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Prehled pouzitych veli¢in a jednotek

Von [m’h']

H° [kJ.m™]

HY [kWh.m™]
M, [kg.h']

™ [kJkg'.cC']
™ [kJ.kg'.°C']
tas [°C]

tag [°C]

ty [°C]

CO2 max [%]

CO; [%]

Vit [m®.m™]
Vvt [m?’ m>

Vi [m®h™]

Vina [mB-h_l]

Vs [m’h']

Vina [ms-h_l]

Vy [m®.m™]
VVer [m’.m™]

Vs [m’.m~]

n [-]

tsp [°C]

ks [°C]

Sy [kJ.m™.°C"]
k [KI.mZh'.°C]

hodinova spotfeba zemniho plynu

vyhievnost zemniho plynu

vyhfevnost zemniho plynu

mnozstvi latky ohfaté ve spotfebi€i za hodinu
stfedni mérna tepelna kapacita kvasu

stfedni mérnd tepelna kapacita lutru

kone¢na teplota ohfivaného kvasu

kone¢na teplota ohiivaného lutru

pocatecni teplota ohfivané latky

maximalni objem oxidu uhli¢itého ve spalinach
obsah oxidu uhli¢itého v suchych spalinach
zmeéfeny analyzatorem

stechiometricky objem suchych spalin
stechiometricky objem spalovaciho vzduchu
hodinové mnoZstvi spalin surovinového kotle
hodinové mnoZstvi spalin rektifika¢niho kotle
hodinova spotieba spalovactho vzduchu pro surovinovy
kotel

hodinova spotieba spalovaciho vzduchu pro rektifika¢ni
kotel

skute¢ny objem spalovaciho vzduchu
stechiometricky objem vlhkych spalin

skute¢ny objem vlhkych spalin

nasobek stechiometrického objemu spalovaciho
vzduchu

teplota spalin odchazejicich ze spotiebice
teplota vzduchu v okol{ spottebice

stfedni mérna tepelnd kapacita spalin

soucinitel prostupu tepla Samotovych cihel
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S [ m7] plocha vnéj$iho povrchu stén spotiebice

ts [°C] teplota v pracovnim prostoru spotiebice

ty [°C] teplota vzduchu v okoli spotfebice

Qvs [kILh'] energie potfebna pro ohfati kvasu za 1 hodinu u
surovinového

Qva [kIL.h'] energie potfebna pro ohfati lutru za 1 hodinu u
surovinového

Qps [kJ.h'] pfikon za jednu hodinu pro surovinovi kotel

Qra [kJ.h] pitkon za jednu hodinu pro rektifika¢ni kotel

Py [kKW] vykon surovinového kotle

Pyy [kW] vykon rektifika¢niho kotle

Pp [kW] piikon surovinového kotle

Ppy [kW] piikon rektifika¢niho kotle

Pc, [kW] celkova ztrata unika surovinového kotle

Pca [kKW] celkova ztrata uniku rektifika¢niho kotle

> P [kW] soucet vykont surovinového kotle

> Py [kKW] soucet vykont rektifika¢niho kotle

Ns [%] G¢innost surovinového kotle

Nd [90] ucinnost rektifikaéniho kotle

Sp [m’] plocha pracovniho prostoru surovinového a
rektifika¢niho kotle

Sd [m’] plocha ocelového krytu surovinového a
rektifika¢niho kotle

h [W.m K" tepelnd vodivost oceli

0 [m] tloustka ocelového krytu

tesl [°C] teplota pfed ocelovym krytem surovinového kotle

tedl [°C] teplota pfed ocelovym krytem rektifika¢niho kotle

tes2 [°C] teplota vnéjsi plochy krytu surovinového kotle

ted2 [°C] teplota vn&jsi plochy krytu rektifikacniho kotle

Pais [kW] ztrata vykonu sténami spotiebice pracujici v ustileném
teplotnim reZimu pro surovinovy kotel

Py [kW] ztrata vykonu sténami spotfebiCe pracujici v ustialeném

teplotnim reZimu pro rektifikaéni kotel
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Quts [kJ .h"] ztrata vykonu sténami spotiebife za jednu hodinu
pracujici v ustaleném teplotnim reZimu pro surovinovy
kotel

Qstd [kJ .h"] ztrata vykonu sténami spotfebice za jednu hodinu

pracujici v ustaleném teplotnim rezimu pro rektifikacni

kotel

Py [kW] ztrata vykonu spalinami odchdzejicimi z surovinového
kotle

P [kW] ztrata vykonu spalinami odchdzejicimi z surovinového
kotle

Qs [kJ.h''] ztrata vykonu spalinami odchdzejicimi z surovinového

kotle za hodinu

Qra [kIL.h'] ztrata vykonu spalinami odchazejicimi z rektifika¢niho
kotle za hodinu

Poas [kW] ztrata vykonu akumulaci tepla ve spotiebici pro
surovinovy kotel

Qsas [kJ.h'] ztrata vykonu akumulaci tepla ve spotiebici za jednu
hodinu pro surovinovy kotel

P.aa [kW] ztrata vykonu akumulaci tepla ve spotfebici pro
rektifika¢ni kotel

Qsad [kIL.h'] ztrata vykonu akumulaci tepla ve spotiebi¢i za jednu

hodinu pro surovinovy kotel

[ [-] prevodovy pomér

Nm [min™] otaCky asynchronniho elektromotoru
Nmich [min'] pocet otacek za jednu minutu

T [s] doba trvani jedné oti¢ky michadla
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1. Uvod

1.1  Cil prace

Cilem mé diplomové prace je ,,Vyhodnoceni spotifeby plynového vytapéni a regulace
ota¢ek michadla®. Podkladem pro feSeni je celkové seznameni se s provozem péstitelské
palirny, ndslednou analyzou pozadavkii na méfeni a fizeni technologickych procesi
v souladu s potfebami pé&stitelské palirny Radlik — Jilové u Prahy. Prvni ¢asti feSeni je ndavrh
optimalizace spotfeby plynu pro surovinovy a rektifika¢nf kotel s ur€enim ztrat vykonu a dalsi
mozné pii¢iny sniZeni G¢innosti kotle. Druhou ¢asti feSeni diplomové prace je navrh modelu
chodu otacek elektromotoru michadla pro surovinovy kotel s ohledem na potfebu provozu a
nebezpeci poskozeni dna kotle. Novy systém ovladani michadla v&etné fidictho programu byl

realizovdn a uveden do béZného provozu péstitelské palirny Radlik.

1.2  Historie péstitelské palenice Radlik

Pilenice Radlik byla zaloZena v roce 1998 Ing. Zdefikem Musilem a Ing. Liborem
Lacinou a investorsky je vedena firmou APROS Group s..o., RubeSova 10, Praha 2,
PSC 120 00. V provozovné péstitelské pdlenice se vyrabi ovocné destility z ovoce dodaného
péstiteli. Provoz palenice je vyrazné danové zvyhodnén, péstitelé maji sniZzenou spotiebni
dan. Vysledny produkt ,,ovocny destilat™ je neprodejny a je uren pouze pro vlastni spotiebu

péstitela.

