiny (obr. 5.9) slouzi k odveéddhkého vzduchu z pracovniho
prostoru bubnovych sufk, kalandit a tunel finiSeru. VIhky vzduch v aeni vznika smiSenim
suSiciho vzduchu a vodni pary, kterd vznikd praveseiSeni pradla. Potrubi je svedeno
do hlavniho vertikalniho potrubi, které prochazmgpatry budovy a Usti na jejia$e.

Obdobr jako na parnim potrubi i zde bude dochézetkemi (viz kap. 6). Proto bylo
nutné provest iedkEzny navrh ndfici ploSiny (obr. 5.10) a vhodn/aci ni umistit potrubi tak,
aby bylo gistupné pro réreni a manipulaci s polni instrumentaci. Npad tohoto potrubi by

e

V naSem pipact neni toto nutnéesit, protoze se jedna déeplkézny projekt.
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Obr. 5.9 — Potrubi odvodu vzduSiny
(zna&eni proud je v souladu s P&ID diagramem)

5.3.7 Vypocet praméru potrubi odvodu vzduSiny

Pro vypa@et piiméru potrubi byl vytvéen vypatovy program (filoha 6). Vysledky
a vstupni data jsoughledré zpracovany v tab. 5.3.

Jednd se o vzduchotechnické potrubi. Tlak v potijebidan polohou ventilatoru
a tlakovymi ztratami v potrubi. Ventilator byva gdésti jednotlivych z&izeni (sudika, kalandr)
a potrubni trasa je tedy v mirnérreftaku.

Vypocet ptiméru odtahového potrubi je totozny s vypem pameéru potrubi rozvodu
pary, proto je neni nutné dale rozebirat. Proudiciédiem je vihky vzduch, proto je zvolena
rychlost proudni 15 m/s (viz kap. 5.3.2).
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Obr. 5.10 — Mtici ploSina
(znateni proud je v souladu s P&ID diagramem)

Tab. 5.3 — Vysledky vypittu priméru potrubi odtahu vzduSiny
(zn&eni proud je v souladu s P&ID diagramem)
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6. Vybér vhodné polni instrumentace pro skr dat v
procesu profesni udrzby pradla

Cilem n&feni je analyza toku energie a nasledna optimaligpoéeby energie procesu
profesni udrzby pradla. Jedna se o energeticky iveiroiny proces, ktery spibuje velké
mnozstvi energie ve forrpary. Ta je draha na vyrobu a proto jgedité jeji efektivni vyuZiti.

V ramci planovaného modelu se¢fi@@ s komplexnim sledovanim procesuwzsnim
bodem bude #&feni spateby pary v jednotlivych z&enich (s vyjimkou vsadkovych ek a
malych su&iek). Znalost spaeby je dilezitd pro vypoty hmotnostnich a energetickych bilanci
dil¢ich proceg (prani, suSeni, atd.) a jejich optimalizaci. Depro hodnoceni efektivnosti
procesu nutné #adit mefeni paramefr odtahu vzduSiny. Tato informace slouzi pro z&jist
optimalizace daného stroje (rfédgad délky susSeni v bubnovych stigch).

6.1 Piehled dostupnych néridel priatoku

Kazdé z dostupnych &tidel pro néieni pfitoku média ma i jistych podminkach své
vyhody, nevyhody a omezeni. V nasledujicim textu ebudiskutovano typické pouziti
jednotlivych tym mefidel, jejich vlastnosti, typické pouZziti a instagac

Pro nmefeni phitoku se najastji vyuZivaji tyto typy neridel:

. clonovy piaitokomer

. turbinovy pfitokomer

. plovakovy pitokongr

. pruzinovy ptitokomer

. pitotova trubice a jejitizné varianty.

6.1.1 Clonovy pritokomér

Clona patti do skupiny ndtidel znamych jako Z&eni vyuZzivajici tlakovou ztratu neboli
tlakovou diferenci. JednoduSe Izefizani popsat (obr. 6.1) jako vloZeny kus do potribdry
ma mensi vnini primér nez samotné potrubi. #aeni pracuje na principu dfeni diference
tlaku pred a za clonou. Rkopnikem tohoto principu &teni byl Daniel Bernoulli, ktery
definoval, Ze rychlost tekutiny prochézejici otvarge uneérnd druhé mocnihtlakové ztraty pes
otvor.

