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ABSTRAKT

V trani, ventilace, Kklimatizovani a vytag slouici k udrovani stanovenych
podminek, tj. teploty, vihkosti a hygienickych pdavk na istotu vzduchu vyrobnich a
jinych prostorach sebou ipasi rzné sloité procesy zabezpmvané rozdiln slo itymi
zaizenimi a systémy.

Zam enim prace je popsat tyto procesy a sguay stav v zasobovani tepelnymi
energiemi v podminkach potravis&ého zavodu Cutisin ve Slavkou Brna.

Hlavnim pinosem prace je popsani sasného eSeni centralniho vytapi,
zhodnoceni stavu a navrh inovace dispoitio eSeni centralni kotelny.

Kli ova slova:v trani, ventilace, klimatizace, vytap

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 theseeses 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 suggasior the lay-out solution of central boiler-
room.

Keywords: venting, ventilation, air-conditioning, heating
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Voit ch Hruby Zasobovani energiemi v potravsi@®m podniku VUT FSI EU

1. UvoD

V trani, ventilace, klimatizovani a vytag r znych prostor zabezpeujici udr ovani
stanovenych podminek pro jednotlivé prostory nalazhk hygienickych po adavk,
vyrobnich a technologickych poadavka narok na skladované zboi je jednou
Z problematik zavoda firem po celé sy .

Tato bakaléska prace se pravzabyva touto problematikou a to konkrétw
potravinaské firm Cutisin ve Slavkovu Brna.

Zamrem prace je popsat vySe uvedené procesy Vv podatinkdavodu a
zdokumentovat celkovy soasny stav v zasobovani tepelnymi energiemi. Progesy v
konkrétnich podminkach zavodu Slavkov u Brna premsizzvySenymi naroky z hlediska
p isnych hygienickych po adavkna vyrobu v potravingkém podniku.

V zavod je uplatnno nkolik rozdilnych princip a zpsob vytdpni, a to
prostednictvim kotelen, podlahovym vytagm a vytapnim podstropnimi zai. Pojem
.kotelny“ zahrnuje centralni kotelnu a kolik lokalnich kotelen podporujici provoz
vzduchotechnickych zeeni.

Cilem prace je navrh novéheSeni centralni kotelny, nebstévajici je ji za hranici
svoji ivotnosti. Navrhoveé eSeni vychazi zety variant, které uvagi popis a funknost
modernich princip vytap ni a nasledné zhodnoceni z hlediska vhodnosti dglra stavajici
kotle centralni kotelny, dle konkrétnich specifichypo adavk zavodu ve Slavkovu Brna.
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2. 0O zAvoD CUTISIN

CUTISIN, s.r.o. je tradinim vyrobcem a dodavatelem Sirokého sortimentu ohal
masné, drbe i a mlékarenské vyrobky. V soasné dob je nejvSestraniSim dodavatelem
obal s velkou vyrobni a Upravarenskou kapacitou, je &stilnadnarodni skupiny Devro.

V eské republice jsou ve spotmsti Cutisin dva zavody, a to v stech Jilemnice a
Slavkov u Brna, oba zavody jsou dr iteli certifikaSO.

V potravinaském zavod Jilemnice je vyroba sousd na na produkci jedlych parkovych a
nejedlych saldmovych kolagennichest kde to potravinégky zavod Slavkov u Brna je
zavod upravérensky. V zavodse vSak provadi vedle Upravarenskych operaci riusxt
(vyroba) plastovych stv, které se zde rovnupravuji dle po adavk odb ratele.

Tento bakal&ky projekt s nazvem Zasobovani energiemi v pateaském podniku
je zpracovan na podminky zavodu Slavkov u Brnadodk 2-1), proto se dale budu zajimat
jen o tento zavod.

Pro zéavod ve Slavkovu Brna vznikl a nco z historie:
Jilemnice v roce 1972 zala s asnnim péarkovych stvek na strojich vlastni konstrukce,
pozd ji svou konstrukci linky na parkova sva rozsili i na salamové pm ry. asnna
parkova stivka obdr ela na mezinarodnim veletrhu v Brdlatou Salimu, nkolik firem
po tomto mezinarodnim veletrhu v Brprojevilo zajem o kapitalovy vstup do Cutisinu.
Vroce 1991 se stala firma Cutisin akciovou spobsti, tého roku se pak ve
vyb rovém izeni stalalenem mezinarodni firmy Teepak.
Roku 1993 byla zahdjena vystavba nového Upravagboeskavodu ve Slavkovu
Brna, ji v nasledujicim roce byla stavba dokena a zavod byl uveden do
plnohodnotného provozu v kinu 1994.

Co pati mezi Upravarenské prace salamovyclev& Jedna se o potisk, vazbazani,
klipsovani, asnni a specialni tpravu RTU.

Obr. 2-1 Letecky snimek zavodu Cutisin ve Slavkov u Brna
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Slo ité vyrobni procesy a Uprava e¥ sebou nesou igné pracovni podminky kladené
nejen naistotu okoli, ale také na vymu vzduchu, uité procento vlihkosti a stalou teplotu.

V nésledujicich kapitolach jsou jednotlipopsany zpsoby vytapni prostor zavodu
a popis zdzeni, které se stara o dodavku tepla.

Z&kladnim principem vytdmi a vymny vzduchu ve vyrobnich i socialnich
prostorach zavodu Cutisin ve Slavkoyje ventilace prostednictvim VZT jednotek
napojenych na lokalni kotelny. Prostory skleal expedice jsou vytapy pomoci stropnich
zai s vyjimkou skladu s pojezdovymi regaly. Zde jsoagpory vytapny ,zespodu nahoru®
prostednictvim podlahového vytépi elektrickymi topnymi kabely.

Specialnimi prostory, kde se z technologickychatl musi vedle vytami a vymny
vzduchu i vlhit, tedy prostor_klimatizovatJsou to dilnyasnni WP | a WP Il. Fdavné
zaizeni na vlheni vzduchu je napojeno na VZT rozvody a je integnou souasti VZT
jednotek.

Vyu ivanymi principy pedavani tepla do prostorpodle jednotlivych VZT je
klimatizace vnitniho vzduchu, gdavani tepla pomoci rekuperacdny ohev pivad ného
vzduchu.

Zdrojem tepelné energie jsou utdiny VZT jednotek kotelny se stacionarninii
nastnnymi kotly na zemni plyn. Rovn salava topidla funguji na principu acévu
spalovanim zemniho plynu. | vipad p imého ohevu u VZT Tisk je topnym médiem zemni

plyn.

3.1 Vytap ni avym na vzduchu dilny Extruze

Extruze je dilna, ve které jsou nainstalovany ligkg vyrobu plastovych sv. Tato
technologie vy aduje slo ité tepelné zpracovaniwstiho materialu — granulatu,galevsim
oh evem a tim dochazi k velkym tepelnym ziskv prostoru dilny.V letnim obdobi jeeba
po itat i s prostupem tepla slumé radiaci okny a swliky.

Tepelné zisky tim dosahuji vysokych hodnot, ktgréteba pedevsSim v letnim
obdobi odvad a prostor dilny dochlazovat. Ziskané teplo z wigh a vnjSich zdroj tepla
je natolik velké, e vytapni dilny Extruze neni nutné zt$i asti roku a uiva se jen
v zimnich obdobich pv tSich mrazech.