Obr. | — Palenice Radlik
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1.1.1 Priiprava zpracovani dodaného ovoce pro paleni

Provozovna palenice umoziiuje pro zkusené péstitele pfipravit si kvas z vlastnitho
ovoce a po vykvaseni kvasu se nasledné objednat v palenici, a Gi¢astnit se procesu paleni.

U méné zkuSenych péstitelll, ktefi chtéji mit palenku z vlastniho ovoce, je nabizena
mozZnost dovézt ovoce na provozovnu v Cerstvém stavu. Pracovnici palenice zajisti zvazeni
pfivezeného ovoce a jeho ndsledné zpracovani.

U kaZdého druhu ovoce se postupuje riznymi zpusoby. Napiiklad dodana jablka se
nadrti a nasledné se lisuji, po vylisovdni jable¢ného mostu se most pfeCerpava k vlastnimu
kvaseni do 25 000 litrovych tank(. Ddle velké zastoupeni maji v dodaném ovoci hrusky,
které jsou jen nadrceny a ddle kvasSeny v nadrceném stavu. U peckovin jako jsou Svestky,
tfeSné, viSn€ nebo vinnd réva je tento druh ovoce vloZzen do kvasnych sudil s vlastni

narusenou slupkou ovoce.

1.1.2 Kvasny proces

Pii samotném kvasném procesu vznikd z cukrii obsaZenych v ovoci celd fada alkoholii
lih) C;HsOH, dale pfi kvasSeni vznikd malé mnoZstvi methanolu (methylalkohol) CH;0H, coZ
je bezbarva jedovata kapalina a v mnozstvi 20g je pro ¢lovéka prudce jedovatd. Jako dalsi
nedilnd slozka pifi kvasném procesu vznikaji acetaldehydy R-CHO, ketony R,-CO-R,,
napiiklad dimethylketon (aceton) CH;COCH;, které se fadi mezi karbonylové slouc¢eniny. Po

ukonc¢eni kvasného procesu je provadéna dalsi faze zpracovini, vlastni destilace.

1.1.3 Podrobny popis instalovaného zaiizeni pro destilaci ovocnych palenek

Péstitelska palirna Radlik pouziva celkovou vyrobni  technologii v médéném
provedeni. Méd’ je tradi¢ni kov pouzivany k vyrobé destilacnich kotld, pulsobi jako
katalyzator ktery napomahd k postupné katalytické redukci aldehydt vzniklych pfi kvasném
procesu na alkoholy.

Do surovinového kotle, ktery je obezdén vyzdivkou ze Samotovych cihel, vede
piivodni potrubi z pfedehfivaci nadrze (viz. Obr. 2), které je osazeno kulovym ventilem.

Surovinovy kotel ddle disponuje vypustnym potrubim na vypalky, jenZ je osazeny vypustnym
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kulovym ventilem. Na horni ¢asti rektifikaéniho kotle je umisténo nalévaci a montaZni hrdlo,

které je uzavieno pies piirubu s pfitlacnym vikem.

Obr. 2 — Pfedehfivaci nadrz pro kvas

Aby pfi destilaci nedochazelo v surovinovém kotli k pfipalovani kvasu na dno kotle, je
zde pro tento acel umisténo michadlo. Michadlo je pohdnéno Ctyfpélovym 3 fazovym
asynchronnim elektromotorem se zapojenim do hvézdy od firmy BONFIGLIOLI
RIDUTORY S.p.A.. Proudové hodnoty elektromotoru jsou 1,87-1,9 A o maximalnim vykonu
0,75 kW, otacky elektromotoru 1400 min"'. Snekova pievodovka vloZena mezi elektromotor a
klinovy femen je od stejné firmy jako elektromotor samotny. Pfevodovy pomér Snekové
prevodovky je 1:60. Kroutici moment z pfevodovky je pfendsen na hnaci hfidel michadla

klinovym femenem s pievodovym pomérem 1:1.
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Obr. 3 — Surovinovy kotel

V popiedi se naléza nalévaci a montdzni hrdlo kotle, za nalévacim hrdlem je umisténo
hnaci soustroji michadla (viz. Obr. 3). Remenovy pfevod je kryt z diivodu bezpetnosti
nerezovym plechem. Je zde i ¢aste€né vidét elektromotor se Snekovou prevodovkou. Médény
vilec s prizorem je déle popisovany jako tzv. klobouk. Mezi kloboukem a elektromotorem je
umistén komin s pferuSovacem pro svisly odtah spalin.

V klobouku dochazi ke koncentraci lihovych par, které dale pokracujf do pfestupniho
potrubi a nasledné do prvniho chladi¢e. Zde se lihové pary zkondenzuji.

Pro ochlazovani lihovych par v chladi¢ich se vyuZivd otevieny okruh chladici vody.
Samotna chladici voda se vkonecné fizi akumuluje v otevieném bazénu, kde dochazi
k dochlazovani chladici vody na teplotu okolniho prostifedi. Celkovy objem chladiciho bazénu
odpovida 30 000 litrim.
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Po zkondenzovani lihovych par vchladi¢i pfechdzi kondenzat (lutr) potrubim do
epruvety.

Epruveta je kontrolni zafizeni, kde muze obsluha sledovat pribéznou koncentraci lihu
b&hem prvniho paleni, a tim ovliviiovat ¢dste¢né ekonomiku pdleni v surovinovém kotli.
Zafizeni je konstruovano tak, Ze piivodni trubka od chladiCe je piipojena ke spodni ¢ésti
mérného vilce, ve kterém je umistén lihomér tak, aby kondenzat proudil ode dna k hornimu
okraji epruvety. Samotnd epruveta je osazena odvétravacim kominkem, aby nedochizelo
k tlakovym vykyvim pii paleni a souCasné dochdzelo k odvétravani alkoholovych par, které

pii atmosférickém tlaku a teploté nelze zkapalnit.

Diplomova prace -15- Liberec 2011



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni Katedra aplikované kybernetiky

Kondenzat prvniho paleni se nazyva lutr a shromazduje se ve dvou sbérnych nadrzich
o objemu 160 1.

Sbérné nadrze, do kterych je rozvétveno piivodni potrubi od epruvety prvniho péleni,
jsou osazeny dvéma kulovymi ventily pro pfepindni pii destilaci riznych druht palenek tak,
aby nedochazelo k jejich smichini. Sou€asné jsou sbérné nddrZe na svém spodku osazeny

vypustnymi kulovymi ventily.

Obr. 5 — Mé&déné sbérné nadrZe s piivodnim a odvodnim potrubim

Lutr ve sbérnych nadrzich se déle pfepousti potrubim samospadem ke druhé destilaci
do rektifika¢niho kotle. Maximalni objem lutru v rektifikaénim kotli je 120 1. Rektifikacni,
stejné jako surovinovy kotel md umistén klobouk na vrchu kotle, ve kterém dochazi ke

koncentraci lihovych par.

