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PROCES NAVRHU TECHNOLOGICKE STAVBY

Navrhnout stavbu znamena jednozna¢né uréit v§echny prvky stavby a v8echny jejich charakteristiky. Atributy prvka
stavby lze rozdélit do ¢tyf skupin. Prvek stavby ma ur¢itou funkci (F), je lokalizovatelny (L), ma ur¢itou geometrii (G) a
vlastnosti (V). Pravé vztah k prostoru, tedy umisténi neboli lokalizovatelnost prvku a jeho fyzické rozméry neboli
geometrie, odlisuji prvky stavby od prvki jinych systémti.
Hierarchicky nejvyssim prvkem je stavba, kterd je lokalizovana v katastralnim uzemi, jeji funkce je dina napf. vyrobni
kapacitou daného produktu a geometrie je vymezena obrysem pozemku. Dal§im piikladem prvku je budova, ktera je
lokalizovana ptidorysem na generelu stavby, jeji funkce miize byt napi. kotelna a geometrie je dana tfemi rozméry
12x36x9 m?®. Ptikladem z oblasti technologie miZe byt uhelny parni kotel 30 t/h, 400 °C, 4 MPa, jenZ je lokalizovany na
pudorysu pfizemi kotelny, geometrie dana tfemi rozméry uvnitt kotelny 6x10x7 m a vlastnosti, které specifikuji tento
prvek, jsou napft. spalovani ve stacionarni fluidni vrstvé, vyparnik s pfirozenou cirkulaci atd. Vlastnosti musi prvek
jednoznacné urcit. Rozsah vlastnosti zavisi na popisu hierarchicky nizsich prvkda.
Zakladni atributy, které jednoznaéné definuji kazdy prvek stavby, jsou:

F - funkce: uréuje vystup z daného prvku, jako je napf. vykon, produkt a jeho mnozstvi, podet

osob uzivajicich prvek apod.;

L - lokalizace: umisténi prvku v prostoru, v mistnosti, v budové a na Gizemi stavby;

G - geometrie: kazdy prvek stavby ma své rozméry, napt. délku x §itku x vysku;

V - vlastnosti: specifikuji prvek, napt. typ, material, izolace, natéry apod.
Rozd¢leni atributt prvka do ¢ty skupin odpovida logice navrhu stavby. V prvnim kroku navrhu uréujeme funkci vSech
prvki. Pfitom se postupuje od funkce nejvyssiho prvku smérem k dil¢im prvkim, a to tak dlouho, az se dostaneme k
Funkci celé stavby vzdy zada investor nebo vlastnik. Napf. centralni zdroj tepla pro 10 000 bytd, ktery jako palivo
pouziva plyn. Takto definovana funkce umoznuje vypocitat tepelny vykon kotelny, nasledné stanovit pocet jednotlivych
kotlu, jejich vykon a z udaji od dodavatele urit i geometrii, tedy velikost kotle.
Zname-li funkci v8ech prvku stavby, a u prvki na nejnizsi Girovni i jejich velikost, za¢indme postupné umist'ovat neboli
lokalizovat jednotlivé prvky az vytvofime celou stavbu. V piipadé tepelného zdroje sestavime dispozici kotelny ze znalosti
rozméru kotlt a vSech dalSich zafizeni.
Pii navrhu budovy nejprve stanovime funkci jednotlivych mistnosti, z této funkce plochu kazdé mistnosti a pak
zpétné vysledné rozméry budovy. Funkce budovy a jeji velikost je pak rozhodujici pro lokalizaci budovy na Gzemi

vvvvvv

vvvvvv

Obecné rozeznavame tii Grovné stavby. Na prvni urovni je stavba samotna. Napft. vytopna, ktera ma zadanou funkci
mnozstvim dodaného tepla a je lokalizovan v mésté M. Geometrie stavby je dana vné&j$im rozmérem pozemku. Druhou
uroven tvoii stavebni objekty, tedy jednotlivé budovy, komunikace a dalsi stavebni prvky. Na tuto druhou tGroven patii
také provozni soubory. Posledni tieti uroven tvofi z hlediska stavebni ¢asti jednotlivé mistnosti a u provoznich soubort
jednotlivé stroje a zatizeni.

Uroveii I Stavha s F G, L
h

Urovei I budovy (S0O), provozni soubory (PS) | F. ‘ | G, L I

Uroveii IIT mistnosti, za¥izeni F G, L

Obr. 1 Schematicky postup pri projektovani

Pfi navrhu ¢ty skupin vlastnosti F, L, G, V pro vSechny prvky hierarchické struktury vyuzivame hlavné nasledujici
pric¢inné vazby:

F—>F z funkce vyssiho prvku postupné ur¢ime funkce prvki nizsich;
F—G z funkce hierarchicky nejnizsich prvki uréime jejich geometrii;
F,G—-L z funkce a velikosti prvku ur¢ime jeho umisténi ve vyssim prvku;
LG lokalizace dil¢ich prvki uréi geometrii a velikost vy$siho prvku;
F—>V vlastnosti jsou vétsinou uréovany funkei prvku.

Zameéifime se nyni na zjednodusenou skupinu prvkd, kterd obsahuje Stavbu, Budovy, Provozni soubory a Zatizeni.
Vlastnik vétsinou urcuje funkci Stavby a jeji lokalitu. Hlavni pfi¢inné vazby pouzivané pti navrhu jsou ukazany na obr.
2.
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patrné, ze technicka zafizeni budov jsou podfizenym prvkem Budovy, protoze budova urcuje funkci téchto zafizeni.
Naproti tomu funkce technologickych provoznich souborti vyplyva z funkce Stavby, ktera urcuje typ produktu a jeho
mnozstvi.

