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PROCES NAVRHU
TECHNOLOGICKE
STAVBY

Filozofie procesu navrhu

navrh stavby znamena jednoznacné urdit
* vSechny prvky stavby
* vsechny charakteristiky prvkd
atributy prvky stavby Ize rozdélit do Ctyf skupin
* funkce (F L,
on ?e( ) } typické pro prvky budov
* lokalizace (L)
* geometrie (G)
* vlastnosti (V)

Filozofie procesu navrhu

Hierarchické ¢lenéni prvkd
* stavba
* jeji funkce je dana napft. vyrobni kapacitou — teplarna 6 MWe
* je lokalizovana v katastralnim Uzemi
+ geometrie je vymezena obrysem pozemku
* budova
* funkce mize byt kotelna
* je lokalizovana pddorysem na generelu stavby
* geometrie je dana tfemi rozméry 12x15x9 m
* technologie
* podle funkce - napf. uhelny parni kotel 30 t/h, 400 °C, 4 MPa
* lokalizovany na pGdorysu pfizemi kotelny
* geometrie dana tfemi rozméry uvnitt kotelny 6x10x7 m
* vlastnosti, které specifikuji prvek — napt. spalovani ve stacionarni
fluidni vrstvé, vyparnik s pfirozenou cirkulaci atd.

Filozofie procesu navrhu

Rozdéleni atributl prvki na F, L, G aV odpovida
logice navrhu stavby
1.krok navrhu
« urcuje se funkce vsech prvkd
* postupuje se od funkce nejvyssiho prvku smérem k dil¢im
prvkdm
* hierarchické ¢lenéni kondi prvkem, pro ktery jsme schopni
urdit jeho geometrii — obvykle z nabidky dodavatele
2.krok navrhu
*lokalizace (umisténi) jednotlivych SO a PS
3.krok navrhu
* U SO ¢lenéni staveb na jednotlivé mistnosti
*u PS lokalizace jednotlivych strojd a zafizeni do SO

Filozofie procesu navrhu

Uroveii I stavba ...
Uroveit T1 budovy (SO), provoezni soubory (PS)
Uroveii 111 mistnosti, zafizeni

Pfi navrhu vlastnostiF, L, G, V se vyuzivaji tyto pfici
vazby:

F— F zfunkce vyssiho prvku postupné uréime funkce prvkd nizsich

F — G zfunkce hierarchicky nejnizsich prvkd uréime jejich geometrii

F, G — L z funkce a velikosti prvku uréime jeho umisténi ve vyssim prvku
L — G lokalizace dil¢ich prvkd uréi geometrii a velikost vyssiho prvku

F —V vlastnosti jsou vétsinou uréovany funkci prvku
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Postup pfi navrhu stavby

uvazujme zjednodusenou skupinu prvkd, ktera obsahuje Stavbu,
Budovy, Provoznisoubory a Zafizeni
* funkci Stavby a jeji lokalitu vétSinou uréuje investor
* zakladem navrhu je hierarchické ¢lenénifunkce jednotlivych
* technicka zafizeni budov jsou podtizenym prvkem Budovy
* funkce technologickych PS vyplyva z funkce Stavby
* funkéni ¢lenénikondiu prvkd, kde z funkce mdzeme urcit jejich
velikost
* mistnosti pro dany pocet osob
* TZB atechnologicka zafizeni - velikost zjistime z nabidek vyrobcd
* seskupenim Zatizeni ziskame prostorové naroky celych PS
* prostorové naroky PS a mistnosti urci velikost Budov
* navrh kon¢i lokalizaci Budov a venkovnich PS na Uzemi Stavby
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Postup pfi navrhu stavby

* na pocatku projektovani uréujeme funkci pouze zakladnich
prvkd a jejich prostorovou velikost odhadujeme na zakladé
minulych projektd

* funkéni ndvrh vsech prvkd a zpétné sestaveni celé stavby na
zakladé znalosti velikosti vsech konecnych diléich prvkd je
mozny az pfi zpracovani Detail Designu