Jako zakladnélen nmefidla je tzv. plat (angl. plate, obr. 6.1 a), ktgwloZzen do potrubi
a ma s nim sousdny otvor. Mezi dalSi sdésti pati metici ¢idla, vyhodnocovaci z&eni
a systém upewmi.
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Clona )

Primmir B Z\-i:enc‘1
. priumeér
clony '

| |

{ Diferencni flakomér |} ‘

a) b)

Metici otvor

Obr. 6.1- Clonovy piatokomer [15]

Pti navrhovani tohoto typu prokomeru je potebné brat v Gvahu jisté konsteuk
piedpoklady, pro které je #iaeni navrzeno.ifedevSim je nutné spinit délku rovného Usetedp
a za ndtidlem.

Za netidlem (ve smiru toku média) je obeénpozadovan iimy usek, v délce
pétindsobku pitméru potrubi. Toto je nutné pro ustaleni prénidv potrubi. Délka imého
Useku ped netridlem (ve smiru proudni média) je ovliveina fadou faktol. Mezi jeden
z hlavnich faktak pati sowinitel B, ktery vyjaduje pongr mezi pamérem clony a pimérem
potrubi (12). Obvykle se hodndigohybuje okolo 0,7.

d
=5 (12)
kde: B je pongr mezi pamérem clony a potrubi []
d pramer clony [mm]
D pramér potrubi [mm].

Vyhody tohoto typu méridla jsou nasleduijici:

. jednoducha a robustni konstrukce

. dobra pesnost

. nizké naklady

. neni nutna zadna kalibrace, pokud neni nutné pgbwaghocty nebo ngieni dle ISO
5167.

Mezi nevyhody seradi:

. clona je velice nachylna nacigky vodniho rdzu a fG¥e byt lehce z®ena nebo
porusena Spatnym navrzenim a instalaci

. clona je velice nachylna na obsahy Kagivody v pée. Casem se fize narusit okraj
otvoru ve clog a nefeni je nasledhnegesné

. rozsah péary do 5:1.
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6.1.2 Turbinovy pratokomér

Hlavnim prvkem ndtidla (obr. 6.3) je turbina, kterd m& sdesihou osu jako potrubi
a je umistna na volnobzném lozisku. Rimgr rotoru je o ®co menSi neZ jmenovity fmer
potrubi.

Zatizeni pracuje na principu snimani @i rotoru. Ty jsou imo Uunerné objemovemu
praitoku méteného média. Oty jsou snimany impulsniridlem, které naslednpredava data
vhodnému vyhodnocovacimuizzeni. To pimo ukaze hodnotu objemovéhaijoku.

Typické pouZziti je pro gfeni gehraté pary a vSech kapalin se @#man mazacim
efektem. Lopatky rotoru jsou velmi nachylné na dbsaptek vody v pée nebo naopak
bublinky vzduchu v kapalin Proto je nutné tento jev minimalizovat.

Tok — —

Rotor Lodska L

Obr. 6.3 — Turbinovy f@tokoner [15]

Tento typ méfidla ma znané pdizovaci i provozni naklady. Proto je vhodné
zkontrolovat tyto parametry:

. teplot (teplotni roztaZznost), tlak (pokles tlakura&idlem) a viskozita
. mazaci vlastnosti, agresivitu priesdi

. vhodnost viastnosti média (zadirani lozZisek)

. nebude limitujici velky pokles tlaku za turbinou?

Vyhody turbinového priatokoméru jsou nasledujici:

. rozsah péary az 10:1
. vysok& pesnost a provozni spolehlivost
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Mezi nevyhody saradi:
. pii jakékoli zmené méreného meédia je nutnéigkalibrovat z#&zeni, jinak dochazi
k negesnostem
. nevhodné pro gteni mokré pary a kapaliny s obsahem bublinek vzaluch
. nevhodné pro malé foky (nedostatek energie pro rozai ol¥Zného kola)
. méiené médium musi byt velnisté
. znana provozni i ptizovaci cena.