Funkéni navrh konéi u elementd, kde jiz pfimo z funkce miZzeme urcit jejich velikost. V tomto piipadé jsou to mistnosti,
jejichz velikost vyplyva z poétu osob, které je pouzivaji a z jejich Cinnosti, dale to jsou technicka zafizeni budov a
technologicka zafizeni, kde velikost zjistime z nabidek vyrobct. Seskupenim zafizeni ziskame prostorové naroky celych
provoznich soubort. Prostorové naroky provoznich soubort a mistnosti uréi velikost budov. Kone¢nym krokem je
lokalizace budov a venkovnich provoznich souborti na uzemi stavby.

8 Viastnik B
! |
[ F [Stavba | LEJ V]

—»LF Budova L{G|V

F | Mistnost L|IG|V

——p  Funkéni vazby

—  Ostatni vazby
[ F [TzB [L]G]V]

1| F | Zarizeni TZB [L |G| V]
L 11

L[ F [ PS- Technologie | L[G] V] Al iV it
F — funkce
S o L — lokalizace (umistén)
—>l F l Techn. zaFizeni {L | G—[ v | 6 = geometrie (velikost)
V - vlastnosti

Obr. 2 Postup pri navrhu prvki stavby

Vyse uvedeny postup vyzaduje kompletni funkéni navrh vSech prvkl a zpétné sestaveni celé stavby na zaklad¢ znalosti
velikosti vSech konecnych dilé¢ich prvki. To je mozné az v konecnych fazich projektovani pii zpracovani Detail Designu
neboli provadéci dokumentace. V prvotnich stadiich projektovani uréujeme funkci pouze zakladnich prvka a jejich
prostorovou velikost odhadujeme na zakladé minulych projekt. Postupné nase znalosti o detailech vzrustaji a kazdy
dalsi stupen projektové dokumentace ovétuje a upravuje prostorové odhady vétsich celkli na zakladé znalosti velikosti
dil¢ich prvkau.
Podstatné je, Ze postupy projektovani se daji rozdélit do dvou skupin:

a) funkéni navrh - funkce vyssiho prvku uréi nizsi prvky a jejich funkei;

b) navrh umisténi neboli lokalizace prvku - ze znamé funkce dil¢ich prvki a z jejich velikosti stanovi umisténi

nebo také seskupeni diléich prvka, a tak urc¢i geometrii neboli velikost vys$siho prvku.

Na trovni stavby se navrh umisténi tyka vybéru stavenisté. Na urovni stavebnich objektti a provoznich soubort jde o
jejich umisténi na tzemi stavby. Vysledkem lokalizace stavebnich objektli a provoznich souborl je generel stavby.
Umisténi mistnosti v budové nebo zafizeni v technologické lince se nazyva dispozi¢ni FeSeni. Pro budovy jsou
vysledkem pidorysy jednotlivych podlazi a pro technologické celky dispozice stroji a zafizeni.

Funkéni navrh procesni technologie

Technologické stavby se z hlediska postupl pfi projektovani déli na procesni technologie, které zpracovavaji
kontinualni latky a energie, a technologie, které vyrabéji kusovou produkci. Mezi procesni technologie patii elektrarny,
rafinérie, chemické zavody, pivovary, cukrovary a dal$i. Jsou charakteristické tim, ze jednotliva zafizeni jsou propojena
potrubim. Tyto technologie jsou velmi ¢asto umistény ve venkovnim prostfedi. VétSinou pracuji kontinualné 24 hodin
denné a 7 dnti v tydnu. VyZaduji jednotny fidici systém ovladany z velinu. Technologie na kusovou produkci se
skladaji ze zatizeni propojenych dopravniky. Tyto technologie jsou vétSinou umistény v budovach a pracuji
diskontinualné ve sménném provozu. Kazdy samostatny stroj nebo linka ma svijj lokalni fidici systém ovladany
obsluhou. Ptikladem je vyroba automobili, vyroba elektronickych soucastek a spotiebnich zafizeni, plnici a balici linky.
Dale si popiSeme postup pii funkénim navrhu procesnich technologii a také se zminime o navrhu budov.
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Procesni technologie ze zadanych surovin a energii vytvoii produkt, jimz mize byt nova latka nebo uzite¢na forma
energie, napf. elektfina nebo horka voda pro vytapéni byti.

Procesni technologie se skladaji z dil¢ich operaci. Hlavni operaci je vétSinou chemicka reakce vyzadujici urcité reakéni
podminky. Za ni nésleduji procesy, které vytvoii zadouci produkt. Nalezeni spravného sledu chemickych reakcei a
naslednych technologickych krokd je kol laboratorniho vyzkumu. Pievedeni laboratorn€ popsanych postupti do
realnych zafizeni je jiz véci technologického inZenyrstvi, které se opira o teorii pfenosu impulzu, energie a hmoty. Teorie
prenosovych jevii odvozuje zakladni rovnice pro bilancovani hmoty a energie v proudovych schématech a poskytuje
teoretické nastroje pro navrh velikosti jednotlivych zatizeni.

Navrh procesnich technologii probiha ve ¢tyfech krocich:

1. Reglement - technologicky postup. Technologicky postup je sled operaci, véetné podminek za nichz probihaji,
napft. teplota a tlak.

2. Proudové technologické schéma (Process Flow Diagram - PFD). PFD je technologické schéma, které
obsahuje v§echny komponenty a vSechny proudy se v§emi stavovymi veli¢inami a latkovymi bilancemi.
Definuje zakladni procesni pozadavky na komponenty (kapacitu, tlak, teplotu atd.) a na potrubni vétve (pritoky,
tlaky, teplotu).

3. Specifikace zatizeni (Data sheets). Obsahuji vSechny zakladni Gidaje o zafizeni véetné rozmérového nacrtku s
procesné dulezitymi detaily.

