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Funkéni navrh procesni technologie

Technologie
e procesni
— kontinudlné zpracovavaji latky a energie (elektrarny,
rafinérie, chemické zavody, pivovary, cukrovary apod.)
— jednotliva zafizeni jsou propojena potrubim
— vétsinou pracuji kontinudlné
— vyZzaduji jednotny Fidici systém ovladany z velina
e vyrobni
— produkuji kusové vyrobky
— skladaji se ze zafizeni propojenych dopravniky
— pracuji diskontinudIné ve sménném provozu
— kazdy stroj nebo linka ma sv(j lokalni Fidici systém
ovladany obsluhou

Funkéni navrh procesni technologie

Procesni technologie
¢ ze zadanych surovin a energii vytvori produkt
— novou latku
— uzite¢nou formu energie
¢ sklada se z dil¢ich operaci
e uréeni spravného sledu operaci je ukolem inZenyra
— opira se o teorii pfenosu energie a hmoty
— odvozuje zakladni rovnice pro bilancovani hmoty a
energie v technologickych schématech
— s jejich vyuZitim provadi dimenzovani jednotlivych
zafizeni

Funkéni ndvrh procesni technologie
probiha ve ¢tyrech krocich:
¢ Navrh technologického postupu (Reglement) = sled jednotkovych
operaci véetné podminek, za nichz probihaji
¢ Proudové technologické schéma (Process Flow Diagram - PFD)

— obsahuje viechny komponenty a proudy se viemi stavovymi veli¢inami a
latkovymi bilancemi

— definuje zakladni procesni pozadavky na komponenty (kapacitu, parametry)
a na potrubni vétve (pritoky, tlaky, teplotu).
¢ Specifikace zafizeni (Data sheets) - obsahuji
— vsechny zékladni udaje o zafizeni
— rozmérovy nalrtek s procesné dulezitymi detaily.
¢ Strojné-technologické schéma (Piping & Instrumentation Diagram - PID)
— obsahuje vSechna zafizeni a jejich prvky
— definuje
« Cisla komponent
 Cislo, primér, médium, material, potrubni tfidu u potrubnich vétvi
* (islo a typ u uzaviracich, regulacnich a pojistnych armatur
 Cislo, typ a typ vazby na akéni ¢len u méficich prvka
— je zakladnim podkladem pro navrh potrubnich vétvi a systému MaR a ASR

Technologicky postup

¢ vychazi ze znalosti technologického procesu a probihajicich
chemickych reakci

¢ urcuje sled jednotlivych operaci a zafizeni, ktera je provadéji

PF.: Technologicky postup pro jednotku na vyrobu pary

Zadani: Sestavte technologicky postup jednotky na vyrobu
50 t/hod pary o pretlaku 20 bar. Jednotka spaluje tézky
topny olej. Uvolnéné teplo vyrabi paru z vratného
kondenzatu dopliovaného demineralizovanou vodou.

Reseni: Topny olej je predehtat parou o pretlaku 13 bar na
teplotu 100 °C v ohfivaci B-120. Olejové cerpadlo P-116
privadi topny olej do horaku kotle D-110. Ventilator V-117
nasdva pres filtr F-118 spalovaci vzduch o teploté 27 °C,
ktery je priveden do hordku kotle D-110. Soucasné se do
horaku privadi atomizujici para o pretlaku 13 bar.

Technologicky postup
Teplota v hofaku kotle D-110 dosahuje 2000 °C. Palivo se nejprve
odpati a pak shofi nasledujicimi hlavnimi chemickymi reakcemi:

C(s) + 0,(g) > CO,(g) (1)

2 H(s) +% O,(g) > H,0(g) (2)
Dusik a sira obsaZzené v palivu oxyduje reakcemi

N(s) + % O,(g) - NO(g) (3)

S(s) + O,(g) > SO,(g) (4)

Reakce (1) a (2) jsou vyznamné z hlediska produkce tepla pro
generovani pary. Reakéni teplo se pfeda do pary salavou
vyhtevnou plochou W-111 a konvekénim svazkem W-112. Spaliny
vystupujici do komina maji teplotu 360 °C.