Diplomova prace - 16 - Liberec 2011



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni Katedra aplikované kybernetiky

Obr. 6 — Rektifikaéni kotel s kloboukem

Na rektifika¢nim kotli je vpravo dole napoustéci potrubi od sbérnych nadrzi, vlevo
odtah spalin s pferuSova¢em pro svisly odtah (viz. Obr. 6).

Na klobouku rektifikatniho kotle je umistén kontrolni teplomér, ktery zkusenému
pali¢i podd dostatek informaci, aby vysledny produkt byl vynikajicich kvalit. Déle je na
klobouku umistén tzv. kominek, ktery mad za kol vyrovndvdni tlakii pfi vypousténi vypalk
z kotle.

Z klobouku prochazeji alkoholové pary pfestupnim potrubim do deflegmatoru v horni
¢asti uprostfed (viz. Obr. 6). Deflegmator je zafizeni, které zajiStuje v destilacnim kotli
ochlazovani alkoholovych par s vy$si hodnotou bodu varu a jejich nasledné vraceni do
destila¢ni kolony. Tim dochdzi k lepsimu postupnému oddé€lovini jednotlivych alkoholi a

soucasn¢ k zvySovani koncentrace alkoholovych par.
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Lihové pary z deflegmatoru prestupuji potrubim do druhého chladice, kde se
zkondenzuji. Pii destilaci dochdzi k oddélovani jednotlivych frakei. Prvni frakce se nazyva
tkap, druha frakce jadro (prokap) a nedilnou soucasti destilatu je i tfeti frakce dokap. Ke

konzumaci se pouziva druha frakce, tikap a dokap se odstrafiuje.

Obr. 7 — Chladi¢ druhého paleni s epruvetou.

Za epruvetou je potrubi rozvétveno do pismene T zdivodu odebirini dkapu.
V epruveté u druhého pdleni je taktéZ vloZeno kontrolni lihové méfidlo, z kterého obsluha
poznd kdy md jiz senzoricky kontrolovat a odd€lit jadro od dokapu.

Na zaCatku paleni se nechdvd otevieny kulovy ventil na pfivodni trubce k méfidlu
palenky (ZEHRU). Otevieny je z divodu odebrani dkapu, ve kterém je obsaZeno veétsi
mnozstvi metylalkoholu a karbonylovych slou¢enin. Toto mnoZstvi zhruba odpovida 2 litrtim,

které se na konci paleni vypusti s vypalky do odpadni jimky
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Po wuzavieni wventilu dalSi zkondenzovania palenka pokraCuje potrubim do
instalovaného méfidla ZEHR, kde se odecita skute¢né mnozstvi palenky. Obsluha pribézné
senzoricky kontroluje nasledné litry destilatu, ktery protéka méfidlem. Kontrola je provadéna
z divodu moznosti obsahu napf. karbonylovych sloucenin ( aldehydi — zapachajicich po
acetonu ) nebo stop siry po sifeni kvast. K sifeni kvasu se pfistupuje v momenté, kdy péstitel
nestihne zajistit termin péleni, aby nedoslo nasledné k znehodnocenti jiz dokvaSeného kvasu.

Palenka, ktera je jiZ senzoricky nezdvadnd - tzv. jadro palenky, je nasledné
shromazdovana v nerezové nadrzi. Zde se fedi destilovanou vodou za pomoci cejchovaného

lihomé&ru a tabulek na padesatiprocentni koncentraci alkoholu.

Obr. 8 — Meéridlo ZEHR a shromazd'ovaci nadrz
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Aby mohl celni tfad ukladat spotfebni dan z lihu, musi byt do systému palenice
vlozen méfi¢ ZEHR, ktery zaznamendva jak mnoZstvi vyrobené padlenky, tak 1 jeji
koncentraci. Princip celého zafizeni spociva v prub&€zném odbéru malého mnozstvi palenky
do nadrzky, ktera je zaplombovdna uvnitf zafizeni. Pocet litrii proteklych zafizenim je
zaznamendavan na rui¢kovém pocitadle. Odec€itani pocitadla se provadi odspoda a to tak, ze
prvni ¢iselnik ukazuje jednotky litru, druhy Eiselnik je v desitkach litru, tfeti ve stovkach litru,
Ctvrty v tisicich litru a nakonec paty cCiselnik v deseti tisicich litrech palenky proteklé

méfidlem.

Obr. 9 — ZEHR a ¢iselnik proteklé palenky

Po nafedéni na padesatiprocentni koncentraci je cely objem vypalené palenky Cerpan

ptes filtra¢ni zafizeni do nddob péstitele, nebo do shromazd’ovacich nadrzi pro vydej
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zakaznikim. Kazdy druh ovoce mad vlastni shromazd’ovaci nadrz a to v objemech 1 000 | a

2x500L

Obr. 10 — Filtraéni zafizeni

2. Podrobny popis instalovaného plynového zarizeni kotli

Vnitini trasa nizkotlakého plynovodu zacina ve skiiice HUP, za kulovym ventilem
DN50. Vnitini trasa vede ke dvéma kotltiim. Potrubi je vedeno pod stropem a dile do prostoru,
topenisté surovinového a rektifika¢niho kotle. Surovinovy kotel o objemu 250 1 je osazen
atmosférickym hofdkem o vykonu 100 kW a rektifikaéni kotel o objemu 120 | je osazen
atmosférickym hofdkem o vykonu 50 kW. Vyrobce tohoto zafizent je Ustav pro vyuZiti plynu
Brno s.r.o. sidlem Radla 7, 602 00 Brno. Atmosférické hotaky jsou dodiny vcetné veskerych

armatur, uzaviracich kohoutt, regulace a elektroinstalace.
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Technické parametry

Surovinovy kotel Rektifikacni kotel
Nastaveny vykon hordku 100 kW 50 kW
Palivo Zemni plyn
Tlak plynu pred hordkem 2 kPa
Typ hordku Atmosfericky hordk typu POLIDORO, privod %" uprostied
Zpiisob zapalovani Vysokonapétovd jiskra

Zpuisob zabezpeceni hordku | lonizacni pojistka plamene Bartelli & Partners s vazbou na

elektroventily plvnu typ EVF 12.11 (Peveko Borovice)

Meéreni kvality spalovdni C0>=13,2%
Meéreno analyzdatorem TESTO 300M,
Vyrobni cislo: 0563 0310

Tab. 1 — Technické parametry hofdk surovinového a rektifika¢niho kotle

Celkové jiSténi proudovou ochranou a napdjeni pro surovinovy kotel je vyvedeno
v rozvodné skiini, kde je umisténo i ovlddani a ochrana michaciho zafizeni. V ptivodnim
feSeni nebylo ovladani michadla ve své funkci koordinovano s regula¢ni jednotkou plynového
hofdku. V souCasnosti je ovladdni michadla nadfazeno nad napdjenim a regulaci plynu

surovinového kotle.