6.1.3 Plovakové pritokoméry

Plovakovy neboli rotni pritokomér (obr. 6.4) je kuzelova nadoba, ve které je
vztlakem proudiciho média nadnasen plovak.

Plovak _ Indikitor

%‘ | H—rf’- - pritoku

Kuzelova
trubice

Obr. 6.4- Plovakovypratokomgr [15]

Princip ¢innosti je zaloZzen na vztlaku éeného média na plovak, ktery je urainst
v kuzelové nadobh V pripadt nulového piitoku plovak zcela zakryva vstupni otvor do pracovni
casti neridla. Fi zvySeni piéitoku je na plovak zvySovan dynamicky tlak proudicihédia, ale
zarover se dostava do kuzelovitgasti zdizeni, kde jej mize WtSi mnozstvi média obtékat.
Vysledny piitok udava momentalni poloha plovakitvmerici rysce.

Plovak se voli z odolného materialu tak, aby vybizehemicky agresivni latky.
KuZelova trubice se vyrabi ze skla nebo plastu. yRlevbyva délky od 40 do 250 mm a jeji
praméry jsou zavislé na velikosti poZzadovanychitpki. Trubice je také nejslabSim mistem
pratokongru, protoze mze dojit k jejimu poruseni a naslednému uniku médiakoli.

Typické pouzitim byvéa pro #ieni plyri. Casto byvaji vyuzivany pro experimentalni,
ne@ilis presné laboratorni &eni.

Vyhody plovakového phitokoméru jsou nasleduijici:

. rozsah pary 10:1
. jednoducha a robustni konstrukce
. minimalni tlakova ztréata.
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Mezi nevyhody searadi:

. musi byt ve svislé poloze

. protoze, jsou nagitené hodnoty &sSinou odéitany vizual® z polohy plovaku #ci
stupnici, byva @i vysSich piitocich problém s od@anim

. material trubice je do jisté miry limitujici.

6.1.4 Pruzinovy pritokomér

Pruzinové pittokonery (obr. 6.5) jsou konstréki obnenou plovakovych. Jsou
rozsieny o tl&nou (taznou) pruzinu, kter&iplacuje (pritahuje) plovak do klidové polohy. Proto
je mozné tyto réridla umistit i do vodorovné polohy.

y H—L
& Pruzina

Tok 'I)
| Vi
Diferenén
| takomer |

Obr. 6.5 — Pruzinovy g@gtokomer [15]

Vyhody pruzinového priitokoméru jsou nasleduijici:

. robustni a jednoduchy

. rozsah pary 25:1fpnormalnim pétoku pary (25 m/s). #vysokych pfitocich je mozné
dosahnout aZz 40:1

. presnost +2%

. nizké naklady.

Mezi nevyhody searadi:
. velikost omezena na DN 100
. pii dlouhodobém pouzivéni v nigpnivém prostedicasto dochazi k poskozeni.

6.1.5 Pitotova trubice a jeji rizné varianty

Pitotova trubice (obr. 6.6) je vhodna pro pouzitvelkych péméri potrubi, kde je
neekonomické raezavani potrubi a vloZeni riaglony (disledkem jsou velké rozéry clony,
coz znamena neekonamost feSeni). Pitotova trubice je levna méa jednoduchastalaci
i pouziti. Pracuje na principu diference tiakleden konec je vyveden ddestu potrubi a i
staticky a dynamicky tlak média. Druhy konec jepmarchu potrubi a & pouze staticky tlak
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média. Jejich rozdilem je mozné ziskat dynamiclak tinédia v potrubi a zj nasledovs
pottebné informace o ptoku a rychlosti proudiciho média.

.