Vratny kondenzat se spolu s demi vodou pfivadi do zasobniku
vratného kondenzatu B-119. Odtud se ¢erpadlem P-115 pfivadi o
teploté 21 °C do napajeci nadrze B-114. Voda se odparuje v salavé
vyhfevné plose W-111 a v konvekénim svazku W-112 kotle D-110 .
Para a kondenzat se oddéli v parnim bubnu B-113, z ného? se para
o pretlaku 20 bar a teploté 213 °C odvadi do technologie.

Proudové technologické schéma
¢ je grafickym zndzornénim technologického postupu
¢ obsahuje zafizeni a proudy, které je spojuji
¢ toky jdou zleva doprava
— vstupni suroviny jsou na levé strané
— koncové produkty nebo odpady jsou na pravé strané
¢ schéma je orientovano vodorovné se zafizenimi
rozmisténymi vertikalné a pfipominajicimi rediny
proces
¢ stroje a zafizeni se kresli schematickymi znackami
e pfinizsim stupni rozliseni se skupiny technologickych
operaci a zatizeni nahradi bloky = blokové
technologické schéma
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Proudové technologické schéma
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Proudové technologické schéma
Znacky

¢ schematické znacky pro kresleni zafizeni v procesnich

technologiich definuje evropska norma CSN EN I1SO
10628

Oznaceni prvkt

¢ kazdy prvek ve schématu musi byt oznacen

¢ pro oznacovani strojl a zafizeni miva kazda
inZenyrska firma své vlastni standardy

* v energetice byl zaveden jednotny systém znaceni
zafizeni KKS = Kraftwerk Kenzichen System = systém
pro znaceni (zatizeni) elektraren

KKS kod

¢ =technologické znaceni orientované na funkci
zafizeni
¢ umoziuje oznacit
— stavebni objekt
— funkéni skupinu
— signaly MaR a ASR
Sklada se ze 3. stuprili oznacovani:
1. stupen KKS — Urover systému
2. stupen KKS — Uroven agregatu
3. stupen KKS — troven provozniho prostfedku
vyrobni podniky mohou pouZivat
0. stupen KKS — droven vyrobny

KKS kod

B&iné pouiivany " P : Uroveii Uroveii prov.
temin Virima Urwved aystému agregatu prostiedku
Cislo stupné
Elenéni \ i ‘ \ : | | - ‘ \ : I
MoZnost zdpisu ‘ 0. stupefi ‘ ‘ 1. stupefi | | 2. stupefi ‘ ‘ 3. stupefi |
MaZnost
ottt | 0w [ a [ 2w [ aa |
Pojmenovani znakli ‘ G ‘ Fo| Fi, Fao Fs, Fu | | Ay Az Ax, As ] \ B1, Bz, By

KKS kod

=K01HACL10AA001

=KO0l1HACl0
Aa001
Y10 -M01

= KO0lHAC10
AA001
Y10

KO1 je tzv. preddisli (zcela volitelné) a znameng, Ze zafizeni se
nachazi na kotli KO1

HAC - 1. stupen KKS (neboli ,,systém*)

— dle lexikonu KKS znamena — Ekonomizér (H — konven¢ni vyroba
tepla, HA — tlakovy systém, HAC — ekonomizér)
— Cislo 10 za HAC je poradové ¢islo v ramci 1. stupné KKS




12.3.2016

KKS kéd

=KO01HACI10AA001

=KO0l1HACl0 [ = KO0lHAC10
Aa001 AA001
Y10 -M01

AA - 2. stupen KKS (neboli ,,agregat”)
— dle lexikonu KKS znamend — Armatura vcetné pohonu (A — agregét,
AA — armatura vcetné pohonu)
— Cislo 001 je poradové Cislo armatury na potrubi
KA (resp.-Y10) - 3. stupen KKS (neboli provozni prostredek)

— dle lexikonu KKS znamend — Soupé, ventil, klapka, kohout (resp.
Elektrické polohovadlo).