2.1 Podminky pro optimalni chod palirny

Na optimdlnim chodu péstitelské palenice Radlik se podileji nasledujici tepelné

technické parametry:

* Piikon spotiebice

= Vykon spotiebice

» Spotieba zemniho plynu

» Spotieba spalovactho vzduchu

" Mnozstvi spalin odchdazejicich ze spotiebice

* Tepelné ztrity spotiebice

» Utinnost spotiebite
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2.1.1 Prikon plynového spotiebice

Piikon plynového spotiebice je mnoZstvi tepla, které je za hodinu doddno spotfebici
spalovanim zemniho plynu. Hodinova spotifeba zemniho plynu Vp, uddavana vyrobcem pro

surovinovy kotel je 10 m’h'a pro rektifikaéni kotel je hodinova spotieba 5 m’.h.
Piikon za jednu hodinu pro surovinovi Qps a rektifika¢ni kotel Qpq:

Qp =V, -H =10-35870 = 358700 [k/.1"]

ph

0, =V, -H°=5-35870=179350 [k/.1n"]

= T ph

Piikon surovinového Pp; a rektifikaéniho kotle Ppq:

s H
Bh Wy SV e 10-9,964 =99,64 [kW]

Pp =V, -H =59964=4982 [kw]

Zemni plyn Tranzitni

H° - vwhifevnost zemniho plynu 35870 [kJ.m”]
H® - vwhifevnost zemniho plynu 9,964 [kWh.m™ ]
Visr- stechiometricky objem suchych spalin 8561 [m’.m”]
V't - stechiometricky objem vihkych spalin 10,468 [m’.m” |
C'sp - stifedni mérnd tepelnd kapacita spalin 1,416 [kJ.m™.°C"]
Vvt - stechiometricky objem spalovaciho vzduchu 9,555 [ . Ji

Tab. 2 — Parametry tranzitniho plynu
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2.1.2 Vykon plynového spotiebice

Vykon (tepelny vykon) surovinového a rektifika¢niho kotle je mnozZstvi tepla, které
spotiebi¢ pfeda kvasu, lutru (vsazce). Tepelny vykon spotiebice je nizsi nez pfikon spotiebice

o ztraty vykonu.

Abych mohl dale vypocitat vykon surovinového kotle, je tfeba stanovit kone¢nou
teplotu kvasu a lutru. Ze zkusSenosti v provozu péstitelské palirny se kone¢na teplota
surovinového kotle t; pohybuje v rozmezi 90,2 — 93,3 °C. Konec¢na teplota t; rektifika¢niho
kotle v rozmezi 84,1 — 86,9 °C. Proto dile pro dalsi vypoCet budu pouzivat primérné

hodnoty, pro surovinovy kotel ta= 91,75 °C a pro rektifikaéni kotel t2q= 85,5 °C.

Sttedni m&rn4 tepelnd kapacita kvasu pro surovinovy kotel ¢** a stfedni mérnd tepelnd

d

kapacita lutru pro rektifikaéni kotel ¢! byla zméfena prostfednictvim kalorimetru. Stiedni

mérnd tepelnd kapacita vsizky pro surovinovy kotel ¢®= 4.2 kl.kg'.°C”' a pro vsizku

rektifikaéniho kotle ¢®® =2,5 kJ.kg'.°C™ .

Mnozstvi latky ohfivané v surovinovém kotli M;, = 220 kg.h'] a rektifika¢nim kotli M,,

=100 kg.h™'. Po&iteeni teplotu ohfivanych litek jsem stanovil na t, = 25°C.

Energie potfebna pro ohfdti vsizky za | hodinu u surovinového Qs a rektifika¢niho kotle

Qva:

0. =M, (1, —1,)=220-42-(91,75-25)= 61677 |[kJ.n""]
0, =M, ¥ (t,, —1,)=100.2,5(855-25)=15125 |[kJ.h""]

Vykon surovinového Py a rektifikaéniho kotle Pyqa:

p =M (6 -1) _220420175-25) 10100 [y
: 3600 3600
sl _ -
_M,c (z, rl)=100_2,5.(85,5 25)= 4201 [kw]

v 3600 3600
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2.1.3 Spotieba spalovaciho vzduchu

Spotieba spalovactho vzduchu V., Vg je mnozstvi vzduchu, které je nutno privést
za jednu hodinu spotiebici pro uplné spaleni mnoZstvi zemniho plynu V,, odpovidajiciho z

piikonu Qps,Qpd.

Pro vypodet spotieb spalovaciho vzduchu pro surovinovy a rektifikaéni kotel bude
potfeba hodnota ndsobku stechiometrického objemu spalovaciho vzduchu n a ta se stanovi z

obsahu CO; ve spalinach analyzatorem podle rovnice:

CO, m: T : 5
T ,max Vi g 11,?23_l 8,561 _0899 []
co, V 13,2 9,555

v

Tuto rovnici pro vypocet nasobku stechiometrického objemu vzduchu n Ize pouZit pro
maximalni obsah CO ve spalinach mensi nez 0,1%. V nasem piipad¢ jak pro surovinovy tak i

rektifikacni kotel je obsah 0,0002 % CO, coz je hluboko pod pozadovanou hodnotou.

Skute¢ny objem spalovactho vzduchu Vy :
V, =n-V,, =0899.9,555=8592 [m*.m]

Hodinova spotieba spalovactho vzduchu z piikonu pro surovinovy kotel Vyp,:

Vw’u = Vin ‘Vl-' = QP: ' Vl' = 358?0’0 1 8’592 = 85’925 [ms_h_]]
! H 35870

Hodinova spotieba spalovaciho vzduchu z piikonu pro rektifika¢ni kotel Vg :

Qyy ,, _ 179350

L.y = 18592 =42.962 [m*h"']
H 35870

Vi :Vph ¥, =

v

2.1.4 Mnozstvi spalin odchazejicich ze spotiebice

Mnozstvi spalin odchdzejicich ze spotifebi¢e je objem spalin, ktery vznikne ve

spotiebici spalovanim zemniho plynu pfi daném pitkonu spotfebi¢e Qps,Qpa za jednu hodinu.
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Skuteény objem vlhkych spalin V's:
VY =V +(n-1)V,, =10,468+(0,899—1)9,555=9,511 [m*.m™|
Mnozstvi spalin odchdzejicich ze surovinového kotle Vs :

V!'r‘rs = Vph .VSV = Q'P: ng — 358700
H 35870

9511=9511 |m*.4n7"]

Mnozstvi spalin odchdzejicich z rektifika¢niho kotle Vg :

: 179250
Vi SV N = Q*’*j VY= ;
shd »h S H 5 35 870

9,511=47,528 |m* ']

2.2  Ztraty vykonu (tepelné ztraty) surovinového a rektifika¢niho kotle

Ztraty vykonu plynovych spotiebicli pfedstavuji Cast tepla dodaného za hodinu
spotiebici spalovanim zemniho plynu, kterd nenf ve spotfebici efektivné vyuzita.
Fyzikdlni vyznam této veliCiny je vSak ztrita vykonu, nebot’ se jednd o mnoZstvi tepla

dodaného za jednu hodinu.

f/ i :’."" A
7 A7) Vot Vb
Oste, Oret [/ 4 "' |
Peer, Pstd |77 7 Lo
= : ! Qes, Ord
=" Ppc Ppg

U

Qus. Qud
Puz Prd _

Obr. 11 — Ztraty vykont
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Hlavnimi polozkami ztrdt vykonu vSech typu plynovych spotiebic¢t jsou:

" Ztrata vykonu sténami spotfebice ( Qsis, Qsids Pstsy Poid )

»  Ztrata vykonu akumulaci ve spotiebi¢i ( Qsas, Qsads Psass Psad )

» Ztrita vykonu unikem tepla pfes plechovy kryt pracovniho otvoru spotiebice ( Qys,
Qud, Pus, Pua)

» Ztrata vykonu spalinami odchdzejicimi ze spotfebi¢e (kominova ztrata) ( Qks, Qkd, Pis,

Py )

Dalsi méné podstatné ztrity jsou napf. ztraty netdplnym spalovanim zemniho plynu,
ale vnaSem piipadé tyto ztraity muZeme zanedbat z divodu tdplného spalovani, jak u

surovinového tak 1 u rektifika¢niho kotle.

