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ÚVOD


Tato dokumentace řeší způsob výroby chladu pro chlazení výrobní technologie v lisovně plastů ve Šlapanicích u Brna. Ochlazováním vody pro lisovnu plastů je možno získávat vodu v teplotním potenciálu cca 50-55°C a tu je možno využít pro sezónní přitápění ve stávajících objektech v areálu i v nově uvažovaných prostorách po jejich adaptaci pro nové využití. Řešení v této čáti dokumentace se týká zdrojů chladu (přímý venkovní chladič a tepelná čerpadla voda-voda). Návaznosti v distribuci tepla řeší samostatná část. Zdroje budou doplňovat stávající strojní část (rozvody, čerpadla, zásobník, termoboxy,...), která využívá zdroje chladu v sousedním objektu.


Celoroční provoz zařízení bude automatický s možností ručních zásahů bez nároku na trvalou obsluhu a bude provozován s občasným dozorem. 


Pokud je v popisu uveden konkrétní výrobce nebo přímo typ výrobku, pak je uveden jako reprezentant kvality, technické úrovně, funkčnosti, případně designu. Je tedy možno nabízet jiný výrobek, jiného výrobce, prokazatelně stejné nebo vyšší úrovně uvedených parametrů.


Podrobnost zpracování odpovídá stupni :
studie

TEPELNÁ BILANCE


Potřeba chladu na teplotní úrovni ~25°C činí dle zadání celoročně max. 100 kW .


Odběr chladu slouží pro chlazení hydrauliky lisů přímo a pro proměnnou teplotní úroveň chladicí vody forem slouží stávající termoboxy.


Z hlediska technického řešení bude zdrojová strana navržena na konstantní průtok s regulací na straně otáček pohonů větrání přímého chladiče. 

ZDROJ CHLADU



Zdrojem chladu pro stávající technologii lisovny plastů je přímý samovypouštěcí venkovní chladič vody o nominálním výkonu 135kW. Ten při vhodných venkovních podmínkách chladí vratnou vodu z technologie na potřebnou úroveň cca 25°C. Při vyšších venkovních teplotách bude chladicí funkci technologické vody přebírat primární část sestavy dvou tepelných čerpadel voda-voda (instalovaný výkon 91kW (dvoukompresorové provedení) a 26 kW (jednokompresorové provedení), přičemž teplo vyrobené tepelnými čerpadly (s vyšší teplotní úrovní) bude venkovní chladič schopen mařit do venkovních teplot +35°C (návrhové podmínky).



Princip funkčního zapojení :



Základním prvkem soustavy je ležatý akumulátor chladu o objemu 10m3. Ten bude doplněn o samostatnou beztlakou 1m3 část (pracovní název – teplá část akumulátoru chladu). Výškově musí být umístěna na shodné hladině se stávajícím zásobníkem a do teplé části budou svedeny všechny teplé vratné větve – 1 přemístěná vratná větev z lisovny plastů (s dopojenou vratnou větví z termoboxů) a 1 nová větev od přímého chladiče. Ode dna této nádrže (kvůli zavodnění, ale v dostatečné vzdálenosti, aby nenasávala případné kaly) bude vyvedena 1 nová výstupní větev, která bude do prostoru primární části bloku tepelných čerpadel. Tam bude (se směšovací zkratovou smyčkou pro případnou úpravu parametrů) umístěno oběhové čerpadlo primární části tepelných čerpadel. Voda vytlačená tímto oběhovým čerpadlem se na tepelných čerpadlech ochladí (předá teplo do sekundární části TČ) a takto vychlazená voda se přivede novým potrubním přívodem do přední části akumulátoru chladu do blízkosti nasávacího otvoru vysokotlakého oběhového čerpadla pro lisovnu. Dno teplé části akumulátoru chladu bude trvale propojeno s vývody na akumulátoru chladu přes regulační armatury pro umožnění přirozené regulace výšky hladiny s možností ovlivnit intenzitu nežádoucího přenosu tepla z teplé části do části vychlazené (viz schema ve VD).