4. Strojné-technologické schéma (Piping & Instrumentation Diagram - PID). PID obsahuje vSechna zafizeni,
potrubni vétve, uzaviraci a regula¢ni armatury, méfici ¢idla a regulaéni smy¢éky. Definuje ¢isla komponent, u
potrubnich vétvi jejich Cislo, primér, médium, material, potrubni tfidu, u uzaviracich, regulacnich a pojistnych
armatur jejich ¢islo a typ a u méficich prvki jejich Eislo, typ a typ vazby na akéni ¢len. Je to zakladni podklad
pro navrh potrubnich vétvi a systému méfeni a regulace (MaR).

Tyto podklady jsou jadrem Licence a Basic Designu. DuleZitou souéasti je také dispozice hlavnich komponent.
Reglement - technologicky postup

Technologicky postup vychazi ze znalosti technologického procesu a v ném probihajicich chemickych reakci. Chemicka
reakce udava, jaka latka a v jakém skupenstvi vznikne, a tim urci i nasledné operace, které vedou k zadoucimu produktu.
Jako ptiklad ukaZzeme technologicky postup pro jednotku na vyrobu procesni pary.

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

Reseni: Topny olej je predehiat parou o pietlaku 13 barg na teplotu 100 °C v ohtiva¢i B-120. Olejové &erpadlo P-116
privadi topny olej do hofaku kotle D-110. Ventilator V-117 nasava pies filtr F-118 spalovaci vzduch o teploté 27 °C,
ktery je piiveden do hotaku kotle D-110. Soucasné se do hofaku piivadi atomizujici para o pietlaku 13 barg.

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

C(s) + Oz(g) — CO(9) @

2H(s) + 202 (g) —» H20 2
Dusik a sira obsazené v palivu shofi reakcemi

N(s) + %2 O2(g) — NO(g) 3)

S(s) + O2(g) — SO2(9) 4

Reakce (1) a (2) jsou vyznamné z hlediska produkce tepla pro generovani pary. Z hlediska bilanci je miizeme povazovat
za nevratné. VSechny vstupni slozky uplné zreaguji. Reakéni teplo se radiaénim vyménikem W-111 a konvekénim
vyménikem W-112 pfeda do pary. Spaliny vystupujici do komina maji teplotu 160 °C.

Vratny kondenzat se spolu s demineralizovanou vodou ptivadi do zasobniku vratného kondenzatu B-119. Odtud se
odstfedivym ¢erpadlem P-115 ptivadi o teploté 21 °C do zasobniku na kondenzat B-114. Kondenzat je odpafovan v kotli
D-110 pomoci radia¢niho vyméniku W-111 a konvektivniho vyméniku W-112. Péara a kondenzat se oddéli ve sborniku
pary B-113, z né¢hoz se vyrobena para o pietlaku 20 barg a teploté 213 °C odvadi do procesu.

Proudové technologické schéma (Process Flow Diagram - PFD)

Grafickym znazornénim technologického postupu je proudové technologické schéma. Proudové technologické schéma
obsahuje zafizeni a proudy, které je spojuji. Toky jdou na schématu zleva doprava se vstupnimi surovinami na levé stran¢
a koncovymi produkty nebo odpady na pravé stran¢. Schéma je orientovano vodorovné se zafizenimi umisténymi ve
vysce a pripominajicimi realny proces. Stroje a zafizeni se kresli schematickymi znackami. Proudové schéma s niz$im
stupném rozliSeni se nazyva blokové, protoze se v ném skupiny technologickych operaci nahradi jednotlivymi bloky.
Schematické znagky pro kresleni zafizeni v procesnich technologiich popisuje evropska norma CSN EN ISO 10628
(2002), ktera pivodné vychazi z némecké normy DIN, viz obr. 3.

Kazdé¢ zatizeni ve schématu musi byt ozna¢eno. Pro oznaCovani stroji a zatizeni ma kazda vétsi 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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Obr. 3 Znacky zarizeni

Podstatnou vlastnosti proudového technologického schématu (PFD) je specifikace vSech proudi, které spojuji stroje a

zafizeni. Proudy jsou vzestupné oCislovany a na vstupu nebo vystupu oznaceny ndzvem proudu.

Hmotnostni a tepelné bilance pro PFD schéma

PFD schéma zobrazuje vysledky materidlovych a tepelnych bilanci. Pod schématem je tabulka, ktera pro kazdy proud a
kazdou slozku udava hmotnostni tok [kg/h] pro kontinualni vyrobu. Schéma specifikuje pro kazdy proud jeho teplotu,
tlak a skupenstvi, a to bud’ formou znacek s hodnotami, nebo rozsifenim tabulky hmotové bilance. PFD schéma pro
generator pary na obr. 4 odpovida technologickému popisu podle vyse uvedeného piikladu.

Topny olej
8 zhsobinfu

@>?

P-116
Olejove
Eerpadia

D110 B-113
Spaiovact Sbornékc
kotel pary

Vystupn/ péra (produkt)

1 w112 ? Spaliny do kominy
-

Vi
kongenzst

w1
deionizovand =
o 119 _

o110

A

mm L .z
P-115
[=t0)
F-118 8119 w121 B120 v-117 P115 w1 Wiz
Vaduchovy Zisobak Ohfivat Zasobnik ‘Ventiidtor Lerpadio Radiatnl Kanvektival
e wratnita cleje oleje spalovaciha kondenzity odpafoval cdpaioval
kandenzitu waduchu