2.2.1 Ztrata vykonu spalinami odchazejicimi ze spotiebic¢u

Ztrata vykonu spalinami (v odborné literatufe také nazyvana "kominova ztrita") je
nejvyznamnéjsi tepelnou ztratou vsech typu plynovych spotiebi¢li a je to mnoZstvi tepla

obsazené ve spalinach odchazejicich za hodinu ze spotiebi¢e do komina:

Ztrata vykonu spalinami odchazejicimi ze spotfebice za hodinu Qy pro surovinovy a

Qxa pro rektifika¢ni kotel:
0, =Vct (e, —1,)=95109.1416,300-25)=37035 [k/.17"]
Qu =Vyact (1, —1,)=47,554.1,416,(300 - 25) = 18517 [kJ.h""]

Ztrata vykonu spalinami odchdzejicimi ze spotiebie Py, pro surovinovy a Py, pro

rektifikacni kotel:

Va eyt =1,) ~95,109.1,416.(300 - 25)

B, =10,287 [kw]
3600 3600

Vi<, lt, -1, _ 47,554.1,416.(300 - 25)
- 3600 B 3600

=5143 [kw]
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2.2.2 Ztrata vykonu sténami spotiebice

Ztrata vykonu sténami spotiebie je ztrata zpusobena prostupem tepla sténami
spotiebice a je zavisla na teplotdch ve spotfebici a jeho okoli a na druhu a tloust'ce materialt
stén.

Celkova obezdivka surovinového kotle je provedena ze samotovych cihel o celkovém
vnéjsim povrchu 5,349 m” , u rektifikaéniho kotle je obezdivka ze Samotovych cihel a celkovy
povich obezdivky je 3,151m” Teplota pracovniho prostoru t= 1200 °C a ptedpoklidand
vnéjsi teplota v okolf kotli t,= 25 °C.

Souginitel prostupu tepla samotovych cihel k= 0,84 kI.m>h™.°C™".

Ztrata vykonu st€nami spotfebife odchdzejicimi ze spotiebice za jednu hodinu a

pracujici v ustaleném teplotnim reZzimu Qs pro surovinovy a Qgq pro rektifikaéni kotel :
0, =k-t, —1,)5 =0.84(1200-25)5349 = 5270 [kJ.h""]

0,, =k-(t, —1,)5 =0.84(1200-25)3,151=3109 [k7.n""]

Ztrata vykonu sténami spotfebi¢e pracujici v ustileném teplotnim reZimu Py, pro

surovinovy a Pyq pro rektifikaéni kotel :

k-lt,—1,)-S  084-(1200—25)-5349

Be= =1,463 [kW]
3600 3600
ke, —t)-S (1200 25).
- (1, -1.)-S _084-(1200-25)-3.51 _ dukes [
3600 3600

2.2.3 Ztrata vykonu akumulaci tepla ve spotiebicich

Ztrata vykonu akumulaci tepla ve spotiebi¢i je ztrata, kterd vznikd vychladnutim
hmoty spotfebi¢e pifi provoznich prestavkach nebo po ukonceni provozu spotiebice a je
typickd zejména pro periodicky pracujici spotiebiCe s velkou hmotnosti vyzdivek a s
vysokymi pracovnimi teplotami. Pfedpokladejme, Ze tato ztrata vzhledem k ostatnim ztratim
v celkové teplotni bilanci surovinového a rektifika¢niho kotle bude pfispivat jen pfiblizné

10% u surovinového kotle a u rektifikacniho kotle pfedpokladejme 15%. Coz odpovida
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z celkové ztrity u surovinového kotle Pg= 9,964 [kW], za jednu hodinu Qq.s= 35870 [kJ.h"]
a pro rektifikani kotel je ztrata vykonu Pgy4= 7.473 [kW], za jednu hodinu Q=
=26902,5 [kJ.h™].

2.2.4 Ztrata vykonu tnikem tepla z pracovniho otvoru spotiebice

Ztrata vykonu tdnikem tepla z pracovniho otvoru spotiebice je zapii¢inéna jak velikosti
otvoru tak i nedostate¢nou izolaci plechového krytu topenisté. Surovinovy a rektifika¢ni kotel
byl prvotné pfizpisoben na vytapéni tuhymi palivy. Pfi samotné instalaci plynového hotfiku
byl odstranén roSt, dvitka topeniSt€¢ a dvifka popelniku. V souCasnosti je atmosféricky
plynovy hofak umistén zhruba ve stejné vysi jako byl plivodni rost na tuha paliva. Dile jsou
oba pracovni prostory surovinového a rektifika¢niho kotle uzavieny ocelovymi kryty do 2/3
vysky od horniho okraje pracovniho prostoru. Tloustka ocelového krytu 6= 0,004 m rozmér
desky Sitka x vySka 410 x 500 mm. Celkova plocha ocelové krytu pro surovinovy a
rektifikatni kotel Sg= 0,205 m’. Tepelnd vodivost oceli k= 47 W.m" K. Teplota pfed
ocelovym krytem surovinového kotle t;= 125 °C a teplota na vné&jsi plose krytu ti,= 120 °C.
Teploty pro rektifikaéni kotel tqi= 126 °C a tygp= 120 °C. Celkova velikost pracovniho
prostoru Sitka x vyska 520 x 400 mm, celkova plocha pracovniho prostrou pro surovinovy a

rektifikacni kotel je stejna Sp= 0,208 m’.

U samotného vypoctu piestupu tepla jsem zahrnul pouze prestup tepla pfes ocelovy
kryt surovinového a rektifikaéniho kotle a to z diivodu ¢ist€¢ orientaéniho. V samotném
vypoctu neni piihliZzeno napiiklad k salani ani rozloZeni teplot nacelé plose pracovniho

prostoru.