Zapojení přímého chladiče na teplou část akumulátoru chladu je následující: Větev vystupuje z teplé části akumulátoru chladu (pro její umístění platí stejná pravidla, jako pro nasávací část pro TČ) a voda bude nasávána oběhovým čerpadlem okruhu přímého chladiče nejprve přes rozdělovací čtyřcestnou armaturu (její funkce bude popsána později). Voda se dostane na „chladnou“ stranu protiproudého výměníku voda – voda a zde se (v letním období) ohřeje o předané teplo ze sekundárního okruhu tepelných čerpadel. (Tepelná čerpadla v zimě dodávají teplou vodu do sekundárních topných okruhů – viz samostatná část – ale v létě bude rozdělovací armatura na výstupu z akumulátoru tepla přepnuta na průtok přes tento – vychlazovací – protiproudý výměník a tak se teplo bude nuceně mařit na venkovním přímém chladiči). Za PP výměníkem na jeho chladné straně je tedy umístěno oběhové čerpadlo okruhu přímého chladiče, které vytlačí vodu do venkovního přímého chladiče. Ten je v samovypouštěcím provedení a pro tento případ je vybaven trvale protékaným zkratem do akumulátoru chladu, který zajistí i přivzdušňovací funkci pro případ vypouštění (viz VD). Průtok přes tento zkrat je možno seřídit tak, aby teplotně neovlivňoval úroveň v zásobníku chladu. Na výstupu z přímého chladiče (v temperovaném prostoru) je umístěna dvojice elektricky ovládaných vypouštěcích kohoutů pro případ vypuštění (zbytkovou vodu by měl ochránit instalovaný elektrodohřev na potrubí – viz VD). Vychlazená voda z přímého chladiče je přivedena nazpět k rozdělovací sestavě tří armatur (3a-3c). Ty budou ovládány podle skutečně dosahované teploty na výstupu z přímého chladiče – pokud je jeho účinnost dostatečná a voda je vychlazená pod úroveň v chladné části akumulátoru chladu, pak je voda přesměrována do této nádrže (tzv.zimní režim – otevřeny 3a a 3c, uzavřen 3b). Pokud (v létě) je teplota vyšší a je nutno strojně chladit tepelnými čerpadly, pak je voda přesměrována přímou cestou zpět (3b otevřen, ostatní uzavřeny) na okruh s protiproudým výměníkem pro maření tepla produkovaného tepelnými čerpadly. Řešení tohoto uzlu původně zvažovanou čtyřcestnou armaturou není s ohledem na provozní zkušenosti s úniky vody netěsnostmi možné.

ZDROJ TEPLA/CHLADU



Zdrojem tepla pro sekundární stranu s akumulátorem teplé vody je sestava dvou tepelných čerpadel (viz část zdroj chladu). Na zdrojové straně do akumulátoru vstupuje odpadní teplo z tepelných čerpadel pro chlazení technologické vody (3ks TČ voda-voda o celkovém instalovaném výkonu ~116kW). Zdroj tepla vyrábí teplou vodu jako odpadní proces z průmyslového chlazení soustavy lisů napojené na vypouštěcí venkovní přímý chladič (viz část zdroj v profesi VZT).



Při ukončení topné sezóny (nejsou odběry na sekundární straně a nehrozí zámraz venkovního předizolovaného rozvodu) bude výkon odebíraný ze zdroje tepla chlazen venkovním přímým chladičem přes ve strojovně umístěný protiproudý výměník tepla o nominálním výkonu 135kW. 



Dalším zdrojem tepla s vyšší teplotní hladinou bude akumulátor tepla, který bude předchlazovat stávající kompresor Orlík 55 za pomocí firemní vestavby (olejový výměník, čerpadlo, pojištění, elektronika). Vyvedený výkon může být až 32kW s teplotní hladinou až 75°C. Oba akumulátory budou pracovat dle potřeb svých přiřazených zdrojů a na jejich výstupu bude nadřazená MaR upřednostňovat na směšovací armatuře (ve VD č.11) buď vychlazování těchto akumulátorů, nebo se bude řídit maximálním tepelným ziskem pro navazující otopné soustavy.

Popis zásad řízení zdroje a vyvedení tepla:



Zimní provoz:



V zimním provozu je teplo z technologického chlazení vyvedeno do topné soustavy. Odběr tepla topnou soustavou je řízen dle zásad v části „Areálové rozvody tepla“ - pro každou napojenou soustavu je vyhodnocena teplota její vratné vody a porovnána s teplotou výstupní větve maření tepla (resp. s hodnotou o 2-3K nižší – předpokládaný pokles teploty předizolovanou přípojkou – tento pokles by měl být individuálně nastavitelný v závislosti od vzdálenosti zdroje). Principem tedy je přihřívání vratné vody z každé samostatně provozovatelné koncové otopné soustavy na hodnotu, která je shora omezena požadavkem na výstupní teplotu (nepřetápět...). Pro zajištění vyvedení tepla je třícestná armatura DN50 (ve VD č.4) přestavěna na plný odběr topnou soustavou.