Obr. 6.6- Pitotova trubice 15]

Klasické provedeni pitotovi trubice neni vzdy zceleodné, protoZe #ii tlak pouze
ve stedu potrubi. Rib¢h rychlosti fpes phirez potrubim neni ve vSech mistech totozny z¥ast
jedné-li se o laminarni protdi média. Pro fesrgjSi meteni rekterych specifickych podminek
byl vynalezen tzv. annubar (obr. 6.7). Jednd seowstkukné upravenou pitotovu trubici.
Vychézi z apravy jeji hlavni nevyhody a t@i®ni pouze v jednom mésprofilu potrubi. Jak je
patrné z obrazku 6.7 annubar odebira vzorky tlakékelika mistech po profilu fitezu potrubi,
C0Z zamezi ngpsnostem i méieni.

Obr. 6.7- Annubar[15]

Vyhody tohoto typu mé¥idla jsou nasleduijici:

. relativns levnéreSeni
. zpasobuje malé tlakové ztraty
. jedno n&fidlo maze byt pouzito pro vice typa ptiméra potrubi (neplati pro annubar).

Mezi nevyhody sefadi:

. mali rozsah pary max. 4:1

. Vv ptipact syté pary je mozné vysrazeni kagk vody uvnit meridla a tim jej ucpat
. metidlo je citlivé na turbulence a namé na pesnost montaze

. nizky pokles tlaku r¥ené jednotky, zvySuje nejistotu, zejména pro vqudmy.
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6.2 Vybér méridel pratoku pro pouZziti v profesni pradelné

Jak jiz byloteceno, vykér vhodné polni instrumentace je velice i@ a specificky
ukol. V piipadt profesni pradelny je vy ztizen nefilis vhodnymi podminkami pro &eni.
Proto bylo technickéeSeni polni instrumentacégoldno odborné firtha cely postup navrhu byl
S ni konzultovan.

V piipact meieni pitoku pary (obiev vzduchu susii, atd.) se jedna té&ho standardni
zalezitost. Pro zaji8hi presnosti mifeni a Zivotnosti ®xidla je nutné zajistit suchost pary. Toho
se dosahne instalaci separatoru vihkosti s agtead kondenzatu. Jeho ungisi, by n€lo byt co
mozna nejblize samotnémuc¢iidla. Musi vSak byt respektovana minimalni délkaneho
useku. Vzhledem k malymméram potrubi (viz tab. 5.1) toto nebyva problém.

Daleko \&tSi problémy nastanouipméreni odtahu vzduSiny z kalarnigisuséek a tunel
finisheru. Mefenym médiem je vlhky vzduch obsahujici jemna viatedilu (textilni o€r) a v
piipadt kalandfi také vosk. Navrzené #aeni musi tedy byt odolnéisi zanaSeni. DalSim
limitujicim faktorem je tlakova ztrata.

Nasledujici tabulka (tab. 6.1) shrnuje vhodnosewhondnost jednotlivych #tidel a
nasledujici text popiSdidody této volby.

Typ méfidla Pratok odpadnj']u: vzduchu Pratok pary llfl :.-'stnpn
Z aparati do aparati
nevhodny vhodny
nevhodny vhodnjr
nevhodny nevhodny
nevhodny nevhodny
vhodny (provedeni annubar) vhodny (provedeni annubar)

Tab. 6.1 — Posouzeni jednotlivych tymeridel
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6.2.1 Volba méridla pratoku odpadniho vzduchu

Clonovy piatokomeér (obr. 6.8) v konstrudni Upraw se ¢tyimi excentrickymi otvory
nemize byt pouZzit pro jeho velkou tlakovou ztratu, ttwy doSlo k vyraznému snizeni
dopravovaného mnozstvi a tim i sniZzeni kapacit§zeai (odp#ovaci kapacita) vicledku
zmeény proudni v bubnu sugky. Jeho pouZziti pro toto &reni je také zcela nevhodné pro velky
pramér potrubi (300 mm).

Turbinovy piatokoner je nevodny z dtvodu vysoké pitizovaci ceny, vysoké tlakove
ztraty a obsahu tkaniny a vask méreném médiu.

Plovakovy a pruzinovy [tokomer nebyly vibec uvazovany, protoZze jsou pro tuto
aplikaci zcela nevhodné a nedosahuji poZzadoveesnpsti.

Obr. 6.8 — Clonovy gitokomer [17]

Jak je jiz patrné ztabulky 6.1 jedinou vhodnou iaftiou polni instrumentace
pro meteni na odtahovém potrubi je pitotova trubice v pd®ni annubar (kap. 6.2.2).