Tepelné zisky:

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

Celkové tepelné zisky pro letni dochlazovani 36\b

Odvod tepla:

a) Odvod tepla vtranim (v zimnich msicich) — vyuivani chladného venkovniho
vzduchu

b) Odvod tepla ochlazovanim (v letnich sicich) — nutno vyu ivat vyrobu chladu
vn jSimi chladicimi jednotkami s mym vyparnikem — Carrier.
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3.1.1 Vytap ni dilny Extruze

Pro vzduchotechnické Zaeni je pivedena samostatna teplovodnippjka z centralni
kotelny (viz. kapitola 4)Teplovodni potrubi je napojeno v kotelna teplovodni rozdova
(sb ra). Nuceny obh topné vody o teplotnim spadu 80/60°C zaijjé teplovodni obhové

erpadlo Grundfos UPS 40-60F. Teplovodeipadlo je umisho na vystupnim teplovodnim
potrubi spolu s filtrem a uzaviracimi armaturama 2 tné stran je ru ni regulani ventil a
uzaviraci armatura. Dale je potrubi opab m icimi a vypoustcimi armaturami. V diln
Extruze je situovana strojovna VZT, ve které jsau dWzduchotechnické jednotky. Sasti
obou jednotek jsou dva dhaci dily se samostatnym ipojenim pivodu topné vody.
Teplovodni pipojka je zde rozwvena na dva samostatné uzaviratelné okruhy. Ndéka
p ivodnim potrubi je umish trojcestny snBovaci ventil, ktery reguluje teplotu topné vody v
zavislosti na teplotoh atého vzduchu. Sekundarni okruh za trojcestnymileemgje opaten
ob hovym erpadlem Grundfos UPS 32-60F. K vyregulovani se&umitio okruhu je do
potrubi vlo en zavitovy regulani kohout. Ped trojcestnym ventilem je umist p epoustci
ventil, ktery pepousti topnou vodu v ipad uzaveni topného média do dta e vzduchu.
Potrubi teplovodni fpojky je opateno tepelnou izolaci.

3.1.2 Popis eSenivym nyvzduchu nadiln  Extruze

Vzduchotechnické zi&eni na diln Extruze (obrdzek 3-2)eSi vtrani a odvod
p ebyte ného tepla od technologického z&ni a vytvoeni mikroklimatu pro stalou obsluhu
extruzniho zdzeni. Dale eSi havarijni odsavani ipsituacich, kdy dojde k vyvinu koe
vlivem pepaleni vyrobku na extruzni lince. Zajife Sesti a dvanactindsobnou vynu
vzduchu v celém prostoru dilny a min. 20%vpdu erstvého vzduchu v zimnim obdobi. V
letnim obdobi jak dochlazovaniiyad ného vzduchu pomoci inych vyparnik osazenych
ve dvou VZT jednotkach, propojenych se oha venkovnimi kondenzaimi jednotkami.

V diln Extruze je v horni &sti situovana strojovna vzduchotechnickéhdzzeai, ve
které jsou umisnhy pivodni i odvodni VZT jednotky pro celkové tvani dilny extruze
plast . Ve vymezenych koridorech v dilmezi vyrobnimi linkami a manipulaimi cestami
jsou navr eny pivodni textilni vyastky, které tvo p ivodem upraveného vzduchu oblast
mikroklimatu pro obsluhujici personal. Teply vzdustioupajici od technologického zzeni
je odsavan v horniasti haly. Jako stalé havarijnitkani je navr eno centralni odsavani z
osmi urenych mist, kde me dochazet k vzniku koe. Odsévaci ventilatory jsou umisy
na strop laboratoe, odvod znehodnoceného vzduchu je situovan nadhst dilny.

P ivod upraveného vzduchu do dilny Extruze plag zajistn dv ma VZT jednotkami
umist nymi nad sebou, které igdd ny vzduch dvoustupmv filtruji a v Iét dochlazuji.
Sou asti jednotek je smdovaci komora, osazena klapkami pro regulaci setvapem.
Chladici dily jsou eSeny jako jednookruhové imé vyparniky. Pro mo nost dotapi v
zimnim obdobi nap pi odstavce provozu, jsou sasti jednotek olivaci dily na topnou
vodu. Sani venkovniho vzduchu je situovano do jshny p istavby a je osazeno aluziemi.
Na vystupu ze strojovny VZT je potrubi osazenokmyymi tlumi i hluku. Regulace teploty
p ivdd ného vzduchu spéva v uzavirani a otevirani klapek ovladanych ssohonem.
Distribu nimi elementy jsou textilni vyastky, za&8ené na lankach podél vyrobnich linek.
Snadnad demontda a montd umo ni bou uadr bu pranim. Kondenzai a vyparnikové
chladici jednotky jsou propojeny h nym potrubim a kabelem pro ovladani a regulaci.
Vlastni ovladani pgvodnich VZT jednotek zajisti systém M+R z rozvaad umistného ve
strojovn VZT. Odvod kondenzatu z chladiciho djg¢dnotek je sveden do podlahové guly.

11
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Pro odvod vzduchu z dilny extruze plagou nainstalovany dva ventilatorové dily s
mo nosti pepoustni vzduchu do sani fwodnich jednotek nebo vyfukemimo ven. Odvadi
se 80% z celkového fvodu vzduchu, dalSich 20% se odvadi havarijnitréwim.

Odvodni jednotky jsou op umistny nad sebou a propojeny VZT potrubim.VZT potrui |
stedem dilny vedenoasten pod stechou objektu (obrazek 3-1), aby odvadnejteplejsi
vzduch v lét ven a v zim aby byl vyu ivan k dohati venkovniho vzduchu. Na vystupu ze
strojovny VZT je potrubi osazeno bkovymi tlumi i hluku. Jednotky jsou op ovladany z
rozvad e M+R.

Havarijnim vtranim dilny extruze plastje mySleno vtrani od urenych osmi mist na
vyrobnich linkach, kde dochazi k vyskytu zakeni. Toto vtrdni je eSeno pomoci
flexibilnich samonosnych hadic, zakemych saci hubici s klapkou u ka dého odsavaného
mista. Hadice jsou napojeny na potrubi, které j@exme dilnou a fpojeno k sani dvou
ventilatorovych komor. Samonosné hadice jsatbpném provozu zavseny nad linkou a v
p ipad poteby se jen stdhnou kipluSnému mistu vyskytu koat Ventilatorové komory jsou
umistny na strop laboratoe na ramu. Vydech znehodnoceného vzduchu je zauki
stavajici VZT potrubni trasy, ktera je zakena nad sechou objektu.

L\

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

12
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3.2 Vytap niavym navzduchu dilny asn ni Wieniepak | (WP I)

3.2.1 eSenivytap nidilny &asn ni Wieniepak | (WP 1)

Vytap ni prostoru WP | je umo mo ohevem pivad ného vzduchu. Zdrojem oévu
vzduchu je lokalni teplovodni kotelna (obrazek 3-®hivani vzduchu je eSeno pro
vzduchotechnickeé zi&eni ti pozic ato VZT 1, VZT 2 a VZT 3.

VZT 1 - klimatizace dilnyasnni, VZT 2 — v trani dilny adr by a kancel&, VZT 3 — vtrani
kancelée mistr .

Jako zdroj vytami slou i ekvitermn regulovana topna voda o teplotnim spadu
80/60°C s mo nosti zvySeni vipad pozice VZT 2 na 90/70°C.

Pozice VZT 1, VZT 3eSi pivod temperovaného vzduchu do prosta/'P |. Zdrojem
ohevu vzduchu je tedy lokalni teplovodni kotelna remmi plyn. Kotelna je osazena
kaskadou 6-ti kotl spojenych do spoleého pivodu. Na rozdlova i jsou separovany 2
samostatnregulované topné skupiny, které jsou ekvitemaazeny icestnym smSovaem a
samostatnymerpadlem.

Sm Sovanim pivodni a zptné vody je regulovana jeji teplota vstupujici gonvniku
vzduchotechniky. Jako hlavni parametr je stanovepkta vzduchu snimanélem na jeho
vystupu z vymniku a klima jednotky. Polohadla je umistna v dostatené vzdalenosti s
ustalenym prouchim vzduchu ve VZT potrubi.

Jednotlivé topné skupiny jsouizeny dle po adované teploty topné skupiny.
Samostatnje izeno vytapni vzduchotechnického Zaeni pozice VZT 2. Zdrojem pro toto
vzduchotechnické zieni je centralni kotelna na zemni plyn. V cdnfrikoteln je napojen
p ivod a vrat topné vody na roddva , respektive slra . Napojeni je provedeno zvbdu
kapacitni rezervy této kotelny a mnohem kratSiyiwif trasy pro topnou vodu.