V případě, že v přechodném období dojde k přestavění sestavy armatur (ve VD č.3a-3c) na průtok směrem na protiproudý výměník (vracející voda z přímého chladiče je teplá), pak se třícestná armatura č.4 přestaví na cca 50% otevření tak, aby došlo k průběžnému vychlazování vody na PPvýměníku (stav, kdy je upřednostněna dodávka tepla do objektů před výrobou), nebo se naplno otevře pro co nejrychlejší vychlazení vody na PPV (pouze při nadnulových teplotách – ochrana proti zámrazu vody v předizolované přípojce), nebo je stav otevření armatury č.4 cyklicky (max.30-40minut) střídán se stavem prohřívání topné přípojky při podnulových teplotách (čas nastavitelný dle venkovních podmínek a stavu koncových objektů).



Řízení chodu tepelných čerpadel v kaskádě je standardní dle jediné hodnoty - na konstantní teplotu v akumulátoru. Průtok přes TČ  na primární straně v odstaveném stavu je omezen regulátory průtoku, na sekundární straně si výslednou teplotu určuje spínání oběhových čerpadel jednotlivých stupňů zdroje. Základní oběhové čerpadlo a průtok přes zkrat musí být řízeny armaturou (ve VD č.12) tak, aby se vstupní teplota do TČ pohybovala na primární straně v povoleném rozmezí (do 30°C dle podmínek dodavatele TČ).



Přímý chladič v zimním trvalém provozu v pasivním provozu bez aktivovaného tepelného čerpadla (upřednostněný stav – každé vypouštění zdroje v podnulových teplotách s sebou nese jistá rizika nestandardního chování při odstávce či náběhu) je řízen vestavěnou automatikou na straně otáček ventilátorů na optimální vychlazení technologické vody (teplota ToutPCH). Dle požadované teploty ve studené části nádrže (teplota TvodaCHS) je řízena pozice přepouštěcího uzlu (3). Při dostatečném vychlazení (ToutPCH) je voda puštěna do chladné části akumulační nádrže. Oběhové čerpadlo přímého chladiče si bere vyhřátou technologickou vodu z teplé části akumulační nádrže přes protiproudý výměník a posílá ji zpět na přímý chladič. Při vyšší teplotě vody (ToutPCH) pak je voda zkratem přes sestavu armatur (3) posílána přímo na protiproudý výměník (nepřihřívá tak již vychlazenou vodu) a zároveň jde signál na ventil (4) pro spuštění aktivní části. Signál pro aktivní vychlazování se předává nepřímo tím, že se (jakýmkoliv způsobem) sníží teplota v akumulátoru tepla – odběrem tepla do soustavy vyvedení tepla či odběrem tepla na protiproudém výměníku okruhu přímého chladiče. Vzhledem k tomu, že teplotní úroveň pro vychlazování protiproudého výměníku tepla přímým chladičem je posazena teplotně výše, než přímé chlazení technologické vody, měl by při dostatečně dimenzovaném výměníku tepla výkon stačit i pro letní teploty (návrhový stav).



Odstavení přímého chlazení z provozu (výjimečný stav !) se děje otevřením kulových kohoutů (1) a (2). Pohony kulových kohoutů by měly být dodány v provedení, které je při výpadku napájení otevře nebo (lépe) by měly být spolu s elektrickým elektrodohřevem napojeny na zálohované napájení. Vzhledem k trvalém zkratu dojde k vypuštění přímého chladiče. Na venkovních částech jsou navrženy elektrodohřevy a ty budou aktivní pod +5°C (samoregulační elektrodohřev).



Stav výpadku elektrické energie při podnulových teplotách představuje nestandardní kritický režim a vyžaduje přítomnost pověřené obsluhy !



Letní provoz:



V letním provozu je předpoklad trvalého nastavení armatury (4) na průchod na PP výměník (není odběr tepla v navazujících soustavách) a sestava armatur (3) bude řízena dle stupně vychlazení vody (ToutPCH) dle meteopodmínek. 



Provoz nového termoboxu se bude řídit stejnými pravidly, která fungují pro dva stávající termoboxy v provozu. Ve studené části akumulátoru chladu bude zajištěno přímočinné doplňování vody a v teplé části akumulátoru chladu se pak umístí na cca 20-30% úroveň maximální hladiny hlídač minimální hladiny pro případ, kdy by nedocházelo k vyrovnávání hladin (mechanické nečistoty).