Proud 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Prac. teplota [°C] 95 100 20 20 27 70 21 215 2000 360 195
Prac. tlak [barg] 2 i8 2 2 0 0,6 20 20 0,2 0,02 13
Slozky M [kg/kmol] |[kg/s] |[ka/s] |[kg/s] |Tkg/s] |[ka/s] |[ka/s] |(kg/s] |[kg/s] |[ka/s] |[ka/s] |Cka/s]
C 12,0 0,916 | 0,916
H 1,0 0,105 | 0,105
N, 28,0 0,006 | 0,006 11,885 | 11,885 11,885 | 11,885
0, 32,0 0,018 | 0,018 3,611 | 3,611 0,328 | 0,328
S 321 0,007 | 0,007 0,000
co, 44,0 3,360 | 3,360
[ele} 28,0
NO 30,0 0,014 | 0,014
S0, 64,1 0,015 | 0,015
HO 18,0 11,111 2,778 | 0,208 | 0,208 | 13,889 | 13,889 1,261 1,261 0,105
popel 0,000 - 0,000 | 0,000
Celkem 1,053 1,053 | 11,111 2,778 | 15,704 | 15,704 | 13,889 | 13,889 | 16,862 | 16,862 | 0,105

Obr. 4 PFD schéma parniho generdtoru z piikladu

]r B-l14

B-i14

kondenzatu
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Vypocet tokti hmoty a teploty jednotlivych proudu je zalozeno na uplatnéni zdkonti zachovani hmoty a energie v
integralni formé pro kone¢né velké systémy. Bilancovanym systémem miuiZe byt jedno nebo vice zafizeni uvedenych na
PFD schématu.

Zadani: Pro parni generator o vykonu 50 tun pary/hod, o pietlaku 20 barg a teploté 215 °C, ktery je popsan PID
schématem na obr. 4 a technologickym postupem ve vyse uvedeném piikladu, stanovte mnozstvi potiebného topného
oleje a spalovaciho vzduchu. Hoték pracuje s ptebytkem vzduchu 10 %, pfi némz dojde k Gplnému spaleni vSech prvka v
topném oleji podle rovnic v piikladu a oxidaci uhliku az na CO,. Pro atomizaci oleje na kapky se ptivadi syta para v
poméru 1 :10 k oleji.

ReSeni: Nejdiive stanovime tepelny vykon Qp[W], ktery predava kotel D-110 pomoci vyménikia W-111 aW-112 do pary.
Pro tento ucel bude bilancovany systém S1 obsahovat sbornik pary B-113, zasobnik kondenzatu B-114 a vyméniky W-
111 a W-112, viz obr. 5. Do systému vstupuje kondenzat proudem 7 a vystupuje para proudem 8. Do systému je pies
teplosménnou plochu vyméniki ptivadén tepelny vykon Qp

&
...... y systém S ’ .
@ vystupni para >

(produkt)
B-113

D-110 Qp W-112 —I

o S|

[I] Legenda
? / [ teplota(C)
> —{ B O pretiak (barg)

Obr. 5 Bilancovany systém S1 pro vypocet tepla predaného pdre

Pti zanedbani kinetické a potencialni energie v proudech 7 a 8 mlizeme napsat bilanci celkové energie, rovnice (3.6), ve

tvaru
0=m7h7—mghg+ Qp [W]

Mnozstvi topného oleje, ktery musime spalit, abychom mohli do pary piedat tepelny vykon, ziskame z bilanci pro systém
S2, ktery zahrnuje spalovaci prostor kotle D-110. Do tohoto systému vstupuje proudem 2 topny olej, proudem 6
spalovaci vzduch a proudem 11 para, jez slouzi k atomizaci topného oleje, viz obr. 6. Z kotle vystupuji spaliny proudem
10 o teploté 160 °C. Systém S2 nekona mechanickou praci, ale odvadi se z néj do trubek vyméniki W-111 a W-112
tepelny vykon Qp.

bilancovany systém S2

¢»

spaliny do
160 kominu

Legenda

[] teplota(°C)

O pretlak (barg)

®

topny olej
ze zasobniku

D-110

Obr. 6 Bilancovany systém S2 pro vypocet mnoZstvi topného oleje

Bilance celkové energie pro systém S2 ma tvar
0 = ma1-h11 + Maha + Mehs — Mig -h10 — Qp W]

Radné sestavené PFD schéma uvadi viechna zafizeni a definuje hmotnostni toky proudi a jejich stavové vlastnosti jako
je teplota, tlak, skupenstvi. Udaje na vstupu a vystupu z jednotlivych zafizeni jsou zakladnimi udaji pro jejich navrh.
Vysledkem navrhu jsou specifikace jednotlivych zatizeni.
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Specifikace zafizeni (Data sheets)
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k proudéni latek, se opira o teorii pfenosovych jevi a ta poskytuje zakladni parcialni diferencialni rovnice pro pienos
hybnosti, energie a hmoty. Jejich piesné pocitacové feseni je mozné pouze pro jednofazové systémy s laminarnim
proudénim v jednoduché geometrii. Pro vétSinu redlnych zatizeni nejsme schopni ani s pomoci pocitaci zjistit lokalni
hodnoty rychlosti, tlaku, teploty a sloZzeni média v pracovnim prostoru zafizeni. Proto se pii vypoctu procesnich zafizeni,
jako jsou napt. vymeéniky, Cerpadla, kompresory apod., pouzivaji experimentalné stanovené empirické vztahy, které s
rtiznou mérou vyuzivaji zakond podobnosti a zakladnich bilan¢nich rovnic.

Vysledkem navrhu je specifikace zatizeni, ktera obsahuje vS§echna podstatna data o zafizeni a jeho na¢rt. Rozsah
specifikace musi dostacovat vyrobcei pro zpracovani vyrobni dokumentace a jeho vyrobeni. Naért obsahuje vSechny
geometrické detaily, které jsou dulezité z hlediska jeho funkce. U zafizeni jako jsou cerpadla, kompresory ventilatory
nebo horaky, kde existuje specializovany vyrobce, postacuji pouze zakladni parametry. Kazdy typ zafizeni je popsan
jinym souborem udaji. Pro tepelny vymeénik je charakteristicka teplosménna plocha a pro ¢erpadlo zase obézné kolo a
elektricky pohon. Tabulka sumarizuje mozné tidaje, které se u obecného zatizeni specifikuji.