4

Obr. 3-3 Kaskadov zapojené kotle pro dilnu asn ni WP |
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Tepeln technické parametry vzduchotechnického zdzeni:

Pozice VZT1 - ohiva vzduchu Q=137 kW
Pozice VZT3 @=4,3 kW
Qcek = 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 eSeni vzduchotechnického za izeni Wieniepak | (WP 1)

Vzduchotechnické z&eni (obrazek 3-4) je umisio nad klimatizovanym prostorem
dilny asnni WP. Zde je vytveena strojovna VZT oddena od okoli stavebrkonstrukci a
podhledem. Po adované parametry plitnu asnni WP | zajiSuje VZT jednotka, ktera se
sklada ze snsovaci komory, dvou filtranich komor, ohivaci, chladici komory a
ventilatorové komory. 90% vzduchu je nasavandimatizovaného prostoru a 10% vzduchu
je pisavano zvenku. Vzduch je v jednotce tepelapravovan. Z dvodu pisnych
technologickych po adavk na vyrobu se musi do dilnyipad t vzduch s uritou vihkosti.
Specialni jednotka vileni (obrazek 3-5) jeeSena beztlakym vyvinem pary na batektrod
se zabudovanym SC systémem pro automatické odstiai vodniho kamene warného
valce a s plynulou regulaci. Jedna se o sestavieléktrodovych parnich zvibva
Nordmann AT 300. Vlheni vzduchu je provado ve VZT potrubi z&limajednotkou pomoci
parnich trubic.

Rozvod VZT potrubi je rozvr en tak, aby byla zaji$a mo nost iSt ni p edevsSim
p ivodni asti potrubi. V potrubni trase jsou osazena revitrika pro snadny pstup do
potrubi. Pivodni potrubi je osazeno vyustkami s regulaci gentralni pivod upraveného
vzduchu. Odsavaci potrubi je osazeno oola i tuku, které Ize snadno vyjmout a umyt v
saponatu. Venkovni vzduch je nasavan nadckbu objektu VZT potrubim osazenym
protideSovou aluzii.

V trani a chlazeni v dilnudrby a pilehlé kanceld je navreno jako mirn
p etlakové. Do dilny je upraveny vzduch distribuovdomoci textilni vyusti. Vyhodou
textilnich vyusti je homogenni proud, filtrace a snadna udr ba.ast upraveného vzduchu
je pivad na do kancel& souvisejici s udr bou, rozvod je z podstropnicbraostat.

Odvod vzduchu: ptlakem VZT potrubim do venkovniho prostoru. Pom
p ivad ného a cirkulaniho vzduchu pedevSim v zimnim obdobi Izddit automatickym
nastavenim klapek.

P ivod chladici kapaliny (vody) je zaji$t ze stavajiciho zdroje. Teplotni spad chladici
kapaliny 9/12°C.

Vychozi podklady a udaje:
Pi projektu VZT na diln WP | se muselo dbat hygienickychedpis a specifickych
technologickych po adavkna vyrobu (&sn ni stivek).

P i vypo tu se vychazelo z nasledujicich Uudaj

Min. venkovni teplota (VYPAoVA)..........ccovvvveiieineinnnnnns -12°C
Min. vnit ni teplota v zim - dilna, kancela........ +20°Ca 22°C
Maximalni venkovni teplota (vyptova)....................... +32°C
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Klimatizovana dilnadsn ni WP |

teplota ......oovve e +26°C+1°C
VINKOSE. ..., 58% + 3%
mno stvi pivedeného vzduchu................... 36.00G.m*
z toho mno stvi cirkulovaného vzduchu........ 32.400h
mno stvi erstvého vzduchul0% ................. 3.600.m"
chladici vykon — voda 9/12°C .................... 78 kW
topny vykon — voda 80/60°C ...................137 KW
parniviheni.............cooooiiiiii e, 96 kg pary :h

|
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3.3 Vytap niavym navzduchudilny asn ni Wieniepak Il (WP II)

3.3.1 eSenivytap nidilny asn ni Wieniepak Il (WP II)

Zdrojem tepelné energie pro elr topné vody poebné pro klimatizaci jsou it
zav sné plynové teplovodni kotle pro vytég s nucenym odtahem spalin, TURBO — typ BA
15 — 29, o vykonu 0 — 30kW (obrazek 3-6). Jmenow?'on zdroj tepelné energie je 90kW.
Palivo zemni plyn, pkon pro jeden kotel 0,03 — 3,21

Maximalni pikon zemniho plynu proitkotle je 9,6 nih™. Kotle jsou v provedeni
s otevenou spalovaci komorou, s nucenym odtahem spalih shachu haly a pvodem
spalovaciho vzduchu z prostoru v mistnosti, v &by umistny.

Kotle obsahuiji tlakovou expanzni nadobu o obje@l, p idavnou tlakovou expanzni
naddobou o objemu 12 |, pojistny ventil, zabezpmaci armaturu, olhové teplovodni

erpadlo.

Topnym médiem je tepld voda o teplotnim spadu @6 Rozvodné potrubi topné
vody od kotl je napojeno s uzaviraci armatury a filtry na hrdla isfa e vzduchotechnické
klimatiza ni jednotky, ktera je vybavena reguidm uzlem obsahujicim trojcestny ssova
s pohonem cirkulaniho erpadla a armatury.

Rozvodné potrubi je provedeno z ocelovych trubgk &@peln izolovano izolanimi
trubicemi. Regulace vytapi je souasti regulace vzduchotechnické jednotky aggena
samostatn

Po adavky na maximalni gkon tepelné energie............ 90kw
SPr M A TO NI e e e e 622GJ
Spoteba zemniho plynu.........coevvveeeeeeeicieeeeeee..9,6 MR 7L
S PE M INATO NI e, 21 000 m.rok *

Obr. 3-6 Zav sné plynové teplovodni kotle pro dilnu WP |
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3.3.2 eSeni vzduchotechnického za izeni Wieniepak Il (WP 1)

Vzduchotechnické z&eni na diln WP Il (obrazek 3-7) jeeSeno vzhledem ke stejné
technologii vyroby obdobnjako na diln WP I.
Popis vzduchotechnické jednotky (viz. kapitola 3)2.

P i vypo tech se vychazelo z thto po adavk :

Klimatizovana dilnaésn ni

teplota ......oovve e +26°C £ 1°C
VINKOSE. ..., 58% + 3%
mno stvi pivedeného vzduchu................... 23.00C '
z toho mno stvi cirkulovaného vzduchu........ 20.70th
mno stvi erstvého vzduchul0% ................. 2.300
chladici vykon — voda 9/15°C .................... 54 kW
topny vykon — voda 80/60°C ..................... 90 kw
parniviheni.............cooooiiiiiiie e, 64 kg pary:h

Obr. 3-7 Strojovna VZT pro dilnu WP 1I
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3.4 Vytap ni avym na vzduchu skladu MTZ, dilny udr by, elektro
adr by a Saten

3.4.1 Vytap ni skladu MTZ, dilny udr by, elektro tdr by a Saten

Zdrojem energie je lokalni kotelna (obrazek 3-8r& zajiSuje tepelnou energii pro
vytap ni Saten, olev TUV a potebu tepelné energie pro VZT.

V prostoru Saten je pro kotelnu vyhrazena samadstaiistnost, kde jsouy i nastnné
zdroje tepelné energie umisy. Jedna se o teplovodni plynové kotle "BERETA'RID
TURBO EXCLUSIVE typ e.s.20 S s uzanou spalovaci komorou s vykonu 9,3-23,3 kW,
tudi celkovy vykon kotelny je 93,2 kW. Rod zemniho plynu pro jeden kotel 2,77/,
celkem 11,08 rfihod. Kotel je v provedeni s ipodem spalovaciho vzduchu z venkovniho
prostedi a odtahem spalin nadesthu haly pomoci souosého kowodu. V mistnosti jsou
instalovany ty i kotle. Topnym mediem pro vytapi, v trani a ohev TUV je tepla voda o
teplotnim spadu 80/60°C, s nucenym ledm. Samostatna tev je eSena pro vytami Saten,
dalSi v tve jsou pro ohiva e VZT a vtev pro ohev TUV.

V okruhu vytapni a v trani jsou instalovany v dy fcestné snsovae MIX DN25 a
teplovodni obhova erpadla.