6.2.2 Annubar pro méieni priatoku odpadniho vzduchu

Pro vSechny potrubi odtahu vzduSiny byl zvolennstéyp neticiho zdizeni (obr. 6.9)
rozdilny pouze v délce provedesliat méfidla podle péméru potrubi.

M¢fidlo jako celek se sklada zi tasti:

. modularni snimadiferertniho tlaku (obr. 6.9 a)
. télo métidla — annubar (obr. 6.9 c)
. integralni ventilova souprava (obr. 6.9 b)
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Modularni snimadiferentniho tlaku

Slouzi pro vypdet a zobrazeni natifeného tlakuKatalogovy list konkrétniho vyrobc
je souwdstipiilohy 7. Jeho hlavni vyhoda je vysokié&gnost dosahui az 99,75%. Tatoipsnos
je pri idealnich podminkach garantovana na 10 az 1

Télo meéfidla — annubar

Je hlavninmprvkem celého rftidla. Jedna se o soustavu karida cidel, které pedavaji
data domodularniho snim#. Katalogov list z&izeni je obsahem iflohy 7. Tento typ mi
vyhodu vinovativnim feSeni soustavy kandilka specificky obvodovy tvar pro lepsi obték
metidla. Proto mé velmi nizké tlakoviraty, coz je pro nasSe pouZiti kbvé

Integralni ventilova souprava

Slouzi napiklad procisteni netidla profouknutim pes ventil

Obr. 6.9 — Annubar [17]

6.2.3 Volba méridla pratoku pary

V piipact metidla pro nefeni givodu pary do zidzeni, bylo nutné brat dvahucasté
kolisani dodavky pary (pitok pary kolisa pribéhu suSitho cyklu, maximalni pitok
pii natagni zaizeni).

Turbinovy pritokoner je velice gesny a pro tento typ &eni by byl vhodny, ale jeh
nevyhodou je jeho vysolkzen: a citlivost na zrény v priitocich pary proto nebyl dale uvazova

Plovakové a pruzinové fiiokonery nedosahuji pozadovanéepnosi, proto o nich
nebylo dale uvazovano.
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Na vyker tedy bylo mezi clonovym jtokomérem a pitotovou trubici v Upréwannubar.
Obe¢ meridla sphuji veSkeré konstrui i technologické poZzadavky, ale clonovyifokon®r je
jednodusi na udrZzbu a pouzivani, proto byl posojsenvhodrjsi.

6.2.4 Clonovy priatokomér pro méreni privodu pary

Tento typ mfidla bude pouzit pro vSechna potrubivedu pary do zdzeni. Stejny typ
pouze o jiném @meéru bude pouzit pro giteni @givodu plynu do bubnové su&y s plynovym
ohfevem a naifivodu plynu do tunel finiSeru. Katalogovy list jeusasti gilohy 8.

M¢fidlo bude dodano jako celkov&iici sestava (obr. 6.10). Stasti dodavky rxidla
je potrubi DN 25 (v fipact plynoveého potrubi DN 40), clona s upéaim, ventilova souprava
(viz kap. 6.2.2) a modularni snithdifereréniho tlaku (viz kap. 6.2.2).

Tento clonovy pitokongr je dopordeno pouZzivat pro tieni jednofazového toku pary
nad teplotou nasyceni. Neni vhodny pro pulzujiciugoi (zvySi se hlénost ngfeni
a znepesiuje se vysledek). Spravna funkce je zagpatdo teploty 232°C.

Obr. 6.1C- Potrubni trasa s clonovvmutokomsrem|[17]

6.3 Ostatni mérici zafizeni

VySe zmigné kapitoly se zabyvaly problematikou ¥y nefidel pritoku. Problém
zjisteni energetické nasmosti je vSak daleko komple¥8i a pro optimalizaci procesu profesni
adrzby pradla bude nutné provadialeko rozsahlejsi &keni (viz @iloha 1). Proto byla cela
technologie rozélena do 13-ti n¥ticich Useklt na ¥ech zakladnich médiich&mi jsou:

. piivod pary
. piivod zemniho plynu
. odvod odpadniho vzduchu.
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Méfeni grivodu pary do zigzeni (néfici Usek 1 az 6 vifloze 2)

Méieni giivodu péary se provadi na vstupu do:

. bubnové sugky s parnim ofevem (S01)

. kalandfi (KO1, KO2)

. tunel finiSeru (TO1)

. kontinualni praci linky (fivod para z centralniho rozvodu a nizkotlaké pary
z expandérové jednotky) — neni gasti P&ID.