Ztrata vykonu tnikem tepla z pracovniho prostoru za jednu hodinu v ustdleném

teplotnim reZimu pro surovinovy Qs a pro rektifikacni kotel Quq:

125-120)

Q. = [/1 5, ‘—%J A= (47 10205 J-3,6 =433575 [k 7]

£}

126 -120

Q= [i S, %} 3,6= [47 +0,205- ) 3,6=52029 [k7 - k"]

tl

Diplomova prace -29- Liberec 2011



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni Katedra aplikované kybernetiky

Ztrata vykonu tnikem tepla z pracovniho prostoru v ustileném teplotnim rezimu Py

pro surovinovy a P4 pro rektifika¢ni kotel :

(2{ 3 Sd rs.a'] ;‘t!sz J (4? . 0,205 . 71 25 ;()1420]
Iy == = : =12,043 [kW]
' 1000 1000
[z .5, L "L ;I-‘“ J (47 .0,205.126=120 2[?50150]
P, = =t ’ =14,452 [kw]
‘ 1000 1000

2.2.5 Moiné dalsi pri¢iny sniZeni ac¢innosti kotle

" nesefizené spalovdni zemniho plynu (velky pfebytek spalovaciho vzduchu)

*  zneciSténé teplosménné plochy kotli

* nespravné naméfené hodnoty COs a t, ( porucha analyzatoru, pfipadné pouZity
analyzdtor nenf sefizen pro tranzitni zemni plyn a nefunkénif nebo nespravné umistény

teplomér v odtahu spalin)

3. Ucinnost surovinového a rektifikaéniho kotle

Utinnost plynového kotle je pomér vykonu spotiebite Py, Pyq a pifkonu spotiebice
Prs, Ppa nebo pomér energie potfebné na ohfati vsazky za jednu hodinu Qvs, Qvyg, a piikonu za

jednu hodinu dodanou kotli Qpy, Qpq:

17,132

; P,
7. = 2 100=5177 100 =17.194 [%], n. =100 =——=.100=17,193 [%]
Y0, 358700 Cp, 99,64
, P
n, = Qu_100=12125 _g 433 [%], n, ==£-100 = 3201 00 - 843 [%]
0, 179350 Py 49,82

Nerovnost G¢innosti energie a vykonu pro rektifikaéni a surovinovy kotel ma za

nasledek zaokrouhlovani pfi pfedchozim vypoctu.
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3.1 Celkova rekapitulace vykoni instalovanych kotli

3.1.1 Pro surovinovy kotel o objemu 250 1

Celkovy vykon dodavany hofdkem pro surovinovy kotel je Pp= 99,64 [kW]. Potiebny
vykon dodany kvasu pro jeho ohfiati na teplotu ta= 91,75 °C je podle vypolti Py=
= 17,132 [kW]. Ztrdta vykonu spalinami je Py,= 10,287 [kW], ztrata vykonu vyzdivkou kotle
Py= 1,463 [kW], ztrita vykonu akumulaci tepla ve spotiebi¢i Py= 9,964 [kW] a ztrita
vykonu dnikem z pracovniho prostoru P,= 12,043 [kW]. Pokud tedy provedeme soucet

vykoni.
Z P =P, +P +P +P_ +P =17132+10,287+1,463+9,964 +12,043 = 50,889 [kW]

Tento vykon odeCteme od celkového vykonu dodavany hofdkem a vyjde nam celkova

zbytkova ztrata, ktera nam unika ze surovinového kotle:

Ppy =Py — Y P, =99,64 50,889 = 48,751 [kwW]
3.1.2 Pro rektifika¢ni kotel o objemu 120 1

Celkovy vykon doddvany hotfakem pro rektifikaéni kotel je Ppg= 49,82 [kW]. Podle
vypoctl tak dostavame potfebny vykon Pyg= 4,201 [kW] dodany lutru pro jeho ohiati na
teplotu tyg= 85,5 °C. Ztrata vykonu spalinami je Pyg= 5,143 [kW], ztrdta vykonu vyzdivkou
kotle Pyg= 0,863 [kW], ztrata vykonu akumulaci tepla ve spotiebici Pyg= 7,473 [kW] a ztrata
vykonu tdnikem z pracovnitho prostoru Py= 14,452 [kW]. Pokud tedy provedeme soucet

vykonda.
Zj”hf =P, +F,+P,+P_ ; +P,=4201+5143+0,863+7,473+14,452 =32,132 [kW]

Tento vykon odecteme od celkového vykonu dodavany hofdkem. Vyjde nam celkovy

zbytkovy ztratovy vykon, ktera nam unika z rektifika¢niho kotle.

Pey =Pp =Y P, =4982-32132=17,688 [kW]
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3.2  Reseni vzniklého problému tniku tepla z instalovanych kotli

Celkovou ztritu vykonu u obou kotlii si muZeme piedstavit jako dnik tepla pies
samotné viko kotle, klobouk a pfestupnou trubku do chladice a sou¢asné do této hodnoty patii
1 ztraty tepla netésnosti vyzdivky nebo tdnikem (sdlinim) ze spalovaciho prostoru pfes
plechovy kryt topenisté. Chtél bych uvést pro lepsi orientaci procentudlni vykonové rozdéleni

ztrat surovinového a rektifikaéniho kotle (viz. Obr. 12,13).

Procentudlni rozdéleni ztrat a potiebného vykonu pro surovinového kotle

O Vikon dodany Iutru pro jeho ohiiti na
teplotu 91,75°C

B Ztrita vikonu spalinami
0O Ztrita vikonu vyzdivkon kotle

O Ztrita vikonu akumulaci tepla ve
spotiebici

B Ztrita vikonu tinikem z pracovniho
prostoru

 O1% ¢ abvikcavé atritove vé
B12% 0010% o O Celkovy zbytkovy ztratovy vikon

Obr. 12- Procentudlni vykonové rozdéleni ztrat surovinového kotle
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Procentualni rozdéleni ztrat a potiebného vykonu pro rektifika¢niho kotle

O Vykon dodany lutru pro jeho ohiati
na teplotu 85,5°C

B Ztrita vykonu spalinami

O08%

O Ztrata vykonu vyzdivkou kotle

W 10%
[0 Ztrata vykonu akumulaci tepla ve
spotiehidi
.. B Ztrata vykonu tinikem z pracovniho
02% prostoru

O Celkovy zbytkovy ztratovy vykon

Obr. 13- Procentudlni vykonové rozdélent ztrat rektifika¢niho kotle

Zakladnim feSenim sniZeni ztrat obou kotli je odstranéni usazené zplodiny hofeni
z teplosménné plochy dna kotli. Dals$i moznosti sniZeni ztrat je pouZiti spalin k pfedehiivani
spalovactho vzduchu za pomoci rekuperatoru spalin vlozeného do odtahového potrubi spalin.
U plechovych krytii topenist” doporuéuji jejich odizolovani mineraln{ vatou.

Nejvetsi ztrata (celkovy zbytkovy ztratovy vykon) vSak vznikd u prostupu tepla
médénym vikem kotlli, klobouky a pfestupnymi trubkami do chladi¢l, a proto i zde bych
doporucil izolaci celého zafizeni minerdlni vatou a naslednym oplasténim nerezovym
plechem a to z hygienickych podminek, které jsou potfebné dodrZet u potravinafskych
provozill. Soucasné vsak tento zpusob oplasténi médénych kotli esteticky znehodnoti kvalitu
ruéni prace mé&ditepcui.