Postup projektovani se da rozdélit do dvou fazi:

* funkdni navrh - funkce vyssiho prvku urci nizsi prvky a jejich
funkci;

* navrh umisténi neboli lokalizace prvku - ze znamé funkce
dil¢ich prvkd a z jejich velikosti se stanovi umisténi nebo
také seskupenidil¢ich prvkd, a tak uréi geometrii neboli
velikost vyssiho prvku

Postup pfi navrhu stavby
Vysledkem je
* na Urovni Stavby vybér stavenisté
* na urovni SO a PS jejich umisténi na Uzemi
stavby = generel stavby
* vramci SO a PS rozmisténi mistnosti v budové
nebo zafizeniv technologické lince = dispozi¢ni
feseni
* pro budovy pddorysy jednotlivych podlazi
* pro technologii dispozice strojd a zatizeni

Funkéni navrh procesni technologie

Technologie
*procesni
* kontinualné zpracovavaji latky a energie (elektrarny,
rafinérie, chemické zavody, pivovary, cukrovary apod.)
* jednotliva zafizeni jsou propojena potrubim
* vétsinou pracuji kontinualné
*vyzaduji jednotny Fidici systém ovladany z velina
vyrobni
* produkuji kusové vyrobky
*skladaji se ze zatizeni propojenych dopravniky
* pracuji diskontinualné ve sménném provozu
* kazdy stroj nebo linka ma svij lokalni fidici systém
ovladany obsluhou

Funkéni navrh procesni technologie

Procesni technologie
* ze zadanych surovin a energii vytvofi produkt
*novou latku
euzitecnou formu energie
* sklada se z dil¢ich operaci
* urceni 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

v s ' .
Funkcni navrh procesni technologie
probiha ve Ctyfech krocich:
* Navrh technologického postupu (Reglement) = sled jednotkovych
operaci véetné podminek, za nichz probihaji
* Proudové technologické schéma (Process Flow Diagram - PFD)
* obsahuje vSechny komponenty a proudy se véemi 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
« vdechny zakladni udaje o zafizeni
* rozmérovy nacrtek s procesné dilezitymi detaily.
* Strojné-technologické schéma (Piping & Instrumentation Diagram - PID)
* obsahuje viechna zafizeni a jejich prvky
« definuje
« ¢isla komponent
« &islo, promér, médium, material, potrubni tfidu u potrubnich vétvi
« &islo a typ u uzaviracich, regulacnich a pojistnych armatur
« ¢islo, typ a typ vazby na akéni ¢len u méficich prvkd
* je zdkladnim podkladem pro navrh potrubnich vétvi a systému MaR a ASR
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Technologicky postup

* vychazi ze znalosti technologického procesu a probihajicich
chemickych reakci
* urcuje sled jednotlivych operaci a zatizeni, kterd 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 dopliiovaného demineralizovanou vodou.

Reseni: Topny olej je pfedehtat parou o pFetlaku 13 bar na
teplotu 100 °C v ohfivaci B-120. Olejové ¢erpadlo P-116
privaditopny olej do horaku kotle D-110. Ventilator V-117
nasava pres filtr F-118 spalovacivzduch o teploté 27 °C,
ktery je pfiveden do hotdku kotle D-110. Soucasné se do
hotéaku pfivadi atomizujici para o pretlaku 13 bar.

Technologicky postup

Teplota v hotaku kotle D-110 dosahuje 2000 °C. Palivo se nejprve
odpafi a pak shofi nasledujicimi hlavnimi chemickymi reakcemi:

C(s) + 0,(g) — CO,(9) (1)

2 H(s) + %2 0,(g) — H,0(q) (2)
Dusik a sira obsazené v palivu oxyduje reakcemi

N(s) +¥20,(g) — NO(q) (3)

S(s) + 0,(g) — S0O,(9) (4)

Reakce (1) a (2) jsou vyznamné z hlediska produkce tepla pro
generovani pary. Reakéni teplo se preda do pary salavou
vyhtevnou plochou W-111 a konvekénim svazkem W-112. Spaliny
vystupujici do komina maji teplotu 160 °C.