KKS kéd

=KO01HACI10AA001

=KO0l1HACl0 [ = KO0lHAC10
Aa001 AA001
Y10 -M01 - = -Y10

-MO01 - rozsiteny 3. stupen KKS, neboli stupenn KKS_3 2 a
— dle lexikonu KKS znamena — Motor.

— je podmnozinou servopohonu, ktery je podmnoZinou uzévéru,
ktery je podmnoZzinou systému, ktery je podmnoZinou v tomto
pripadé kotle KO1
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KKS kod

¢ sohledem na rGzné pozadavky oznacovani zafizeni
v energetickych vyrobnach rozliSuje Metodika KKS 5 druhd
oznacovani:
1. Technologické znaceni zafizeni
2. Technologické znaceni budov a prostor(
3. Znadeni mista vestavby — umisténi do kobky/pole/skfiné
4. Znaceni umisténi na stavbé
5. Znaceni kabelu
¢ obecna Metodika znaceni KKS od VGB Group a z ni
odvozeny Lexikon KKS jsou dokumenty ¢asto velmi obecné -
umoznujici jednu véc oznadit vice zplsoby
¢ u fady spolecnosti vznikla potfeba vytvofit konkrétni
adresnou ,,Metodiku KKS“
— vybird z Obecné Metodiky od VGB pouze dilezité ¢asti
— definuje tzv. ,,Zavazné kddy KKS“, které se u dané spole¢nosti
vzdy pouZziji

KKS kod
Vyhody systému KKS:

e umoziuje vytvoreni jednotné databaze veskerého
vyrobniho i nevyrobniho zatizeni a stavebnich objekt(

e umoziuje vytvaret velmi efektivné dokumentaci,
orientovanou na potreby zdkaznika

e umoziuje sjednotit znaceni a zpUsob tvorby dokumentace
v rdmci vSech dodavatelskych firem a jejich subdodavatelt

¢ umoziuje nasazeni modernich prostfedkd vypocetni
techniky do oblasti udrzby, fizeni investic i provozu

¢ je mezindrodné uzndvany standard, coZ usnadnuje
komunikaci s jednotlivymi Ucastniky procesu vystavby

¢ podstatné usnadniuje procesy zavadéni systému jakosti ISO
9000 a systému environmentalniho managementu I1SO
14000

Hmotnostni a tepelné bilance pro
PFD schéma

¢ PFD schéma zobrazuje vysledky materidlovych a
tepelnych bilanci formou tabulky

¢ vypocet tokll hmoty a tepla jednotlivych proudt je
zaloZeno na uplatnéni zdkon( zachovani hmoty a
energie

PF.: Pro parni generator o vykonu 50 tun pary/hod, o
pretlaku 20 bar a teploté 215 °C, ktery je popsan PFD
schématem, stanovte mnozZstvi potfebného topného
oleje a spalovaciho vzduchu. Horak pracuje s
pfebytkem vzduchu 10 %.
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Hmotnostni a tepelné bilance pro PFD schéma
Bilance systému S1 - teplo predané pare
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Hmotnostni a tepelné bilance pro PFD schéma
Bilance systému S2 - vypocet mnoZstvi topného oleje
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Hmotnostni a tepelné bilance pro PFD schéma

Specifikace zatizeni (Data sheets)

* je jednou z nejdilezitéjsich soucasti definice nové
technologie

¢ navrh zafizeni se provadi pomoci vhodné zvolenych
vypoctovych metod a postupl — exaktnich nebo
empirickych
¢ vysledkem navrhu je specifikace zafizeni, ktera
obsahuje
— v8echna podstatna data o zafizeni - rozsah specifikace
musi dostacovat vyrobci pro zpracovani vyrobni
dokumentace a jeho vyrobeni
— jeho nacrt - obsahuje vSechny geometrické detaily, které
jsou duleZité z hlediska jeho funkce
¢ pokud existuje specializovany vyrobce zatizeni,
postaci specifikovat pouze zakladni parametry