Ohev TUV je zajistn ve ty ech celonerezovych zasobnicich typ ATOMA 120 litr
(obrazek 3-9), doba obvu jednoho z&sobniku je 18 minut.

Regulace topné vody pro VZT, UT a TUV gSena samostatn

Tepelna bilance:

Tepelné ztraty prostupem... e . 23,2 KW
Pot eba tepelné energie natnanl d|Ien ....................... 26,0 kW
Poteba. tepelné energie narani Saten........................ 40,0 kW
Poteba tepelné energienael TUV.......................... 92,0 kW
Max.p ikon zemniho plynu...............ccooii e, 11,08 mi. bt
Ro ni spoteba zemniho pIYNU.............uvoeeeeee e, 22000 mrok™
Pr m rna roni spotebatepla...........c.ccoooiiiiiiiiinns 652 GJ

Obr. 3-8 Umist ni nast nnych kotl pro sklad MTZ, dilny udr by, elektro udr by a Sate n
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Obr. 3-9 Celonerezové zasobniky na TUV

Sy

Obr. 3-10 Ukéazka rozvodu lokalni kotelny pro sklad MTZ, dilnu Gdr by,
elektro Udr by a Saten

3.4.2 Vzduchotechnické za izeni pro sklad MTZ, dilnu udr by a elektro
adr by

V trani t chto prostor zaji$ uje stavebnicova potrubni jednotka Remak (obrazék)3ds
sestav: filtr, deskovy rekuperétor, ofva , ventilator na gvodu a filtr, deskovy rekuperétor,
ventilator na odvodu vzduchu. Teplo ve forrtopné vody o teplotnim spadu 80/60°C
zajiS uje lokélni kotelna ty nastnnych kotl (viz. kapitola 3.4.1). erstvy vzduch je
nasavan s protideSovou aluzii potrubim a do prostoru je vyfukovanmpoci viivych
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anemostat V kanceld mistra, ktera je so@dsti dilny udr by, jsou jako distribui elementy
pou ity vyustky. Znehodnoceny vzduch je nasavan poimvydstek potrubim a es
protideSovou aluzii vyfouknut do venkovniho prostoru. Dagstavc pro vyustky jsou
vlo eny po arni ucpavky. Potrubi je za¥eno co nejin ji pod stropni konstrukci z dodu
nutné podjezdné vysky pro vysokozdvi né voziky (3RJvodni trasa je tepelrizolovana od
mista prostupu obvodovym plast po ohiva .

3.4.3 Vzduchotechnické za izeni pro Satny

V trani Satny zajidlje obdobnd VZT jednotka jako pro sklad MTZ, dilidr by a elektro
adr by (viz. kapitola 3.4.2). Jedna se o vzduchbteckou jednotku v podstropnasti lokalni
kotelny (obrazek 3-12). Tepelnd energie je dodavdpma ze stejné lokalni kotelny (viz.
kapitola 3.4.1) Vzduch je nasavan i vyfukovan naechou objektu s protidesovou
aluzii. Vyfukové a nasavaci koleno je naémo na protichdné strany. Jako distribai
elementy slou i jak na vodu tak na odvodu anemostaty. Anemostaty jsopatiabni trasu
napojeny ohebnymi hadicemi. Potrubi je vedeno @npm prostoru. &st znehodnoceného
vzduchu je odsavana gs socialni zazemi Satny pomoci tatych ventil, které jsou na
potrubni si napojeny také pomoci ohebnych hadic. Ve m¥esprch, dklidu a toalet, které
jsou souasti Saten, jsou vsazeny dvemiky zd vod stélé cirkulace vzduchu. iRodni
trasa je tepeln izolovana od mista prostupu obvodovym plastpo ohiva .V trani

s es

Ventilatory jsou umisiy v prostoru Satny a pracuji s@sn .

Obr. 3-11 VZT pro sklad MTZ, dilnu udr by a elektro Gdr by
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Obr. 3-12 VZT pro prostor Saten umist na v podstropni asti kotelny

3.5 eSeni vzduchotechnického za izeni dilny tiskusp imou
plynovou komorou pro oh  ev vzduchu

Pro celkové vtrani dilny tisku, vyroby, lepeni, archivu Sko a kancelée mistr je VZT
zaizeni, které zajidije vymnu vzduchu a ve vyrobnich prostorach mirny podthek,
kancelai naopak petlak. K tomuto Uelu sloui dv jednotky s rekuperaimi vym niky,

s pimou plynovou komorou pro oév vzduchu a s chladem na studenou vodu. Plynova
komora je osazena plynovymi Iy Weishaupt (obrazek 3-13). Jednotky jsou umiste
strojovn VZT, ktera sousedi s tranym prostorem. Mrani pipravny a skladu barev je
eSeno samostatnv tracimi jednotkami pro fvod i odvod vzduchu, umistymi venku
(ventilatorové komory).

3.5.1V trani dilny tisku

B hem vyroby doSlo k jistym zmmam, které vedly k inovaci vzduchotechnického
zaizeni. V dsledku pechodu na jiny typ barev ddidlove), z hygienickych dod
(p edchazeni nemocem z povolani) a na zakfadtokol o m eni emisi na dilntisku bylo
rozhodnuto nahradit podni vtrani dilny novym systémem se stoprocentni uyou
vzduchu v prostoru.

Nové eSeni vtrani zlepSilo pracovni prostdi a sniila se koncentrace ozonu (od
technologie) v ovzduSi, dale se upravily tepeln&yvy v Iét (vysoka teplota) a v zim
(nedostatené vytapni) a také se zajistila dostate Uhrada vzduchu odsavaného ventilatory
p imo od technologie.

Pro v trani dilny jsou tedy navr eny dvjednotky ROBATHERM (obrazek 3-14).
Sani a vydech vzduchu jsou situovany naéctu objektu. Ob VZT v tve jsou tepeln
izolované. Fivod vzduchu do dilny tisku je veden pod stropeotrubi je osazeno tlumem
hluku a v prostoru jsou rozvedeny odky dle dispozice do pracovnich mist, kde je uprgven
vzduch distribuovan pomoci nastavitelnych velkopja$h anemostat Nastaveni dle patby
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je ru ni pomoci lanka. Na prodni v tev jsou napojeny také odla/ pro pivod vzduchu do
kancelae, vyroby a lepeni St , a to pomoci anemostatav Senych v tchto prostorech.

Saci potrubi je vedeno pod esthou objektu, v prostoru gd strojovnou VZT je
osazeno tlumiem hluku, odsavani od stroje zaustno do sbrného potrubi. V potrubnich
trasach jsou nainstalovany reguiaklapky, které umo ni doregulovat odsavané mna sile
pot eby.

3.5.2 Rozpis sou asnych tepelnych zisk  a ztrat s porovnanim p  vodniho
stavu za izeni

P vodni stav:

Tepelné zisky: 182,57 kW sdaonost cca 60%  109,5 kW
Tepelné ztraty: -274,2 kW
V p vodnim stavu muselo topeni uhradit - 16

Sou asny stav:

Tepelné zisky: 182,57 kW sdonost cca 60%  109,5 kW
Tepelné ztraty: -291,1 kW
V sou asném stavu musi topeni uhradit - 1806 k

V obou pipadech se uvaty tepelné ztraty budovy 39,1 kW, ale ndgi nar st
tepelnych ztrat na diln tisku zp sobuje vlastni vzduchotechnické iza&ni. Proto je
v sou asném eSeni vyu ita rekuperace tepla s devem, kterd zajifije maly narst ztrat
oproti p vodni VZT. P vodni vzduchotechnické Zaeni zajiSovalo 3,5 nasobnou vymu
vzduchu pi tepelnych ztratdch 235 kW. V sasné dob fungujici VZT zajiSuje 12-ti
nasobnou vynmu vzduchu g tepelnych ztratach 252 kW, které si hradi. Zpisa tepelnych
zisk a ztrat je z2jmé, e VZT si musi uhradit 181,6 kW. OWa e maji maximalni vykon
280 kW. Znamenéa to, e pracuji s pom velkou kapacitni rezervou i pro kratkodobé
extrémni zimni podminky.