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

Proudové technologické schéma - PFD
* je grafickym znazornénim 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 zatizenimi
rozmisténymivertikalné a pfipominajicimi realny
proces
* stroje a zafizeni se kresli schematickymiznackami
* pfinizsim stupni rozliSeni se skupiny
technologickych operaci a zafizeni nahradi bloky =
blokové technologické schéma

Proudové technologické schéma - PFD
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Proudové technologické schéma - PFD
Znacky

* schematické znacky pro kresleni zafizeni v procesnich
technologiich definuje evropska norma CSN EN ISO
10628

Oznaceni prvkd

* kazdy prvek ve schématu musi byt oznacen

* pro oznacovani strojU a zafizeni miva kazda inzenyrska
firma své vlastni standardy

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

= technologické znaceni orientované na funkci zafizeni
* umoznuje oznadit

* stavebni objekt

* funkéni skupinu

* signaly MaR aASR
Sklada se ze 3 stupnid oznacovani:

1. stuperi KKS — Uroven systému

2. stupen KKS — Uroven agregétu

3. stupen KKS — Uroven provozniho prostredku
vyrobni podniky mohou pouzivat

o. stupen KKS — Urover vyrobny

KKS kod

BéinépouiNani | wjbna  Groved yemu  Uroved - Orovelorow
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KKS kéd
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Koa je tzv. pfeddisli (zcela volitelné) a znamena, ze zafizeni se

nachazi na kotli Kox

HAC - 1. stupen KKS (neboli ,systém")

« dle lexikonu KKS znamend — Ekonomizér (H — konven¢ni vyroba tepla, HA -
tlakovy systém, HAC — ekonomizér)

« ¢islo 10 za HAC je pofadové ¢islo v rdmci 1. stupné KKS

KKS kéd
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AA - 2. stupen KKS (neboli ,agregat™)

« dle lexikonu KKS znamena — Armatura véetné pohonu (A —agregat, AA—
armatura véetné pohonu)

* Cislo 0o1 je poradové ¢islo armatury na potrubi

KA (resp.-Y10) - 3. stupen KKS (neboli provozni prostfedek)

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

KKS kéd
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-Moa - rozsifeny 3. stupen KKS, neboli stuperi KKS_3_2 a

« dle lexikonu KKS znamena — Motor.

* je podmnozinou servopohonu, ktery je podmnozinou uzavéry, ktery je
podmnozinou systému, ktery je podmnozinou v tomto pfipadé kotle Ko1
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KKS kéd

* s ohledem na rizné pozadavky oznacovani zafizeni
v energetickych vyrobnach rozlisuje Metodika KKS 5 druhd
oznacovani:
1. Technologické znaceni zafizeni
2. Technologické znaceni budov a prostor(
3. Znaceni mista vestavby — umisténi do kobky/pole/skiiné
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 oznacit vice zpUsoby
* u fady spolec¢nostivznikla potfeba vytvorit konkrétni
adresnou ,Metodiku KKS"
* vybira z Obecné Metodiky od VGB pouze dilezité ¢asti
« definuje tzv. ,Zavazné kody KKS", které se u dané spolecnosti vzdy
pouziji

KKS kod

Vyhody systému KKS:

* umoznuje vytvoreni jednotné databaze veskerého
vyrobniho i nevyrobniho zafizeni a stavebnich objektd

* umoznuje vytvaret velmi efektivné dokumentaci,
orientovanou na potreby zakaznika

* umoznuje sjednotit znaceni a zpUsob tvorby dokumentace
v ramci vSech dodavatelskych firem a jejich subdodavatel(

* umozriuje nasazeni modernich prostfedkd vypocetni
techniky do oblasti udrzby, fizeni investic i provozu