Skupina PoloZka Detailni polozka
Identifikace Projekt ndzev projektu, ¢asti projektu, PS SO
Aparat nazev, kod

Funkcionalita

Druh zafizeni

Funkéni
charakteristika

Geometrické

typ, vyrobce

vykon, kapacita, teplosménna plocha, otacky, tlakova diference, saci tlak, poéet pater,
preneseny tepelny vykon apod.

vyska, 8ifka, délka, objem, plocha, primér, pocet trubek, teplosménna plocha apod.

charakteristiky
Hmotnost celkova, prazdného zafizeni, zafizeni s vodou
Pracovni Teplota pracovni, ndvrhova, (minimalni, maximaini)
podminky Tlak pracovni, ndvrhovy, zkusebni
Vnéjsi prostiedi  Podminky teplota min., max., vlhkost vzduchu min., max., nadmofrska vyska
Zatizeni vétrem, snéhem, seizmicka zéna
Média Slozeni slozky a faze véetné jejich koncentraci,
Podminky tlak, teplota, stav (kapalina, plyn, para, ...)
Vlastnosti molekulova hmotnost, hustota, viskozita, specifické teplo, tepelna vodivost apod.
Konstrukce Normy norma kvality SN, ASME, ...
Geometrie casti primér obézného kola, podet, trubek, podet pater, typ pater apod.
Rotaéni ¢asti typ loZisek, druh mazani, typ ucpavky
Pevné vestavby narézky, patra kolon, vnitini teplosménné plochy apod.
Rotujici ¢asti michadla (typ, primér, obézna kola)
Pfislugenstvi néplh, katalyzétor
Konstrukéni material jednotlivych ¢asti, korozni pfidavek, souéinitel svaru, RTG zkou&ka svart
materialy
Ochrana povrchu natéry, izolace
Pozice vertikalni, horizontalni apod.
Kotevni $rouby primér, délka, material
Pohon Elektricky napétava soustava V/Hz, pfikon, otacky, prostfedi, tfida izolace, tfida kryti (IP)
Hydromotor pfikon, kroutici moment, tlak, pratok

Pomocna zafizeni

pfevodovka, spojka, ucpavka

Pfisluenstvi

Napiné

téliska, katalyzator, aktivni uhli apod.

Tabulka hrdel

Hrdla

oznaceni, DN, PN, tésnici piocha apod.

Priklad specifikace neboli datasheetu pro zasobnik oleje B-120 ukazuje nasledujici tabulka a obrazek, kde je uveden jeho

rozmerovy nacrt.
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Spolenost ABC, a.s. Spoletnost ABC, a.s.

Adresa/ TEL/FAX/E-mail Adresa/ TEL/FAX/E-mail

DATA SHEET Zisobnik oleje B-120 Code: DATA SHEET Zisobnik oleje B-120 Code:

Project: Project No: Project: Project No:

Obchodni pfipad: Generitor péry Cislo OP: P-001 Obchodni pipad: Generitor piry. Cislo OP: P-001

nit: Unit No: Unit: : i H Unit No:
Provozni soubor/jednotka: Generitor péry Cislo PS/PJ: PS-01 Provozni soubor/jednotka: Generdtor péry Cislo PS/PJ: PS-01
Trem: Item Code: tem: . Item Code:
Aparit: Zasobnik oleje Oznateni aparitu: B-120 Aparit Zésobnik oleje Oznageni aparitu; B-120
Function: 23 | Code requirements:
! | Funkee: _ohtev topného olejej z 95 “C na 100°C 28| Standardy kvality: SN
2 [Tope: ) 29 | Surface per Unit:

Typ:_trubkovy's U trubkami 29 | Vgménni plocha: 063 m*
3| Connected in: Vstup - cerpadlo 7 zisobniku 30 Shell per Unic:

Pipojen k- Vystup — olejové terpadio P-116 30 Pocet diti vymeniku: 1
4 | Performance of one Unit: Shell Side: | Tube Side: 31 | Surface per Shell:

Prostor aparitu: Strana pléite | Trubk. strana Ploch jednoho dilu: 063 m?
5 | Fluid entering 32 | Heat Exchanged:

edium: Topny olej pira 32| Celkové prevedené teplo: 22100W

Condensable Vapours: Heat Transfer Coef.:

6 | Kondezovatelné piry: keyh 0 80 33 | Koeficient pestupu tepla: 390 Wim?
i plestupu tepl

7 | Non-Cond. Vapours: 34 | Heat Transfer Coef. Clean:

Nekondenz. pary: ke 1 = Koef. prest. tepla distého vyménku: 420 Wim? H11 H8

i 3 | Tubes: material No:

a: ke/h 3500 0 Trubky: 12 022.1 odet: 4 (2x U) ;

9 | Total Fluid enter: kg/h 6 oDit Length: C0

Vstup tekutiny celkem: 3801 0 Dit 2512 mm, Délka: 2 200 mm = el
10 | Fluid Vapour or Cond.: 37 | Shell: material OD ickness:

Piry nebo kondenzt: kg/h - 20 PIast: 11 368.1 D 1 200 mm Tioustka: 10 mm

Viscosity: Channel: \
11| Viskozits: mPas A 38 | Trubkovi strana: \

Molecular Weight: Tube Sheets: |

12| Molekulov vaha: 18 39| Trubkovmiee T Er L DR 8

13 | Specific Heat: 40 | Baffies —cross: —
Specifické teplo: ki/kg. K. 21 4.8 Prepiky: — = i