Specifikace zatizeni (Data sheets)
Udaje vypliiované pfi specifikaci zatizeni

Skupina Polozka Detailni polozka

Identifikace Projekt nézev projektu, ¢asti projektu, PS SO
Aparat nazey, kod

Funkcionalita | Druh zafizeni typ, vyrobce
Funkeni

charakteristika

vykon, kapacita, teplosménna plocha, otacky, tlakova
diference, saci tlak, pocet pater, pfeneseny tepelny vykon ap.

Geometrické
charakteristiky

vyska, Sitka, délka, objem, plocha, primér, pocet trubek,
teplosménna plocha apod.

Specifikace zatizeni (Data sheets)
Udaje vypliiované pfi specifikaci zatizeni

Hmotnost celkovd, prazdného zafizeni, zafizeni s vodou
Pracovni Teplota pracovni, navrhova, (minimalni, i)
podminky Tlak pracovni, navrhovy, zkusebni
Vnéjsi prostiedi | Podminky teplota min., max., vihkost vzduchu min., max., nadmofskd vyska
Zatizeni vétrem, snéhem, seizmicka zéna
Média Slozeni slozky a faze véetné jejich koncentraci,
Podminky tlak, teplota, stav (kapalina, plyn, para, ...)
Vlastnosti molekulovd hmotnost, hustota, viskozita, specifické teplo, tepelna

vodivost apod.

Konstrukce Normy norma kvality €SN, ASME,...
Geometrie ¢asti | primér obézného kola, pocet, trubek, pocet pater, typ pater ap.
Rotaéni &asti typ lozisek, druh mazani, typ ucpavky
Pevné vestavby | nardzky, patra kolon, vniténi teplosménné plochy apod.
Rotujici ¢asti michadla (typ, priimér, obé&zna kola)
PfisluSenstvi napl, katalyzator
Konstrukéni material jednotlivych &asti, korozni pfidavek, soucinitel svaru,
materidly RTG zkouska svarti
Ochrana povrchu | natéry, izolace
Pozice vertiklni, horizontaIni apod.
Kotevni Srouby pramér, délka, material
Pohon Elektricky napétova soustava V/Hz, piikon, otacky, prostiedi, tfida izolace,
trida kryti (IP)
Hydromotor pfikon, kroutici moment, tlak, pratok
Pomocna zafizeni | prevodovka, spojka, ucpavka
PfisluSenstvi  |Naplné téliska, katalyzator, aktivni uhli apod.
Tabulka hrdel |[Hrdla oznaceni, DN, PN, tésnici plocha apod.
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Strojné technologické schéma - PID

detailni schéma vsech potrubi véetné pomocnych
* obsahuje
— detaily vSech zafizeni v€etné nahradnich,
— vSechna vstupni a vystupni hrdla,
vestavby (napt. patra),
— vSechna potrubi véetné armatur,
— vSechna méfici Cidla a regulacni orgény,
— pohony vsech stroju
— vSechny Fidici smycky a limitni stavy ochrannych prvka
¢ zafizeni se zndzorriuji stejnymi schematickymi znac¢kami jako na
PFD schématech nebo podrobnéjsimi schematickymi obrazky,
které vystihuji jejich tvar
¢ kazdé zafizeni je oznaceno kédem stejnym jako na PFD
schématu
e kazda potrubni vétev je jednoznac¢né oznacena identifikacnim
kédem - obsahuje Cislo vétve, médium, pramér, potrubni tfidu
nebo materidl a nékdy také teplotu a tlak