* je mezinarodné uznavany standard, coz usnadriuje
komunikacis jednotlivymi G¢astniky procesu vystavby

* podstatné usnadnuje procesy zavadéni systému jakosti ISO
9000 a systému environmentalniho managementu ISO
14000

Hmotnostni a tepelné bilance pro PFD schéma

* PFD schéma zobrazuje vysledky materialovych a
tepelnych bilanci formou tabulky

* vypocet tokd hmoty a tepla jednotlivych proudd je
zalozeno na uplatnéni zakon zachovani hmoty a
energie

P¥.: Pro parni generator o vykonu 5o tun pary/hod, o
pretlaku 20 bar a teploté 215 °C, ktery je popsan PFD
schématem, stanovte mnozstvi potfebného topného
oleje a spalovaciho vzduchu. Horak pracuje s
prebytkem vzduchu 10 %.

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
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Specifikace zafizeni (Data sheets)
* je jednou z nejddlezitéjsich soulasti definice nové
technologie
* navrh zarizeni se provadi pomoci vhodné zvolenych
vypoctovych metod a postupy — exaktnich nebo
empirickych
* vysledkem navrhu je specifikace zafizeni, ktera
obsahuje
* vsechna podstatna data o zafizeni - rozsah specifikace musi
dostacovat vyrobci pro zpracovani vyrobni dokumentace a jeho
vyrobeni
* jeho naclrt - obsahuje vsechny geometrické detaily, které jsou
dilezité z hlediska jeho funkce
* pokud existuje specializovany vyrobce zafizeni, postaci
specifikovat pouze zakladni parametry

Specifikace zafizeni (Data sheets)

Udaje vyplfované pfi specifikaci zaFizeni

kup Polozka Detailni polozka

Identifikace Projekt nazev projektu, ¢asti projektu, PS SO
Aparat nazev, kod

Funkcionalita Druh zafizeni typ, vyrobce
Funkénf vykon, kapacita, teplosménna plocha, otacky, tlakova diference, saci tlak,
charakteristika pocet pater, preneseny tepelny vykon ap.
Geometricke vyska, Sitka, délka, objem, plocha, primeér, pocet trubek, teplosménna
charakteristiky plocha apod.
Hmotnost celkova, prazdného zafizeni, zafizeni s vodou

Pracovni Teplota pracovni, navrhova, (minimalni, maximalni)

podminky Tlak pracovni, navrhovy, zkusebni

\Vnéjsi prostiedi | Podminky teplota min., max., vihkost vzduchu min., max., nadmorska vyska
Zatizeni vétrem, snéhem, seizmicka zéna

Média Slozeni slozky a faze véetné jejich koncentraci,
Podminky tlak, teplota, stav (kapalina, plyn, péra, ...)
Vlastnosti molekulova hmotnost, hustota, viskozita, specifické teplo, tepelna

vodivost apod.

Specifikace zafizeni (Data sheets)

Udaje vyplfiované pti specifikaci zafizeni

Konstrukce Normy norma kvality CSN, ASME,...
Geometrie ¢asti primér obézného kola, pocet, trubek, pocet pater, typ pater ap.
Rotacni ¢asti typ loZisek, druh mazani, typ ucpavky
Pevné vestavby naréazky, patra kolon, vnitfni tep énné plochy apod.
Rotujici casti michadla (typ, primér, obézna kola)
Pfisludenstvi napli, katalyzator
Konstrukéni materidl jednotlivych ¢asti, korozni pfidavek, soucinitel svaru, RTG
materidly zkouska svarll
Ochrana povrchu | natéry, izolace
Pozice vertikalni, horizontalni apod.
Kotevni $rouby pramér, délka, material
Pohon Elektricky napétova soustava V/Hz, piikon, otacky, prostfedi, tfida izolace, tfida
kryti (IP)
Hydromotor piikon, kroutici moment, tiak, pritok
Pomocna zafizeni | prevodovka, spojka, ucpavka
Prislus i Naplné téliska, katalyzator, aktivni uhli apod.
Tabulka hrdel  |Hrdla oznaceni, DN, PN, tésnici plocha apod.