M¢éteni givodu pary spéiva v nefeni pfhitoku a tlaku. Mieni obou veliin zaji¥uje
integralni clonovy pitokomer (viz. kap 6.2.4).

Mé&ieni givodu zemniho plynu (#itici Usek 7 a 8 vifloze 2)

M¢éteni givodu zemniho plynu se provadi na vstupu do:

. bubnové sugky s plynovym okevem (S02)
. tunel finiSeru (T01).

M¢éieni bude provéagho stejnym clonovym gitokomérem jako v pipadt privodu pary.
Bude mit pouze jiny @mer integrovaného potrubi a clony.

Meé&reni odvodu odpadniho vzduchudiici Usek 9 az 13 vifloze 2)

M¢éteni odvodu odpadniho vzduchu se provadi na vystupu

. bubnovych sugek (S01, S02)
. kalandfi (KO1, KO2)
. tunel finiSeru (T01).

Aby bylo mozZné vypeitat efektivnost procesu suseni je nutné na odpagmtrubi ze
zarizeni ngfit nejen piitok (kap. 6.2.1), ale také vihkost a teplotu.

M¢éteni vihkost a teploty se bude progllonvergn¢ dostupnymi nitidly (viz. katalogovy
list — pfiloha 9). Tato zdzeni jsou pro vSechnydfici trasy stejna.
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7. 3D model potrubnich tras

Poslednimcilem prace bylo vytv@ni meéficich tras pivodu pary a odvodu odpadni
vzduchu zeaizeni. Trasy budou vytveny \3D CAD systému SolidWorks a bude na n
diskutovano rozmighi jednotlivych ndtidel a potebné misto okolo #ficich tra. Pxi navrhu
rozmisgni jednotlivych ndtidel do netici trasy je nutné dbat na dodrZeni rovnych Gsatolo
metidel praitoku. U ostatnich typpolni instrumentace (vihkostsidlo, odporovy snimateploty,
atd.) neni rozmishi v potrubni trase zasadni a nijak neoiije jejich funkénost.

7.1 Potrubni trasa méreni odpadniho vzduchi
Polni instrumentace pouziti métici trase odtahu vzduchu je:

. kombinovanysnimae teploty a vihkos

. odporovysnimae teplot

. annubar (modularni snimadiferertniho tlaku, &o meridla — annubar, integralni
ventilova souprava)

. metidlo statického tlak (integralni ventilova soupravaigvodnik tlaku

Hlavni roznéry metidel jsou patrné obrazku 7.1. Hloha 10 zahrnuje katalogové lis
vSech ngfidel pouZzitych wtéto potrubni trase (kra¥frannubalr- priloha 7), ze kterych je mozi
zjistit veSkeré blizSi informa o zvolenych typech.

)

=

-* —I |I|

Kombinavany snimad Odporavy snimaé Méfidlo statického Annubar
teploty a vihkasti teploty tlaku

Obr. 7.1 -Hlavni roznéry polni instrumentace prodfeni odtahu vzduct [17], [18], [19]
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Pro demonstraci hlavnich roZm a rozmisini jednotlivych z&zeni byl vytvégen 3D
model této potrubni trasy. Vzhledem Kk jeji ndmosti byly zakotovany jen hlavni rozny a
vzdalenosti mezi jednotlivymi &tidly (obr. 7.2). Bi realném pouZiti je nutné pivat s tepelnou
izolaci.