Strojné technologické schéma - PID
Pfiklad kédu potrubni vétve

103 -S-14-50-CS-15
L sk [bard, 2de 15 bar
materidl, zde CS — uhlikové ocel
primér DN (mm), zde DN 50 mm
médium, zde S-14 — pdra 14 barg

¢islo vétve — zde vétev €. 103,
&islo miiZe obsahovat i &islo PS
napf. 12-0053 by znamenalo vétev
&. 53 provozniho souboru PS 12

Potruba diice - Fittings

PID schéma

Znacky pro kresleni
potrubnich dilct
(Fittings)

Strojné technologické schéma - PID

e méfici ¢idla jsou vidy umisténa na zatizeni nebo v

potrubi

¢ zmérené hodnoty jsou zobrazovany

— pfimo na misté jako u budikovych tlakomért
— lokalnich panelech

— jsou prfenasena do velinu a zobrazovéna na obrazovce
fidiciho panelu

e méfici signdly jsou prendseny

— elektricky

— pneumaticky stlaéenym méficim vzduchem
— hydraulicky

— kapilarami.
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PID schéma

Znacky prvka
méfeni a regulace |
(Instruments)

Strojné technologické schéma - PID
Regulacni smycky (Control loops)
¢ PID schémata zobrazuji viechny regulaéni smycky
PF.: Regulace hladiny v zasobniku oleje B-120

¢ z nadoby odtékd proménné mnoistvi oleje v
zavislosti na poZadovaném vykonu

¢ do nadoby pfitéka olej ze zasobniku

¢ na vstupu do zdsobniku B-120 je regulacni ventil,
ktery reguluje pritok oleje tak, aby hladina v
zasobniku byla konstantni a topné trubky byly
stdle ponorené

Strojné technologické schéma - PID

Regulac¢ni smycka se sklada
— zfizeného systému, kterym je zasobnik oleje
— z méficich cidel
— zregulatoru
— z akéniho ¢lenu

¢ chovani systému je ovlivnéno poruchovymi veli¢inami = vytok
oleje ze zasobniku - v ¢ase se nahodile méni

¢ regulovanou veli¢inou je hladina oleje

¢ pozadovana hodnotu regulované veliiny operator zadava na
velinu -vstupuje spolu se zmérenou veli¢inou do regulatoru

¢ regulator spocita podle zvolené matematické formule hodnotu
akéni veli€iny, kterd se prenese do akéniho ¢lenu = regulaéni
ventil - regulator nastavuje zdvih kuZelky = akéni veli¢ina

¢ obsluha na velinu vidi na fidicim pocitaci dvé hodnoty
— aktudlni zméFenou hladinu Y,
— pozadovanou hodnotu hladiny Y, kterou mdze zménit.

Strojné technologické schéma - PID
Regulacni obvod vysky hladiny v olejové nadrzi se
zpétnou vazbou

Poruchova velitina
vytok olcje z¢ zasobniku, ... velitina ¥
P ——— hladina oleje zmitend v nidobd

ﬁfzen;? systém
zasobnik oleje B-120

Akéni velitina Z
zdvih kuZelky vstupnihio
ventilu Ya zméfend hladina oleje Yy do velinu

z Regulitor Paladovank hodnota regulovand velitiny ¥s | V10
Z=F(Yp Yy hadi ' veliny

Strojné technologické schéma - PID

Zobrazeni regulaéniho obvodu Fidiciho vysku
hladiny v zasobniku oleje B-120

— . B120
A A A A A A AAAAANNAANMNANAINPNNANNAPPNPNPPADPR,

)
T

Strojné technologické schéma - PID
Provoz zdsobniku oleje potrebuje dalsi regulacni
obvody, které zajisti

— konstantni tlak na vstupu do kotle D-110
— konstantni hladina oleje v zasobniku B-120
— tlak v zasobniku B-120

— teplotu v zasobniku B-120




Strojné technologické schéma - PID

PID schéma zasobniku oleje s parnim ohfevem

12.3.2016