Technické možnosti propojení hal



V současnosti je propojení hal realizováno dvojicí plastového PPR potrubí 50/6,9 s optimální propustností chladicí vody okolo 5m3/h. Zvýšení na úrovně okolo 10-13m3/h s sebou nese neúměrný nárůst potřebného výkonu oběhového čerpadla (rychlosti v potrubí překračují 3m/s). Pro udržení stabilního a ekonomicky efektivního chodu pro průtok 10-13m3/h je zapotřebí potrubí s vnitřním průměrem nad 73mm (některá plastová potrubí s vnějším průměrem 90mm a většina potrubí tohoto typu s vněším průměrem 110mm).

ROZVODY TEPLA/CHLADU 


Přípojky chladicí vody ve všech oblastech použití jsou navrženy jako plastové - teplotně by se měly pohybovat mezi 20-50°C. Z hlediska výškového provedení by bylo žádoucí zajistit jejich trvalé zavodnění i polohou pod úrovní hladiny v akumulátoru chladu – bezpodmínečně nutné je zajistit tento stav u obou oběhových čerpadel v okruzích přímého chladiče i zdrojové části tepelného čerpadla.

Všechny průchody konstrukcemi budou pružně a protipožárně utěsněny.

SOUHRN OPATŘENÍ K ZABRÁNĚNÍ PŘENOSU CHVĚNÍ


- zařízení, která jsou zdrojem vibrací budou uložena na izolátorech chvění


- čerpadla a VZT jednotky budou připojeny k potrubní síti pružnými kompenzátory


- pro zavěšení potrubí budou použity objímky s pryžovými vložkami či izolačními závěsy


- pružné plovoucí uložení zdroje chladu řeší profese VZT tak, aby nedocházelo k přímému

 
  přenosu vibrací do stavebních konstrukcí


- prostupy stavebními konstrukcemi budou řešeny chráničkami s pružným utěsněním 


   
  potrubních rozvodů (prostupy do CHÚC musí mít zároveň požární atest)


Všechny prováděné výpočty vycházely z předpokládaných údajů o tlakových a výkonových parametrech koncových zařízení. V případě, že dodaná zařízení budou mít výrazně jiné technické vlastnosti, je nutno provést korekční výpočty.

Nominál soustavy rozvodů chladu
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Izolace potrubí na rozvodech topné vody v objektech je možno volit polyetylénové návlekové izolace. Tloušťka izolací na všech rozvodech bude odpovídat požadavkům Vyhlášky č.193/2007Sb. po přepočtu na lambda=0,038 s ohledem na technickoekonomické vyhodnocení dle doporučení SEI z 31.12.2007.  Vnitřní rozvody přispívají za provozu k tepelné bilanci objektu. 

ZÁKLADNÍ POŽADAVKY NA SOUVISEJÍCI PROFESE

MaR + Elektro


zajistit napájení čerpadel á 230V cca 1800W  


zajistit ON-OFF ovládání rozdělovacích armatur (léto – zima)


zajistit plynulé ovládání rozdělovací armatury (vyvedení tepla)


zajistit plynulé ovládání vybíjení akumulátorů (vyvedení tepla)


zajistit ovládání režimu vypouštění (2x ON-OFF kohouty, signál,..)


zajistit ovládání režimu hlídání minim.hladiny v teplé části zásobníku


zajistit ovládání čerpadel a přidružených armatur (prevence vytečení – armatury 3a,3c, 5)


měřit teplotní a tlakové veličiny dle VD

Stavební


připravit montážní prostory 


připravit pomocné konstrukce pro montáž závěsů a nosné konstrukce pro zásobník 1m3 vody

ZAJIŠTĚNÍ BEZPEČNOSTI PRÁCE NA STAVBĚ


Při provádění budou dodržovány požadavky níže specifikovaných zákonů a nařízení (vždy v aktuálně platném znění):

Zákony

Zákoník práce

Zákon č. 251/2005 Sb., o inspekci práce, ve znění pozdějších předpisů.

Zákon č. 174/1968 Sb., o státním odborném dozoru nad bezpečností práce, ve znění pozdějších

předpisů. 

Zákon č. 309/2006 Sb., kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví při práci

v pracovněprávních vztazích a o zajištění   bezpečnosti ochrany zdraví při činnosti nebo

poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy (zákon o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a

ochrany zdraví při práci)

Zákon č.258/2000 Sb o ochraně veřejného zdraví

Nařízení vlády

Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví zaměstnanců při práci

Nařízení vlády č. 378/2001 Sb., kterým se stanoví bližší požadavky na bezpečný provoz a

používání strojů, technických zařízení, přístrojů a nářadí.