Prvotné toto vyrobni zafizeni bylo dimenzovano bez izola¢ntho oplasténi. Pokud by
v8ak provozovatel uznal za vhodné pfistoupit k celkové izolaci celého systému pdlenice, bude
nutné znovu proverit a napo€itat parametry jak surovinového tak i rektifika¢niho kotle. A to

z diivodu koncentrace lihovych par a jejich kondenzace nazpét do varné nadoby.
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4. Racionalizace chodu a bezpecnosti michadla

4.1 Divod ochrany

Za souCasnych provoznich podminek surovinového kotle dochdzi pii nepozornosti
obsluhy k pfipalovani kvasi na teplosménnou plochu dna kotle. Tento problém vznika pfi
prokluzu klinového femene a nasledném zastaveni michadla.

Zastaveni otdCeni michadla miiZe byt zplisobeno napf. peckou, kterd se dostane mezi
dno kotle a stiraci fet€z michadla, nebo velkou hustotou kvasu. Proto byl provozovatelem

zaddn specidlni poZzadavek na fesen{ tohoto problému.

4.2 Noveé ovladani

Z divodu michani kvasii obsahujicich pecky, které mohou uviznout mezi spodni ¢asti
michadla a dnem kotle, miZe dojit k poskozeni médéného dna kotle. Z tohoto diivodu je
nutno zajistit, aby doSlo ke zpétnym otackam. V nékterych piipadech vSak muZe dojit i
k zaseknuti michadla pfi reverznich ota¢kach. Pokud tato situace nastane, je tfeba vypnout
plynovy hofdk a tuto informaci pfedat obsluze, ktera zajisti pfisluSnou napravu.

Po posouzeni moZnosti vyuZziti jiné aplikace a dikladném studiu zadané problematiky
jsem zvolil zafizeni Programmable Logic Computer - PLC, které dokaze fidit chod michadla
dle potieby provozu.

Plivodni ovladanf a jisténi otacek bylo feSeno tepelnym nadproudovym relé. K pfenosu
kroutictho momentu mezi Snekovou pfevodovkou a hnaci hiideli michadla je pouZzit klinovy
femen. Toto feSeni vSak bylo nedostate¢né z divodu prokluzu klinového femenu, a tudiz
nulovému ndrGstu proudu na fazich L1, L2 a L3. Proto bylo navrhnuto fizeni
Programovatelnym logickym relé ( PLC ) LRD12R D024 od firmy LOVATO Electric S.p.A.
Kontrola oticek je zajiSténa indukénim ¢idlem BES MOSMI-NSC15B-BP03 od firmy
Balluff GmbH.
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Ridicf program Lovato zajistuje:

» Okamzity start otai¢eni michadla pfi prvnim spusténi,

" Ochrana pomoci zpétného chodu michadla

*  Ochranu zpétnych ota¢ek michadla

* Odpojeni pifvodu proudu pro fidici jednotku plynového hotidku
* Oznameni poruchy obsluze

* Ovladani pro pdleni vykvaseného jable¢ného mostu

4.2.1 Podrobny popis ridiciho programu pro LRD12R D024

K programovani pomoci PC jsem pouzil software LRD SW a jeho programovaci jazyk
blokového diagramu (FBD). K pfeneseni programu mezi PC a programovatelnym logickym
relé jsem vyuZil komunika¢ni kabel s rozhranim RS 232.

Soubor blokt zajistuje okamzity start zdkladniho sméru otdceni (dopfednych otacek)
pii prvotnim spusténi (viz. Obr. 14).

Blok High 01 (High status input) pfedava logickou jednicku bloku B13 (On delay
timer mode 1), ktery pfed uplynuti 3 sekund uzavie vétev mezi B13 a Bl4, ¢imz dojde

v bloku B14 (NOT) k pfevriacené hodnoté. Nasledné se na bloku B12 a QOI projevi logicka

jedni¢ka a dojde k sepnuti relé pro chod dopfednych otacek.

Ched wpted
Bl QoL

Obr. 14 — Schéma prvotniho spusténi dopfednych otacek

Po uplynuti nastavené doby 3 sekund casova¢ B3 vyfadi blok Bl4 z ¢innosti

programu. A nadale nema tento soubor blokl na funkci programu vliv aZ do nového spusténi

PLC,
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Ochrana dopfednych ota¢ek michadla je feSena blokem souborli (viz. Obr. €.15).
Blokové schéma ma za tdkol hlidat otaCeni michadla za podpory indukéniho cidla BES
MOSMI-NSC15B-BP03, které je propojeno pfes svorkovnici PLC a ovlada blok IO1 (input).

Nejdulezitéjsi hodnota pro Fidici program je, jak dlouho trva jedna otacka michadla za
pfedpokladu, Ze ota¢ky motoru jsou Ny, =1400 min a pfevodovy pomér Snekové pievodovky

jei=60.

o 10 3297 gt
i 60

mich —

Celkove provede michadlo Npyich= 23,333 min™ dle uvedeného vzorce.
Dale je nutné vypocitat, jak dlouho trvd jedna otacka michadla T, v sekundach, jedna
minuta ma 60 sekund.

. 60 60
N 23333

=2371 s

Z piislusného vzorce vychazi, Ze jedna oticka michadla trva 2,571 sekundy. V tomto
piipadé jsem radé&ji zvolil delSi ¢asovou zdkladnu a to pro blok BO2 v délce 3 sekund.

Casova¢ B02 (Off delay timer mode 1) vy&kdvi po dobu 3 sekund na dalif impuls od
induk¢niho €idla. Pokud se tak nenastane, ¢asova¢ BO2 vypne vétev k bloku BO5 (And), BO8
(OR) a ¢asovac B11 jesté 1 sekundu pfedava impuls na blok QO1 dopfednych otacek. Celkova
doba do vypnuti dopfednych otacek jsou 4 sekundy.

Chod wpied

fidla Blaze T pro signal 0

tnde: 3
Tirmwer; 2
Chr Wahiel: 0O
Dre Wahiel: 3

Obr. 15 — Soubor bloku, ktery zajistuje dopfedné otacky za predpokladu pfichoziho pulzu z

¢idla
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Mize vSak nastat situace, pokud se michadlo zastavi v poloze, kdy indukéni ¢idlo
pfedava impuls bloku IO1. Tuto situaci feS{ ¢asova¢ BOl (On delay timer mode 1), ktery po 3
sekundach pfeda bloku BO2 impuls na reset a blok BO2 vypne vétev k bloku BOS (And), BO8
(OR) a casova¢ B11 jesté jednu sekundu podrzi dopiedné otacky michadla . Celkova doba do

vypnuti dopfednych ota¢ek jsou 4 sekundy.

fidls Doa T pro ciznal 0 Ched wpied
101 En2 E0E EO& Ell Elz ol
m;t_,j mode: 1
Max T pro signal 1 Thrwr: 2 Tirier: 7
Chr Vahwel: | O Wahwel: 0
Dre Vahwel: : Pre Wahiel: 1

Cur Wahwel: 0
Pre Waliel: =

Obr. 16 — Soubor bloki, ktery odstranuje zavadu, pokud cidlo bude nepfetrzit€ piedavat
impuls bloku I01

Jestlize nastane zastaveni michadla v dopfednych otiackdch, a to bud’ ¢idlo pfeddva
neustdle impuls bloku I01, nebo po dobu 3 sekund ¢idlo nedodd impuls bloku I01. Navrzeny
program se snazi vyCkavat pfes blok BO5 Ctyfi sekundy, pokud dostane puls od bloku BO9
(NOT). Po uplynuti tohoto €asu tzn. 4 sekund dojde k sepnuti zp&tnych otacek.