14 | Latent Heat 41 | Tube fastening: 2 |
Latenti teplo: kikg 19774 Upevadni trubek: __ U-trubky do prirub; T 7
Thermal Conductivity: Tube support:

15 | Tepelnd vodivost: Wim °K 0118 42 | Pogeptentmubek: s S

16 | Fouling fator: 23 | Comosion allowance Shell Side: A0
Odpor zaneseni: Korosni pridavek plistové strany: 1 mm =F

o ]

17 | Temperature in: 44 | Corrosion allowance Tube Side: H2 :
Vstupni teplota: °C 95 195 Korosni pridavek trubkové strany: 0 mm i
Temperature out z 2 d

18 | Véstupni teplota: <C 100 195 45| Nozzles: Hrdla: 1 | i ] K 1 q
Operating overpressure: Ttem: Facing: Service: L ”

19 | pracovni pretlak: MPa 02 113 46 | oma: | DN PN Tésnici plocha: | Funkee: | — -1

20 | Number of passes: P hrubd tésnict fsthasotemddnat oo
Poget chodi: ! 2. HI |40 06 lista vstup oleje
Velocity: ey

21 | Rychlost: mis 482 0 06 | TS| vesup ole
Pressure drop: hrubd tEsnici | recirkulace

22 | Thakova zita: kPa 493 ) 06 |lisn olie

rpressure: hrubd tEsnici |

23 | Nivihovy pretlak: MPa 06 16 50| name |25 16 lista YeoppiLy
Test Overpressure: hrubi tésnici | vystup

24 | Zkusebni predlak: MPa 09 25 Sl us,ur |25 16 lista Yondenzit
Design Temperaturc: hrubd tEsnict -

25 | Nvihovi teplota: °C 120 210 52| us 40 06 lista odubiodelynd

28 Collovs b 1 000 kg 53| uo.mio |40 06 i 7| méfeni hiadiny
Remark: hrubd (@snici | méfeni taku/ -

27| Pozndmka: 54 w2 |40 06 lista eplot 1 Bevhor /10 T 2 3 3 Page:

Rev. No: lalo revize: Strana:

55| &toronize: |0 1 2 3 4
Cislo revize: Page: 2 Date, Sign:

56 Date: Sign: Strana: Datum,

Datum Podpis: podpis:

Strojné technologické schéma - PID schéma (Piping & Instrumentation Diagram - PID)

Zname-li proudové technologické schéma a jednotliva zafizeni, miizeme zpracovat detailni schéma, které obsahuje
v8echna potrubi i pomocna. Takové schéma se nazyva strojné technologické nebo PID schéma, z anglického Piping &
Instrumentation Diagram. PID schéma obsahuje detaily v8ech zatizeni véetné nahradnich, v8echna vstupni a vystupni
hrdla, vestavby (napf. patra), v§echna potrubi véetné armatur a v§echna méfici ¢idla a regulaéni organy i pohony vsech
stroji.. V PID diagramu jsou vyznaceny vSechny fidici smyc¢ky a limitni stavy ochrannych prvkii.

Kazdé zatizeni je oznaceno kodem stejnym jako na PFD schématu. Zafizeni se znazoriuji stejnymi schematickymi
znaCkami jako na PFD schématech nebo podrobné&jsimi schematickymi obrazky, které vystihuji jejich tvar.

Kazda potrubni vétev je jednoznacné oznacena identifikacnim kdédem. Kod vétve obsahuje ¢islo vétve, médium, primeér,
potrubni tfidu nebo material a nékdy také i tlak. Typicky kod potrubni vétve ukazuje obr. 7.

103 -S-14-50-CS-15
E—— tlak [bar], zde 15 bar
material, zde CS — uhlikova ocel

prumér DN (mm), zde DN 50 mm

médium, zde S-14 — péra 14 barg

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

Obr. 7 Priklad kédu potrubni vétve

PID schéma obsahuje velké mnozstvi riznych druhii armatur, napf. kulové kohouty, ventily, Soupatka, regulaéni ventily,
pojistné ventily, kondenza¢ni hrnce a fadu dalSich. Kazda vétsi inzenyrska firma ma standardy pro oznacovani armatur.
V Cesku existuje doporu¢ujici norma CSN 013502 pro znacky armatur a CSN 180051 pro znateni méficich a Fidicich
obvodu. Obr. 8 ukazuje piiklad zakladnich znacek pro armatury, které vychazeji ze zahrani¢nich technologickych
schémat.

Meéfici ¢idla jsou vzdy umisténa na zatfizeni nebo v potrubi. Podle typu ¢idla jsou zméfené hodnoty zobrazovany piimo
na mist€ jako u budikovych tlakomérii nebo na lokélnich panelech a nebojsou ptenasena do velinu a zobrazovana na
obrazovce fidiciho panelu. Typickym ¢idlem se vzdalenym zobrazenim vystupu je odporovy teplomér PT100, jehoz
elektricky signal se vétSinou prenasi do velinu, kde se zobrazuje. Méfici signaly jsou pfenaSeny elektricky, pneumaticky
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stlaCenym méticim vzduchem, hydraulicky nebo kapilarami. Typické znacky pro oznacovani pfistroju pro méfeni a
regulaci jsou ukazany na obr. 9.