Obr. 3-13 Plynova komora osazena plynovymi Obr. 3-14 Strojovna VZT - za izeni s p imym oh evem vzduchu
ho aky Weishaupt pro dilnu Tisku
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3.6 Vytap niavym na vzduch dilny Upravny

3.6.1 Vytap ni dilny Upravny

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

3.6.2 Vym na vzduchu dilny Upravny

Pro zajistni vnit niho prostedi je zde navr en nizkotlaky traci systém s tryskovym
p ivodem vzduchu. Mraci systém jeeSen pro mo nou budouci klimatizaci prostoru. Pmovo
VZT je pln automaticky ,izeny systémem M+R.

Pro pivod vzduchu slou i dv v traci jednotky KDK - 160 (obrazek 3-16), které jsou
umist ny ve strojovn vzduchotechniky. Pvodni potrubi je vedeno nad podhledem vytép
a v trané mistnosti. Na ho jsou napojeny panely s dvandcti tryskami, kjso@é umistny
t sn pod stropem. Jimi je vytvan podstropni proud vzduchu, ktery klesa u ot
obvodové sty a nasledn promyva oblast pracovni zony, kdy se takto vrcpodélné
vnit ni stn .

Odvod vzduchu je zajigt dv mi odvadcimi v tracimi jednotkami (obrazek 3-15),
které jsou spolu s fwvodnimi v tracimi jednotkami umishy ve strojovn vzduchotechniky.
Odvadci potrubi je vedeno podél vmi stny mistnosti a vysSkov je situovano pod
p ivodnimi tryskovymi panely. Toto potrubi je opato odsavacimi mkami.

V traci jednotky jsou také vybaveny vodnim chlazepimzakladni Gpravu vzduchu.

Obr. 3-15 Klimatiza ni komory odvodni v tve Obr. 3-16 Klimatizované komory p ivodni v tve VZT jednotky
VZT jednotky pro dilnu Upravny s vym nikem pro dilnu Upravny
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3.7 eSenivytdp ni skladu s pojezdovymi regaly

Vytap ni ve skladu (haly) s pojezdovymi regaly gSeno elektrickymi odporovymi
topnymi kabelydanské firmy DE-VI. Jedna se o jedno ilové topndddg s opletenim, typu
DEVIFLEX DSIG - 20 (20 W/m, 220 V). Tyto topné kayp¢sou zabetonovany v podlaze do
jednotlivych dilatanich celk (obrdzek 3-17, 3-18). Studené koncehto topnych kabel
jsou pipojeny do jednotlivych ppojovacich krabic (obrdzek 3-19) ai p echodu pes
dilata ni spary musi byt ochrany PVC trubkou.V hale jsou umisia dv idla prostorové
teploty ve vySce 1,7 m. Prvnidlo (BT1) prostoroveé teploty je umisto na sloupu severni
st ny a druhé idlo (BT2) prostorové teploty je umisto na sloupu ji ni stny. Tato idla jsou
napojena na samostatné regulatory. Ka dy regulétty ovlada topeni jedné poloviny haly.

Pro regulaci prostorové teploty jsou pou ity dvaguttory DEVIREG 330 s
rozsahem teplot +5 - +45 °C (NF1 a NF2). Kady régor ma pipojeno jedno idlo
prostorové teploty, kterou snima prostorovou teplet dané polovin haly. Pi poklesu
prostoroveé teploty pod nastavenou hodnotu, tergalégor sepne svym kontaktem ovladaci
obvod topeni pro danou polovinu haly. Pro sni emiygdlového narazu jsou jednotlivé vyvody
spinany postupnp es asova relatka po 10 s. Nd pokles o cca 5°C oproti nastavenym
hodnotam na regulatorech je zabeamespinacimi hodinami. Teplota se automaticky ydr u
0 cca 5°C ni Si ne je nastavena na jednotlivycgui@torech.

Obr. 3-17 Popis ulo eni jedno ilového topného kabe lu do betonu

Obr 3-18 Nahled na rozmist ny jedno ilovy kabel po Obr 3-19 Svedeni to pnych kabel do p ipojovacich
podlaze krabic
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3.8 eSeni vytdp ni skladu roli a expedice

Jako zdroj tepelné energie prostoskladu roli a expedice sloui stropni z&
SPACE RAY typ RSTP13 (obrazek 3-120). Plynovéa satapidla sestavaji ze dvou sélavych
trubic s reflektory, atmosférického l&iu s nucenym pvodem vzduchu a ovladaci &k .
Tepelny vykon jednoho topidla je 33,5 kW.

Topidla v celkovém pdu 12 kus jsou osazena v prostorach skladu expedice a skladu
roli. VSechna topidla jsou umistma ve vySi 6,4 m. Zae instalované nad regalovymi
uli kami jsou osazeny psn nad sted uli ky tak, aby byla zajiSha po adovana minimalni
vzdalenost od uskladnych material. U n kterych topidel byly na zakryty baich
odrazovych plechzav Seny pidavné plechy, aby byl usmn n Uhel salani na cca 60°. Odtah
spalin je situovan nad sthu haly plechovymi kominy. Uchyceni salavych depije
vy eSeno ocelovymi lanky. Napojeni plynu je vedendboloe panc@vou hadici. Ovladani a
chod jednotlivych z&  zajiSuji termostaty, které jsou osazeny ve vysi 1,Brostor
okolo termostat nesmi byt zaskladan zbo im, aby k nim byl zabeepevolny pistup
vzduchu.

Provoz salavych za je prov ovan alespo jednou ron servisni kontrolou
funk nosti zaizeni, pipadn spojen s vyiSt nim a seizenim zaizeni.

Obr. 3-20 Plynové salavé topidlo (podstropni za i ) SPACE RAY
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4. CENTRALNI KOTELNA

4.1 Stavajici stav centralni kotelny

Centralni kotelna je zdrojem tepla pro teplovodwiap ni objektu a pro strojovny
VZT. Jedna se o teplovodni kotelnu s kotli spalmiczemni plyn. Kotelna je situovana
v samostatné mistnosti na podlai prvniho patreektoj Jednd se o kotelnu Il. kategorie.
V koteln jsou instalovany ty i 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 tedgi 540 kW. Pi poruSe jednoho kotle je
k dispozici 405 kW, co je vice ne normou po adawah 75%. Norma po aduje pporuse
zélo ni zdroj s nahradou 60% pebného vykonu.

Kotle jsou zhotoveny z ocelového plechu s nosnyozinkovanym oplastim.
Ovladani kotl provadi automatika, na ni navazuje systém posthpmaji d ni kotl , ktery
zajiS uje systém M+R. Kotle jsou vybaveny ionin& pojistkou plamene, omezowan
teploty, kotlovym termostatem a kotlovym teplaem m ici teplotu vody v kotli. Spaliny
od atmosférického plynového kku jsou odvedeny koovodem z pozinkovaného plechu
spole nym pro dva kotle do dvou samostatnych vyvio koveimypcelovych komin

Teplovodni systém je zabezpea tlakovymi expanznimi nddobami EXPANZOMAT o
objemu 4x 200 | s membranou apa kou oddlujici vodni a plynovy prostor nadoby, které
umo uji pou it zabezpeeni kotelny Il. kategorie pro zdroje nad 500 kWh&zpeovaci
zaizeni je navr eno pro mo né roz&hi kotelny o dalSi kotel s vykonem 135 kW.

Ka dy kotel je zabezpeen jednim pojistnym ventilem. Kotlovy okruh je vylem
t icestnym smSovaem a erpadlem zabezpsjicim kotle proti nizkoteplotni korozi ip
teplotach zptné vody do kotl pod 65°C.

Krom toho, e bezpeny provoz kotelny je zajish blokadami kotl (ioniza ni
elektroda, minimalni tlak plynu do haku, termostaty maximalni a havarijni teploty vady
kotle), je také jiSth manostatem minimalniho tlaku vody v systémidlem pro zaplaveni
kotelny, prostorovym idlem teploty ovzdusi,idly detekce uniku plynu,idlem detekce CO
v prostoru kotelny a STOP tlaky u unikovych vychod kotelny. Kotelna ma olasnou
obsluhu 1x za 8 hodin.