“tkmm “Ramrekd

K

SN

Obr. 7.2 - 3D model potrubni trasy odtahu vzduchu

7.2 Potrubni trasa méreni pFivodu pary a zemniho plynu

Integralni clonovy pitokomér pouzity pro toto réreni je jiz dodavan jako kompletni
potrubni trasa, kterou jags Firuby mozno vlozit do stavajiciho potrubi. NenijteaitnéreSeni
rovnych Usell pred a za réridlem (obr. 7.3).

Pro méfeni patoku privoda pary do vSech Z&eni byl zvolen pimér potrubi 1 (25
cm) a pro pivod zemniho plynu 1-1/2“ (40 cm). Od toho se tekeijeji délky potrubi fed a za
metidla.

Pro demonstraci hlavnich roZnmi métici trasy byl vytvéen jeji 3D model (obr. 7.4,
piiloha 11), podle kterého je mozné, si vyiv@iredstavu o prostorové n&rmsti neficiho
Gseku. B realném pouZiti je nutné pivat se zétSenim piiméru trasy o tepelnou izolaci.
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Obr. 7.3 -Hlavni rozngry potrubni trasy rreni piitoku [17]
(miry v zAvorce plati pro #fici trasy pivodu plynt)

Obr. 7.4 -3D model potrubni trasy clonovéhaifmkomgéru

54



8. Zavér

Prvni ¢ast prace byla zaffena na vytveeni technologického schématéasti
technologie procesni udrzby pradla. Proto, aby Wbgthnologické schéma mozno vypracovat
bylo nejprve nutné seznameni se s technologii pracédrzby pradla a s pravidly a postupy
tvorby technologickych schémat. Z technologickélahésnatu jsou patrné hlavni procesni
potrubi, polni instrumentacetetre k ni potebnych z&zeni, armatury a t&eni potebna pro
provoz strojniho vybaveni pradelny.

V navaznosti na vytwené technologické schéma bylo Ukolem vyive softwaru
SolidWorks 3D model profesni pradelny. Pradelnanaehazi v objektu NETME Centr, proto
jsou prostory pdgebné pro profesni udrzbu pradla vytmoy dle pislusnych stavebnich plan
objektu. Do dispozice budovy bylo naslédmmistno strojni vybaveni. P rozmig’ovani stroj
bylo dbano na minimalizaci manipulace mezi jedmgthi stroji. V Gvahu bylo nutné bréat
potrebné prostranstvi pro volny pohyb obsluhy straj nutnost skladovani pradla aveda
nekontinuity gkterych zaizeni. Po rozmishi stroji byla z&izeni gipojena na hlavni potrubni
vétve pivoda a odvod procesnich médii.iPnavrhu umisini vedeni potrubnich tras bylo nutné
uvazovat s rrenim parametr privodnich médii (para, zemni plyn) a odvodu odpaalnih
vzduchu. Pro fistup k ngricim trasam byly navrzeny ocelové konstrukce, seykh je mozné
pohodIre a bezpéné manipulovat s fislusnymi ngridly.

Hlavnim cilem vystavby modelu pradelny je #@gani energetické n&foosti
jednotlivych zapojeni strdja jejich optimalizace spiby energii. Prodely méteni musely byt
navrhnuty vhodné gfici zaizeni. Nej¥étSi diraz byl kladen na vyiy méfidel pratoku, ty jsou
totiz nejnachylwjsi nacistotu néreného meédia a konstantnost jeho dodavek. Rremnhpiitoku
pary a zemniho plynu byl vybran jako nejvh&gih integralni clonovy gitokomér. Pro n&treni
praitoku odpadniho vzduchu byla zvolena pitotova trebicprovedeni annubar. Pro ostatni
meétené velginy (teplota, vihkost) jsou zvoleny konva® dostupné typy riidel.

Poslednim cilem prace bylo vytWomérici trasy osazené vSemgtidly. Tento problém
byl vymodelovan v softwaru SolidWorks a vystupem32 model potrubni trasy, Zj jsou
patrné jeji hlavni rozery a rozmisini jednotlivych ngfidel. Mérici trasa nmize slouzit pro
experimentalni eni i v jinych provozech pradelen. Proto bylleZité zakdtovani hlavnich
rozmera a @ipojovacich rozmari merici trasy.
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Pfiloha 1 — BFD schéma
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