Potrubni dilce — Fittings

B = Umisténi ¢idel Signalni trasy
= —() LOCAL NOUNTED —_— PNEUMATIC (AR) SIGNAL UNE
oG——  GATE VAVE ol A VALVE = UMISTEN v PROVOZU PNEUMATICKY SGNAL (VZDUCH)
SouPATKO VENTIL OVLADANY RETEZEM |
M e MOUNTED ON MAIN PANEL ———— ELECTRIC SIGNAL LINE
Lol——  GLOBE VAWE oL OCKED VALVE - 3] ‘@ UIfED
JZAVIRAC! VENTIL UZAMYKATELNY VENTIL UMISTENI NA HLAVNIM PANELU ELEKTRICKY SIGNAL
——k——  cock vave ol con VaLVE = 3 —9 MOUNTED ON LOCAL PANEL —_—— HYDRAULIC (LUBE) SIGNAL LINE
KOHOUT REGULASNI VENTIL UMISTENI NA MISTNIM PANELY HYDRAULICKY SIGNAL
KULOVE VENT venTiL SPOIKA (2 M&Fici &idla —_— CAPILLAR
o KAPILARNI VEDENI
of NEEDLE VALVE 5 . o EXTENSION
JEMLOVE VENTIL PROMLEDITKO o —8F— ow oo rLow emeR Regulacni ventily
G / - — 0BJEM. PRUTOKOMER S OVALNYMI KOLY
AF——  ANGLE VALVE A
F 2 BREATHER VALVE
ROHOVY VENTIL T e 5
EERRpCh VN —{— ventuRv Tuee — DIAPHRAGM TYPE VALVE (FAILURE OPEN)
= DIAPHRAGM VALVE i e s VENTURIHO TRUBICE MEMBRANOVY VENTIL (PRI PORUSE OTEVREN)
MEMBRANOVY VENTIL T o e 9 RYSKA
PRASKACI MEMERANA =
1 BUTTERALY VALVE L ——d—— o —{T }— omcs PLTE — DIAPHRAGM TYPE VALVE (FAILURE CLOSE)
MOTILOVA KLAPKA G el SR CLONA MEMBRANOVY VENTIL (PRI PORUSE UZAVREN)
PROTPROSLEHOVA POUS
E o
— B s —— s Tver INTEGRAL ORIFICE — R DUPHRAGM TYPE VALYE (FALURE HOLD)
PLASEONEAEE < AUR (TYR INTEG INTEGRALNI CLONA MEMBRANOVY VENTIL (PRI PORUSE ZACHOVA POLOKU)
T st f~t—— STRANER (v TvPE) H VARIBLE TYPE ORFFICE = =
FLTR (VP ¥ GiFlo SECNENTOV CLOMA —— CYLINDER TYPE VALVE (FALURE 0PEN)
S FOURWAY VALVE VENTIL S PISTOVYM POHONEM (PRI PORUSE OTEVREN)
S " > — [ AR
CTYRCESTNY VENTIL £ ki WSS FLOETER E
< VASS HMOTNOSTN PRUTOKOMER M TRRPUE (e 0%
—— (R ROTARY VALVE & =y il VENTIL S PISTOVSM POHONEM (PRI PORUSE UZAVREN)
TURNIKETOVY PODAVAC 53
ODVADEE. KONDENZATU —F— vormex ruomierex ]

EXPANSION JOINT
KOMPENZATOR

5 e — )
b CHECK VAVE VORTEX PROTOKOMER. 1YP VORTEX —k CYLINDER TYPE VALVE (FHLURE HOLD)
ZPETNY VENT, VENTIL S PISTOViM POHONEM (PRI PORUSE ZACHOVA POLOHU)
" TURBINE METER e
2 e e TURBINOVY PROTOKOMER — DIEPHRAGM TYPE VALVE (ANGLE) (FALURE OPEN)
MEMBRANOVY VENTIL (ROHOVY) (PRI PORUSE OTEVREN)
£, T T ELECTRO MAGNETIC FLOVMETER
4 POJISTOVAC! VENTIL OuEZOVA ELENTROMAGHETIT EROTOKONEK %7 DUAPHRAGM TYPE VALVE (ANGLE) (FALURE CLOSE)
kA T SAFETY VALVE " ROTAMETER EMBRANOVY VENTIL (ROHOVY) (PRI PORUSE UZAVREN)
| VENTIL ~ PRIMY N ROTAMCTR
o OIAPHRAGH TYPE VALVE (ANGLE) (FALURE HOLD)
T NOZOVE SOUPATKO T S MEMBRANOVY VENTIL (ROHOVY) (PRI PORUSE ZACHOVA POLOHU)
5 bl PRIRUBA o
A KEDUCING VALVE ‘ TENSOMETER .
e REOUKENI VENTIL = VAZICI TENZOMETR e
o 2A NORMALNIHO PROVOZU OTEVRENO
ok CYUNDER VALVE
3 —

NORMAL CLOSE
74 NORMALNIHO PROVOZU UZAVAENO

VENTIL 5 PISTOVIM POHONEW|

Obr. 8 Znacky pro kresleni potrubnich dilcii Obr. 9 Znacky prvkii méreni a regulace

Regula¢ni ventily mohou na dany signal uzaviit nebo otevfit pratok kapaliny. Takto se chovaji solenoidové ventily, které
pii ptivodu elektrického napéti do civky magnetickou silou pfemohou pruzinu a pritok jednorazové uzaviou nebo
oteviou podle toho, jak je konstrukéné nasmérovano plisobeni pruziny. Pro plynulou regulaci prutoku se pouzivaji
membranové ventily nebo ventily S pistovym pohonem. U membranovych ventill je konec vietene kuzelky upevnén na
stted membrany. Vyska zdvihu kuzelky, a tim i otevieni ventilu, zavisi na tlaku plynu pfivedeného nad membranu, ktery
preméaha pruzinu. Podle konstruk¢niho nastaveni sméru plisobeni pruziny zavisi, zda pfi ztrate€ tlaku méficiho vzduchu
dojde k otevieni nebo uzavieni ventilu. Druhym typickym ventilem, ktery umoznuje plynule regulovat pritok, je ventil s
elektrickym pohybem pistu, na jehoz konci je kuzelka, ktera reguluje prutok. Ventil, jenz se pii ztrate€ signalu uzavre
(otevie) ma schematickou znacku se Sipkou na ,,vietenu® smérem k (od) potrubi. Pfi normalnim provozu jsou nékteré
ventily oteviené a jiné zaviené. Uzavieny jsou vétSinou vSechny odkalovaci a odvzdusnovaci ventily. Ventily za
normalniho provozu uzaviené maji télo vybarveno ¢erné.