Obr. 4-1 Centralni kotelna s ty mi plynovymi kotly HOTERM 120 ES
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Obr. 4-2 Pohled na zadni ast Centralni kotelny se ty mi plynovymi kotly
HOTERM 120 ES

4.1.1 Bilance pot eby tepla centralni kotelny

Teplovodn vytap né prostory a strojovny vzduchotechniky, kterynp jgad no teplo
z centralni kotelny, je rozéeno do 7 vtvi pomoci rozdlova e:

6.V tev 1.V tev 3.V tev 4.V tev
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Popis jednotlivych v tvi s hodinovou pot ebou tepla:

1. V tev-VZT Extruze 172 kW
2. Vtev—VZT Upravna 97 kW
3. V tev — Topeni radiatory (I. patro Administrativnidowy...) 23 kW
4. V tev—Topeni Udr ba WP 40 kW
5. V tev — Topeni sever (zemi Administrativni budovy, Cutisinigemi...) 99 kW
6. V tev — Topeni jih (zalo ni registry na dilnach, kakce mistr ...) 112 kW
7. V tev - Topeni radiatory (Satny en,chodba) 48 kW
Celkem 591 kW

Kontrola vykon zdroje a pot eby tepla

Celkovy vykon kotelny (zdroj)) 540 kw
Celkovy souet vSech vtvi (poteba) 591 kW
Rozdil - 51 kW

Celkovy vykon kotelny je menSi ne vypetni (jmenovitd) poeba tepla. Jedna se vSak o
100% odbr tepelné energie ze vSechwi.

4.2 Navrh eSeni centralni kotelny

Vedeni technického uUseku zavodu Cutisin Slavkovestn po adavek na obnovu
centralni kotelny z dvodu pekro eni hranice ivotnosti stavajicich kotla stoupajicich
finan nich naklad na jejich udr bu. Po adavky na obnovu kotelny griakto:

Co nejni Si naklady nanovaci

Levny a dlouhodoby provoz

Dosa eni menSi spatby paliva

Palivo nemnit, z stat na zemnim plynu
Pod pojmeminovacese rozumi nahrada stavajicich kotla nové s celkovym soiem cca
540 kW. Rozvody, jejich dimenze a us@dani zstanou nezmm né ve stavajici konfiguraci.

4.2.1 Varianty mo nych  eSeni vytap ni, vyhodnoceni a doporu  eni
k prakticke realizaci

Pro pehled mo nych vytapni vzhledem k po adavknm technického Useku Cutisin je
v této kapitole popsan popis a fumst zaizeni, souhrn vyhod, nevyhod a zhodnoceni
mo nych uvedenych kotl i jednotek uva ovanych jako nahrada za stavajidlekoentralni
kotelny a to:
1. Teplovodni kotel
2. Kondenzani kotel
3. Kogenerani jednotka
4. Kotel na biomasu
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4.2.1.1 Teplovodni kotel

Popis a funk nost zaizeni

Hlavnim zdrojem tepla v otopné soustawtap né plynem je plynovy kotel, ktery
oh iva vodu pro jeji rozvod do topnycHeds. Kotle se vyrabi v kolika vykonovych adach,
podle konstrukce mohou byt klasické, nizkoteplotkbndenzani, s otevenym nebo
uzavenym zpsobem spalovani; stacionarni zav sné. Plynové kotle jsou zpravidla
dodavany v provedeni jak pro hy zemni plyn, tak pro kapalny propan-butan nebopan.
Stai, pokud servisni technik provede Upravu dkw. Provoz aregulaci plynového kotle
zajis uje elektronicka idici jednotka. Krom vytap ni vSak od kotle cekdvame i gpravu
teplé uitkové vody, co je eSeno olevem vody prtokem - kdy je voda olivana v
pr tokovém vymniku a hned spotbovavana uivatelem nebo népym ohevem v
zasobniku, jeho vyhodou je trvald zasoba teplé ywoNespornou vyhodou je plynula
regulace podle okam ité patby.

Standardni plynovy kotel je ugn pro teplovodni soustavu, kde vstupni teploténera
vody do kotle nesmi klesnout pod 60 °C.mrrn& Ginnost je zhruba 91 %.

Moderni plynové kotle jsou opany bezpenostnimi idly a tepelnymi pojistkami,
které zajisti jejich odstaveni z provozu &vpdu paliva, pokud dojde k jakékoli poruSe. Tyto
topné systémy jsouisté, pracuji prakticky bez obsluhy a velice sptileh Jsou pravidelné
revize a ist ni kotle, seizovani hodk a pée o komin i odv trani.

Souhrn vyhod, nevyhod
Vyhody teplovodniho kotle:
+ Palivo zemni plyn
+ Snadna vymma kotl , pouze nahrada kotka kotle s obdobnymi vykony
+ isté prostedi
+ Plynula regulace podle okam ité peby
+ Piznivy vliv na ivotni prostedi
+ Snadna regulace a automatizace

Zhodnoceni teplovodniho kotle uva ovaného jako naldia za stavajici kotle centralni
kotelny

Dle po adavk na inovaci centralni kotelny je nahrada za obdokoie s novjsi
technologii idealnim eSenim. Investni naklady se budou jednozma pohybovat
v nejni Sich mezich oproti nasledujicireSenim, rozvody a jejich dimenzestanou stejné,
zachovani istého prosedi zajisti stavajici palivo (zemni plyn). Nové heologie sebou
p inaseji kotle s vy33i innosti a tim zabezpaji po adavek na ni §i spoébu paliva. Siroka
Skéla kotl r znych firem pindSi nemaly vykr p i po izovani novych zazeni. Jako nadhradu
za plynové kotle stavajiciho stavu bych navrhovaBeni s novymi, teplovodnimi,
stacionarnimi kotly.

4.2.1.2 Kondenza ni kotel

Popis a funk nost zaizeni

Jedna se o ekologicky a energeticky Usporny katetny k vytapni a ohevu teplé
u itkové vody. Kondenzani kotel vyu iva v protikladu ke konvenimu kotli také velky dil
tepelné energie, ktery jinak bez u itku unikne spsé spalinami do ovzdusi. Timto spbem
Ize dosahnout innosti a 108 %.
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Horké spaliny s vodni parou prochazi specidlpravenym tepelnym vymikem, ve
kterem pedavaji za pgslusnych podminek teplo otopné vatim se spaliny a para ochlazuiji.
Aby doSlo ke kondenzaci, musi byt teplotatng otopné vody vracejici se do speciélniho
vym niku kondenzaniho kotle chladnSi ne je tzv. rosny bod vodnich par obsa enych ve
spalinach, tzn. cca pod 55°C.

Pi provozu plynového kondenzaiho kotle v pracovnim reimu teplot 80/60 °C
dochazi k minimalni kondenzaci vodni pary &fost kotle se pohybuje okolo 98 %. Rozdil
U innosti v porovnani s klasickym kotlem (92%) nentiomto pipad zasadni. Jina situace
ovSem nastane ipsni eni teplot topného systému na nap0/30 °C. Zde se v plné i
uplatni kondenzani re im kotle, dochazi k vyrazné kondenzaci vogary a tim ke zvySeni
0 innosti kondenzaniho kotle a nap na 109%.

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

+ Vysoka uinnost

Nevyhody kondenzaiho kotle:
- Slo ité a drahé zazeni
- Vysoké po adavky na stavebni Upravy komin
- Nutny odvod kondenzatu
- Zasadni zrma vytapci soustavy

Zhodnoceni kondenzaniho kotle uva ovaného jako nahrada za stavajicitleocentralni
kotelny

Vhodnost kondenzaiho kotle vzhledem k po adavkn na obnovu centréini kotelny
zavodu Cutisin je kondenzai kotel znan nevhodny a to tohoto a@od .