Ziabuih oleje

Data sheet

Zasobnik oleje
z prikladu

Data sheet o

Zasobnik oleje
z prikladu -
nacrtek HL H3 HI1 KB
H9 ‘

<P/ D HE
S\ 5 W7
: H10

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,
* véechna méici ¢idla a regulacni organy,
* pohony vsech strojo
* v8echny fidici smycky a limitni stavy ochrannych prvkd
* zafizeni se znazornuji stejnymi schematickymi znac¢kami jako na
PFD schématech nebo podrobnéjsimi schematickymi obrazky,
které vystihuji jejich tvar
* kazdé zafizeni je oznaceno kddem stejnym jako na PFD schématu
* kazda potrubni vétev je jednozna¢né oznacena identifikanim
kédem - obsahuje ¢islo vétve, médium, primér, potrubni tfidu
nebo material a nékdy také teplotu a tlak
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Strojné technologické schéma - PID
Priklad kddu potrubni vétve

103 - S-14-50-CS-15
Eot tlak [bar], zde 15 bar
materiél, zde CS — uhlikova ocel
primér DN (mm), zde DN 50 mm

médium, zde S-14 — para 14 barg

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

Potrubai dikce - Fittings

PID schéma

Znacky pro kresleni
potrubnich dilcd
(Fittings)

Strojné technologické schéma - PID
* méfici ¢idla jsou vzdy umisténa na zarizeninebo v
potrubi
* zmérené hodnoty jsou zobrazovany
* pfimo na misté jako u budikovych tlakomérd
* nalokalnich panelech
* jsou prenasena do velinu a zobrazovana na obrazovce fidiciho
panelu
* méici signaly jsou prenaseny
* elektricky
* pneumaticky stlacenym méficim vzduchem
* hydraulicky
* kapilarami.

PID schéma Rl R
Znacky prvkd
méreni a regulace
(Instruments)

Strojné technologické schéma - PID
Regulacni smycky (Control loops)
* PID schémata zobrazuji vSechny regulacni smycky

PF.: Regulace hladiny v zasobniku oleje B-120

* znadoby odtéka proménné mnozstvi oleje v zavislosti
na pozadovaném vykonu

* do nadoby pfitéka olej ze zasobniku

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

Strojné technologické schéma - PID
Regulacni smycka se sklada
* z fizeného systému, kterym je zasobnik oleje
* zméficich cidel
* zrequlatoru
« zakcniho ¢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 veli¢iny operator zadava
na velinu -vstupuje spolu se zmérenou veli¢inou do
regulatoru
* regulator spocita podle zvolené matematické formule
hodnotu akéni veliciny, ktera se prenese do akéniho ¢lenu =
regulacni ventil - regulator nastavuje zdvih kuzelky = akéni
veli¢ina
* obsluha na velinu vidi na fidicim pocitaci dvé hodnoty
« aktualni zmérenou hladinu Y,
* pozadovanou hodnotu hladiny Y,, kterou mdze zménit.
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Strojné technologické schéma - PID
Regulacni obvod vysky hladiny v olejové nadrzi se
zpétnou vazbou

vitok oleje ze zisobniku, ...
—_—

Regulovani velifina ¥y
hladina oleje zmdrend v nidobé

Rizeny systém
zisobnik oleje B-120

Akl veliting Z
sdvih kuielky vstupniho
ventily ¥; | zmEfeni hladina olcje ¥x do velinu

z Reoul
Z=FYp Y9

i hodnota reg velitiny ¥s
hladina oleie zadand operitory na velinu

Strojné technologické schéma - PID

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

. Y i
i &
—f——— ol B-120
i - e ~
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Strojné technologické schéma - PID

Provoz zasobniku oleje pottebuje 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