Regula¢ni smycky (Control loops)

PID schémata zobrazuji v8echny regula¢ni smyc¢ky, které fidi chod jednotky. Zpusob kresleni regula¢ni smy¢ky si
ukazeme na prikladu regulace hladiny v zdsobniku oleje B-120 na schématu uvedeném na obr. 4 z ptikladu. Z nadoby
odtéka proménné mnozstvi oleje v zavislosti na pozadovaném vykonu. Do nadoby pfitéka olej ze zasobniku a na jeho
vstupu do zasobniku B-120 je regulacni ventil, ktery reguluje pritok oleje tak, aby hladina v zasobniku byla konstantni a
topné trubky byly stale zatopeny.

Poruchovi velitina
vytok oleje ze zasobnikuy, ... Regulovani velifina Yg

> 2 hladina oleje zmé&fena v nadob&
Rizeny systém
il zasobnik oleje B-120 =
Ak¢ni velitina Z
zdvih kuZelky vstupniho
ventilu Yz zméfena hladina oleje Yz do velinu
z Regulitor Posadovani hodnota regulované velidiny ¥s Velin
Z=F(YpYy ¢ hladina oleje zadana operatory na velinu

Obr. 10 Regulacni obvod se zpétnou vazbou

Regula¢ni smycka se sklada z fizeného systému, kterym je zasobnik oleje, méficich Cidel, regulatoru a akéniho ¢lenu, viz
obr. 10. Chovani systému je ovlivnéno poruchovymi veli¢inami, které se v ¢ase neptedvidatelné méni. Zde je to vytok
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oleje ze zasobniku. Regulovanou veli¢inou je hladina oleje Yr. Pozadovana hodnota regulované veli¢iny Ys, kterou
operatofi zadavaji na velinu, vstupuje spolu se zméfenou veli¢inou do regulatoru. Regulator podle zvolené matematické
formule spocita hodnotu akéni veli¢iny, ktera se prenese do akéniho ¢lenu. V nasem piipadé je akénim ¢lenem vstupni
regulacni ventil, u kterého regulator nastavuje zdvih kuzelky Z, jenz je akéni veli¢inou. Obsluha na velinu vidi na fidicim
pocitaéi z této regulacni smy¢ky dvé hodnoty. Aktualni zméfenou hladinu Yg a poZadovanou hodnotu hladiny Ys, kterou
muze podle svého uvazeni zmenit.

Kazdy regulacni obvod je oznacen kodem, ktery se sklada ze znakové ¢asti zachycujici typ regulované veliciny, zptisob
zobrazeni zméfené hodnoty, a uvadi, zda se jedna o regulaéni obvod. Oznaceni LIC na obr. 11 znamena méieni hladiny
(L), lokélni indikaci (1) a (C) automatickou regulaci. Ciselny kod 001 je potadové &islo smy&ky. Vyznam pismen uréuje
&eska norma CSN 18 0051, ktera vychazi z anglickych nazvii veligin.

I

sl

Obr. 11 Zobrazeni regulacniho obvodu ridiciho vysku hladiny v zdsobniku oleje B-120

Pocet regulovanych veli¢in
Pro kazdy systém existuje pravé jeden spravny pocet regula¢nich smycek. Je-li regula¢nich smyéek méné, soustavu nelze
fidit a soustava mize samovolné ptejit do nezadouciho stavu. Piikladem z obr. 3.11 by mohla byt absence regula¢niho
ventilu na vstupu do zasobniku B-120. Hladina B-120 by samovoln¢ klesala a stoupala v zavislosti na poméru piitoku a
odtoku a nebyli bychom ji schopni ovlivnit. Druhym extrémem je vétsi pocet regulacnich smyéek. V tomto piipadé se
jednotlivé regulatory mezi sebou pietahuji a soustava za¢ne oscilovat. Tuto situaci bychom zptsobili, pokud by na vystup
z B-120 byl nainstalovan druhy regulacni ventil, ktery by dostaval pokyny také od méfeni hladiny. Spravny pocet
regulacnich smycek odpovida poctim stupni volnosti soustavy, ktery 1ze teoreticky odvodit. V praxi se vétSinou vychazi
ze zkusenosti. Provoz zasobniku oleje potiebuje dalsi regulaéni obvody, které zajisti

o  konstantni tlak na vstupu do kotle D-110

e konstantni hladina oleje v zasobniku B-120

e tlak v zdsobniku B-120

e teplotu v zasobniku B-120

Pérg, 13 borg

007-VENT-25-CS-2 Odvzduinéni do
kominu kotle D-110

£l
1528
:

Topny olej
2ze zésobniku

Odplyn
*8 do kotie D-110
[\

Topny olej
do kotle D-110

Parni koncentrét

8-120 W-121 P-116
oioed Ohfhvat Olejové Cli —T e
oleje oleje Zerpadio Speinnt 105 o PSO1 ~ Generttor péry =T
T T
Viroba Strojnd technologické schéna (PID)
Spaiiderjch pryslyfic Ohivot oleje B120
=T == =
PRO STAVERM POVOLEN Nenf 0
L e e T o o)

I I T

Obr. 11 PID schéma zdsobniku oleje s parnim ohievem