D vodem je vysoka teplota topného systému kotelnytella dodava topnou vodu
pro dv vzduchotechnické jednotky s teplotnim spadem 8@6{dna se o dvv tve ktere
celkem odebiraji 271 kW co jeiblin 50% z celkového vykonu. Kotlovy okruh je sice
vybaven ticestnym smSovaem a erpadlem zabezpajicim kotle proti nizkoteplotni korozi
p i teplotach zptné vody do kotl pod 65°C, co znamena e vratna voda je ni Si 165°C,
ale aby kondenzai kotel dosahoval vysoké iinosti a 108% musel by se teplotni spad
pohybovat v nizky teplotach topného systému a t8(B€C.

Tedy dvodem proti instalaci kondenzamu kotli do centralni kotelny je vysoka
po izovaci cena za vysokou ianost kotle, kterd by se zde nevyu ila. Kotle lpokehliv a
dob e pracovaly avSak se stejnouninosti jako horkovodni kotle, které je mo né fubt za
mnohem ni §i cenu. Kondenzai kotle bych nedoporoval.

4.2.1.3 Kogenera ni jednotka

Popis a funk nost zaizeni

Pojem kogenerace znamena kombinovanou vyrobu ile&tenergie a tepla. Oproti
klasickym elektrarndm, ve kterych je teplo vzniklé vyrob elektrické energie vypousto
do okoli, vyuiva kogenerai jednotka teplo k vytami a Seti tak palivo i finanni
prostedky potebné na jeho nakup.

V kogenerani jednotce vznika elektricka energie stejnym sgbem jako v jinych
elektrarnach - rozt@nim elektrického generatoru, a to pomoci pistoafiabovaciho motoru.
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Motory v kogeneranich jednotkach jsou standardkonstruovany na zemni plyn, mohou
vSak spalovat i jina kapalnéaplynna paliva.

Teplo, které se ve spalovacim motoru uwge, je prostednictvim chlazeni motoru,
oleje a spalin efektivnvyu ivano a diky tomu se innost kogeneranich jednotek pohybuje
v rozmezi 80 - 90 %.

Souhrn vyhod, nevyhod
Vyhody kogenerani jednotky:
+ Palivem je mo ny zemni plyn
+ Uspora paliva vlivem kogenerace
+ Uspora nakladna nakup elektrické energie
+ Minimalizace néaklad na rozvod energie
+ Ekologicky zp sob vyroby
+ Energie pro gpad nouze
+ Vyroba chladu

Nevyhody kogenerani jednotky:
- Vysoké poizovaci naklady
- Technicky naroné zaizeni
- Omezena ivotnost udr ba, opravy

Zhodnoceni kogenerani jednotky uva ované jako nahrada za stavajici kotentralni
kotelny

eSeni kogenerai jednotky pro zavod Cutisin by znamenalo vysokgizpvaci
naklady a kontrolu z&eni v pomrn kratkych intervalech z dodu omezené ivotnosti.
Jedna se o motory automobilkteré vy aduji adr bu a gpadny servis p poruse stroje.
Veskeré udr bové a servisni prace sebou nesouistéétice do zazeni.

V p ipad tohoto zaizeni bych navrhoval kogenera jednotku od firmy Tedom typ
Cento T300 SP na zemni plyn s elektrickym vykond@k8V, tepelnym vykonem 376kW.
Spoteba zemniho plynu byinila piblin  83n/h. Jeliko vykon kogenerai jednotky je
ni 8i ne po adovany na obnovu centrélni kotelnydfuby se musel nainstalovat tepelny
akumulator na topnou vodu, z které by sgpalo v dob, kdy by kogenerani jednotka nebyla
provozu. V pipad poruchy by musel byt navr en zalo ni zdroj a typbvy kotel do vykonu
540kW. V nevyhovujicim ppad by se jednalo kogenerma jednotku s vySSim vykonem.
Poizovaci ndklady by se pak podstavysily.

Kogenerani jednotku do zavodu Cutisin bych vzhledem Kk jejjpo adavk m
nedoporuoval.

4.2.1.4 Kotel na biomasu

Co je to biomasa:

Z hlediska energetiky je mo né pojem biomasa chiamddovat jako zdroj obnovitelné
energie, vznikly fotosyntézou a hmotu iiéného pvodu. Zahrnuje zejménaeal/ni hmotu a
jeji odpad, slamu, stébelniny, traviny, exkrememiykovych zvi at, energeticky vyu itelny
organicky odpad vznikajici lidskounnosti, plynné produkty z provozustiren odpadnich
vod a skladek.
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Popis a funk nost zaizeni

Kotle na biomasu jsou dostiaznoroda vzhledem k formspalovaného paliva. Jestli e
se uva uji tuhé latky je k dispozici Siroka Skalatlk. Jedna se pdevsim o kotle na pevna
biopaliva, kotle na balikovou slamu a kotle ngpEu a pelety.

Kotle se dli na roStove, se spodnimiyodem paliva, s haky, fluidni. Podle velikosti
a vykonu se kotle také tl na lokalni a centralni zdroje tepla.

Jeliko pro novy navrh kotelny je éba 540kW byl zvolen pro popis a fumlost
zaizeni kotel na Spku a pelety od firmy TTS eko s.r.o typ Ekovariétirazek 4.3).

Obr. 4-3 Kotel na 8t pku a pelety

Hlavni asti kotle:

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

3. Dohoivaci komora 8. Obratova komora Il.

4. Primarni vzduch 9. arové trubky

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

Kotel je samostatny celoswavany valcové konstrukce. Zakladem je kotloviego
valcového tvaru na po adované médium a eony vykon v horizontalnim itahovém
uspoadani. ZvtSeny plamenec vytvaidealni podminky pro vestavbu dostate prostorné
spalovaci komory \etn dohoivaci zény a pouiti vhodného roStu. Spalovaci koange
opatena vyzdivkou, kterd ma tvar a velikost odoviddtmikrétnimu druhu zadaného paliva
a po adavku rozlo eni teplot ve spalovaci koras ohledem na dokonalé spalovani a nizké
emise. Na konci spalovaci komory je ddkaci zéna, kde dochazi ke zchlazeni popelovin a
dohoeni spalin ped vstupem do konveki &sti kotle. Na plamenec se spalovaci komorou
navazuji dva svazky arovych trubek a kolektor pbvod spalin. Plamenec a obbratové
komory jsou opaeny dvemi pro St ni, servis, udr bu a ppadné opravy

04-+12MW
Cracovnipetlak 0,3+ 1,0 MPa
U innost pi 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:
+ Mo né dotace na realizaci
+ Obnovitelny zdroj paliva

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

Zhodnoceni kotle na biomasu uva ovaného jako ndheagtavajicich kotl centralni
kotelny

Realizace kotelny na biomasu je v zavodaprosto nevhodna, vytag timto
zp sobem by pro zavod Cutisin znamenalo vybudovanérmielny s krytou skladkou pro
palivo mimo prostor budovy, jeliko kotelna je urhisa v prostorach vyroby a musi spvat
p isné hygienické gdpisy na istotu prostedi.

Naklady, vlo ené do vybudovani kotelny na biomasu 98 nevratily za dobu jeji
ivotnosti. Jedinym mo nym ziskem financi by bylaothce na obnovitelné zdroje, ktera je
v i nadklad m na inovaci minimalni. Provoz takové kotelny vyugel obsluhu pro dodavku
paliva, it ni kotle a odebirani popelovin. Palivo je nutno ¢ugt a skladovat na krytych
skladkéach.

Stavajici stav centrdini kotelny je osazen plynovikatly, které s porovnanim
navrhovéhoeseni kotelny na biomasu nemdtuji tém adnou obsluhu.
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4.3 Celkové zhodnoceni navrhovych eSeni na obnovu centralni

kotelny a zav re né doporu eni

4.3.1 Celkové zhodnoceni navrhovych  eSeni na obnovu centralni kotelny

V p edchozi kapitole byly popsanyy i r zna eSeni na inovaci centralni kotelny, a to
za U elem nahrady stavajiciho vykonty kotl o vykonu cca 540kW. Mezi tatozna eSeni
patily: 1. Teplovodni kotel, 2. Kondenzai kotel, 3. Kogenerai jednotka, 4. Kotel na
biomasu. Tyto mo né variantyeSeni byly popsany a nasledzhodnoceny vzhledem
k mo nostem a po adavkm technického useku firmy Cutisin v zavoee Slavkov u Brna.