Nařízení vlády č. 11/2002 Sb., kterým se stanoví vzhled a umístění bezpečnostních značek a

zavedení signálů, ve znění nařízení vlády č. 405/2004 Sb.

Nařízení vlády č. 101/2005 Sb., o podrobnějších požadavcích na pracoviště a pracovní prostředí.

Nařízení vlády č. 406/2004 Sb., o bližších požadavcích na zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví

při práci v prostředí s nebezpečím výbuchu.

Nařízení vlády č. 362/2005 Sb., o bližších požadavcích na bezpečnost a zdraví při práci na

pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky.

Nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně před nepříznivými účinky hluku a vibrací.

Nařízení vlády č.591/2006 Sb., o bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví

při práci na staveništích.

Vyhlášky

Vyhláška ČÚBP č. 48/1982 Sb., kterou se stanoví základní požadavky k zajištění bezpečnosti práce

a technických zařízení, ve znění vyhlášky č. 324/1990 Sb., ve znění vyhlášky č. 207/1991 Sb., NV

č. 352/2000 Sb. a vyhlášky č. 192/2005 Sb. 

Vyhláška ČÚBP a ČBÚ č. 18/1979 Sb., kterou se určují vyhrazená tlaková zařízení a stanoví

některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti, ve znění vyhlášky č. 97/1982 Sb., ve znění

vyhlášky č. 551/1990 Sb., NV č. 352/2000 Sb., vyhlášky č. 118/2003 Sb. a vyhlášky č. 393/2003

Sb.

Vyhláška ČÚBP a ČBÚ č. 19/1979 Sb., kterou se určují vyhrazená zdvihací zařízení a stanoví

některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti, ve znění vyhlášky č. 552/1990 Sb., NV č.

352/2000 Sb. a vyhlášky č. 394/2003 Sb.

Vyhláška ČÚBP a ČBÚ č. 20/1979 Sb., kterou se určují vyhrazená elektrická zařízení a stanoví

některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti, ve znění vyhlášky č. 553/1990 Sb., NV č.

352/2000 Sb. a vyhlášky č. 159/2002 Sb.

Vyhláška ČÚBP a ČBÚ č. 21/1979 Sb., kterou se určují vyhrazená plynová zařízení a stanoví

některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti, ve znění vyhlášky č. 554/1990 Sb., NV č.

352/2000 Sb. a vyhlášky č. 395/2003 Sb.

Vyhláška ČÚBP č. 91/1993 Sb., k zajištění bezpečnosti práce v nízkotlakých kotelnách.

Vyhláška ČÚBP č. 85/1978 Sb., o kontrolách, revizích a zkouškách plynových zařízení, ve znění NV

č. 352/2002 Sb.


Vzhledem k charakteru stavby a pracem ve výškách je nutno dbát zvýšených bezpečnostních opatření. Tomuto faktu bude nutno přizpůsobit zvýšený dohled a pracovníci budou vybaveni osobními ochrannými pomůckami. 

NÁVRH PROVÁDĚNÍ KONTROL A REVIZÍ


Pro zajištění bezpečného a spolehlivého provozu zdroje i chladicí soustavy je provozovatel povinnen provádět na tomto zařízení provozní a preventivní údržbu. Komplexní návrh kontrol, údržby, oprav a čištění  dle požadavku §3 vyhlášky ČÚBP č.48/1982 Sb bude zpracován v provozním řádu chladicí soustavy, který zohlední případná specifika skutečně použitých strojů a zařízení. Tato dokumentace stanovuje hlavní zásady pro  následný provoz:


opatření






frekvence provádění


- celková vizuální obhlídka chladicího zařízení


denně


- kontrola tlakových poměrů 




denně


- kontrola stavu všech uzavíracích armatur


měsíčně


- očištění zařízení od prachu a nečistot s případným promazáním


  pohyblivých částí





dvouměsíčně


- kontrola stavu větrání a osvětlení



dvouměsíčně


- kontrola správnosti funkce tlakoměrů a teploměrů

čtvrtletně


- doplnění ucpávek uzavíracích armatur



ročně


- kontrola stavu elektropojistek



ročně


Pro práce, které nemůže provádět zaškolený pracovník obsluhy zdroje, musí být provozovatelem sjednán oprávněný technik.

Brno, 15.března 2016






ing.Petr Schreiber