Pro praktickou realizaci byly jako nevyhodné vyhodeny 3 druhy vytami, a to
kondenzani kotel, kogenerani jednotka, kotel na biomasu. Jejich nevhodno$t gelevsSim
ve vysokych investhich ndkladech, nutnosti velkych zmv z&vod p i praktické realizaci, v
obsluze a narm jSi Udr b celého zdzeni a v jinych nevyhovujicich hlediscich popsdnyc
v jednotlivych kapitolach o z&zeni (4.2.2.2, 4.2.2.3, 4.2.2.4).

Jednoznan nejlepSim a nejefektivisim eSenim na inovaci stavajici kotelny je
nahrada stavajicich kotlza kotle s podobnymi parametry a novou modéfrtechnologii.
Vyhody t chto kotl vzhledem k po adavkm zavodu jsou popséany v kapitole o teplovodnim
kotli (4.2.2.1).

Navrhova eseni na
inovaci kotelny

Odhadovana éstka za
inovaci centralni kotelny

1. | Teplovodni plynovy kotle 500 000,- K
2.| Kondenza ni kotle 650 000,- K
3. | Kogenera ni jednotka 5000 000,- K
4. | Kotel na biomasu 3000 000,- K

Tab. 4-1 Porovnani po izovacich cen jednotlivych vytap cich za izeni

Cena zahrnuje pouzeipli nou nakupni cenu kotle a nevztahuje se na edis zmny a
budovani novych prostoipro zaizeni.

4.3.2 Zav re né doporu eni na obnovu centrélni kotelny (Teplovodni kotel)

Siroka Skala kotl r znych firem pinasi nemaly vylr p i po izovani novych zazeni.
Na trhu nabizi svoje vyrobky spousta firem, iildpd Viadrus, Viessmann, Vailant, Destila,
Dakon, Protherm a dalsi.

Pro zavre né eSeni nahrady stavajicicity stacionarnich kotl za nové bych
navrhoval kotle od firmy Viadrus, a to veeth rznych variantach, které by splaly
dosa eni pibli ného vykonu.

P edevSim bych zdaznil, e pro obnovu kotelny doporuji miniméln dva kotle o
ni Sich vykonech n jeden o maximalnim vykonu. Je to jednak arddu poruchy na
n kterém ze zazeni a také z drodu ni Sich odbr , kdy se mohou kotle zapojené v kaskad
stidat a nemuseji byt stale sagn v chodu.
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Navrhové varianty vytvaené kombinaci kotl Viadrus G90 a G100
1. Kaskadové zapojenty kotl Viadrus G90
2. Kaskadové zapojeni dvou kotViadrus G90 a kotle Viadrus G100
3. Kaskadové zapojeni dvou kotViadrus G100

Firma Typ Vykon [kW] | Palivo U innost [%]
zemni

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

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

Tab. 4-1 Popis zakladnich parametr kotl Viadrus G90 a G100

Vykonovy rozsah kotl zavisi na pau lank .

VIADRUS Gladiator G90
Po et lank [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 r znych po tech lank

VIADRUS Gladiator G100
Po et lank [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 ir znych po tech lank

1. Kaskadové zapojenty kotl Viadrus G90 150DS
Jednalo by se o zapojenfy kotl Viadrus Gladiator do kaskady s maximalnim tem
mo nych lank (15 tj. 120kW). ty i kotle by dosahovaly 480kW jmenovitého vykonu a
tim by byly schopny fblin pokryt po adovany vykon.

2. Kaskadové zapojeni dvou kotViadrus G90 150DS a kotle Viadrus G100 170DS
Kombinace kotl G90 a G100 je mo na a pro dosa eni po adovanéhkom jsou poeba
dva kotle G90 a jeden kotel G100. Dva kotle G90dbgahovaly s maximalnim pem

lank 240kW a kotel G90 takté s maximalnim pem lank 250kW. Kotle zapojené
v kaskad by dosahovaly 490kW.

3. Kaskadové zapojeni dvou kotViadrus G100 170DS
Kaskadové zapojeni dvou kotViadrus G100 je nejlepSi variantou. Kotle by bply izeny
s maximalnim paem Ilank (17). Jeden kotel by tedy dosahoval jmenovitéh&owmy
250kW a zapojenim do kaskady by kotle pracovalgts mou rezervou o vykonu 500 kW
a uinnosti a 93,6%. V gpad, e by kotle mly velkou rezervu, mohlo by segbyte ného
vykonu vyu it jako zalo ni zdroj i jina eSeni.

Poizovaci ceny kotl:
Viadrus G90 150DS (s max. gem lank 15) cca 100 000,- K

Viadrus G100 170DS (s max. gem lank 17) cca 225 000,- K
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5. SKUTE NA SPOT EBA ZEMNIHO PLYNU V MINULEM OBDOBI

Pro ilustraci a pbli eni sou asné situace ve speb plynu v zavod Cutisin Slavkov u Brna
uvadim nasledny phled:

V m rnych jednotkéch

Ve fyzikalnich jednotkach

Ve finan nim vyjadeni

Ro ni Cena zaro ni Cena za
Rok | Mno stvi plynu spot eba spot ebu m3 Cena za kWh
[m3] [kwWh] K] [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 Spot eba zemniho plynu zemniho plynu za poslednich 6 let a finan ni vyjad eni
Mno stvi spaleného plynu za jednotlivé
roky
300 000
g
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Spot eba tepelné energie za jednotlivé roky
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Spot eba tepelné energie

Spopt eba tepelné energie a celkova suma koron za
jednotlivé roky
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Z vySe uvedeného vyplyva, e speba zemniho plynu je v podstaistalena (je zde
pouze zavislost na klimatickych podminkach v kotrkiré roce), avsak ve finanim objemu
ka doro n stoupa.

Proto cilem navrhované inovace centralni kotengigsahnout zavedenim modg$n
technologie spalovani v kotlich ni i celkové setty plynu, ktera se pak vyragnprojevi
p edevsim v dalSich letech v Usporach fimdoh naklad pi p edpokladaném stalémstu
cen plynu.
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6. ZAV R

P edmtem bakalé&ské prace byl popis process trani, ventilace, klimatizovani a
vytap ni v podminkach zavodu Cutisin ve Slavkou Brna a nasledné zdokumentovani
celkového stavu thto proces v zasobovani tepelnymi energiemi.

Hlavni Ukol v8ak spdval v navrhu novéhoeSeni centralni kotelny, nebgeji
skute ny provozni stav je ji na hranici svoji ivotnosti

Navrh novéhoesSeni centralni kotelny se odvijel odkhdného nastudovani principu
provozovani kotelny a dle konkrétnich specifickjpchadavk zavodu ve Slavkovu Brna.

Byly zvoleny ty i varianty mo ného vybaveni kotelny, a to teplovadn plynovymi
kotli, kondenzanimi kotli, kogenerani jednotkou nebo kotlem na biomasu. U vSech varian
byl uveden popis a funkost modernich principvytdp ni a nésledn byly zhodnoceny z
hlediska vhodnosti ndhrady za stavajici kotle éhniikotelny.

Z&v re nym doporuenim na obnovu centralni kotelny za stavajigii stacionarni
kotle byly vybrany teplovodni plynové kotle od fiymViadrus ve tech vytvoenych
kombinacich.

Z nich jsou mym finalnim doporenim4seu-tedyva teplovodni plynové kotle G100
170DS od firmy Viadrus zapojené do kaskady, kterézervou pokryji tepelny vykon
stavajici centralni kotelny a takté odpovidaji ggenym po adavkm technického Useku
zavodu ve Slavkovu Brna. Tato varianta nme byt vzhledem ke svym parametn pou ita i
jako jedno z mo nych eSeni p vlastnim vybrovém izeni, které v podminkach firmy
Cutisin pedchazi vlastni realizaci inow@iho zamru. Zde vybrova komise provadi vyl
z minimaln t i navr enych variant a k realizaci se dopasje ta, kterd ve vSech aspektech
(technické parametry, finani naronost, provozni spolehlivost, servisni podminky apod
nejlépe vyhovuje vstupnimu zadani.
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