Nastane-li situace, kdy ¢idlo pfeda impuls bloku I01, pak blok B09 nepieda puls
¢asovaci B03, a ten vypne chod vzad a soucasné ¢asova¢ B11 pozdrzi o jednu sekundu chod
dopfednych otacek tak, aby nedoslo k potkani fazi a poskozeni celkové elektroinstalace.

Daile je v programu vloZena dlleZita vazba mezi blokem B0S, B17, B18, B16, QO02.
Tato vazba zajist'uje na bloku B16 pferuseni pulzu zpétnych otacek. Pokud by zde tato vazba
nebyla, dojde k poskozeni elektroinstalace. Chod zpétnych otacek se neresetuje, po jedné
vtefiné na bloku B11 se sepne relé pro chod vpted.

Celkovy c¢as, kdy michadlo nestird plochu dna kotle a nez dojde k reverznim otackam,

¢inni 4 sekundy.
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Chod wzad
B0z B3 ElE Quz
munde: 1
Tomer: &
Chr Vahael
Pre Walnel: 4

E03

Ched wpfed
a0l

Ell Elz
_+ | mode: 1
Tirwer: 7

witey Cidla 107 —I | Dur Vabel: o

Pre Wabel: 1

Obr. 17 — Soubor blok, ktery zajist'uje spusténi zpétnych oticek nebo dopfednych oticek

JestliZze se vSak nepodaff ani pfi zp&tnych otackdch pfedat impuls od indukéniho ¢idla,
¢asova¢ B04 po 8 sekundéch pfeda puls na blok B15 (NOT) a B18 (OR). Za této situace blok
B15 vypne blok QO03, coz je ovladaci relé napdjeni plynového hofdku.

Soucasné blok B04 piedidva puls na blok BI18, ktery dale puls pfedd na blok
B15(RESET), ¢imzZ dojde k vypnuti zpétnych otacek. Nevyhodou souborti blokii (viz. Obr.17)
je reverzace oti¢ek do doby, nez dojde k pfeddni pulsu na blok Bl5, a timto k odstaveni
reverznich oti¢ek. Celkova doba do vypnuti reverznich ota¢ek je v souCasném programu

nastavena na 4 sekundy.
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pigul ) pifukes

B05S

mode: L

Tiwer: 5

Cur ahael: 0

Dre Walwel: 4 DB

Map ijani Plvm
ELE Qo2

s 1
Toner: 4
Cur Wehwl: 0O
Pre Wabhael: &

fidla Dl T pro signal 0
101 E02 EOE E0s

mds: L
Tirer: 1
Chr Wahael: 0O
Pre Wihwl: 3

Obr. 18 — Soubor blok pro zajisténi odpojeni napdjeni plynového hofidku

Nedilnou soucasti ovladani michadla je soubor bloki pro michani kvasu z mostu.
Jestlize ma obsluha v planu destilovat napf. vkvaseny jableCny most, zapne vypina¢ do polohy
ON. Vypina¢ je nainstalovan na povrchu rozvadéCe. Samotny vypina¢ je zapojen na vstup
102. V samotném programu dojde od bloku 102 puls na ¢asova¢ BO7, ktery je nastaven pro
cyklické otac¢eni michadla. Doba pro dopfedné oti¢ky je nastavena na 30 sekund a doba klidu
michadla je stanovena na 15 minut.

Program pfes blok BO7 pusti puls po dobu 30 sekund. Puls v bloku B11 spusti
dopfedné otacky. Blok B09 pfevrati logickou jedni¢ku na nulu a blok BO3 nepfeda puls na
vétev zpétnych otacek.

Po uplynuti tficeti sekundového intervalu Casova¢ BO7 nepiedava puls na Casovaé
Bl1, ¢imZ je vyfazen dopfedny chod michadla. Blok B09 taktéZz nedostane puls, ale blok
pfevrati na puls mezi BO3. V této situaci muze dojit k prichodu pulzu na reverzni otacky, ale
tomuto zabrafuje blok B10, ktery na blok B03 nedoddva impuls. Timto blok BO3 (AND)

dostdva pulz pouze od jednoho z blokli a nesmi pustit puls déle na reverzni otacky.
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Mozt
0z Lln

Ched wpred
qQol

EB0&
ELlV/Z

E
b

Cor Vabael: 0
DPre Walael: 20
Tirrer: 6

[ Wahied: 0
Pre Wabied: 13

Obr. 19 — Blokové schéma programu pro palen{ mostu

4.2.2 Optimalni nastaveni ¢asovacu pro provozni podminky péstitelské palirny

Jak jsem jiz zminil vySe, v celém programu jde nastavit mnohem kratsi Casy pro
pouzité ¢asovace, ale je tfeba si uvédomit veskeré individuality, které mohou nastat.

Minimélni hodnota pro ¢asova¢ BO2 by méla byt nastavena minimalné na hodnoté tif
sekund 1 pfesto, Ze jedna oticka trvd 2,571 sekundy. Pokud obsluha dostate¢né nenafedi
husty kvas, miZe dochazet k prokluzu femenu a pfepnuti na zpétné otacky.

Casova¢ BO1 a jeho reakce na pifslu§nou chybu miiZe byt nastavena na minimdlné 1
sekundu. Vyssi hodnoty pro tento casovac prodluzuji ¢as do vypnuti bloku QO3, jehoz
vystupem je relé pro napajeni plynu. Blok BOI také prodluzuje ¢as potfebny pro spusténi

reverznich otacek.
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Casova¢ B05, Bl11 slouzi k ochrang relé dopfednych a zpétnych oti¢ek, pro oba
Casovace doporucuji minimdlni ¢as jedné sekundy.

U bloku B04 je minimdlni ¢as podfizen délkou nastaveného €asu na bloku BO5 a
samotnou dobou, po kterou trvd jedna otacka michadla. Proto bych minimaélni hodnotu tohoto
Casovace volil 5 sekund.

Posledni c¢asova¢ fidici pdleni moStu je nastaven optimdlné pro provoz palirny.
Veskeré Casy, které jsou souCasn€ nastavené v provozu a uvedené (viz. Obr. 20 a 21)jsou

dostacujici a obsluze vyhovujici.
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4.2.3 Podrobny popis nainstalované nové technologie ovladani

Indukéni ¢idlo je pfichyceno na tfmenu kluzného loZiska michadla a snimaci polozka
je kolmo k femenici. Na femenici byl navafen pliSek tak, aby induk¢ni ¢idlo pfedavalo impuls
za otacku fidicimu PLC. Mezi ¢elem snimace a kolmo navafenou ploskou musi byt zajisténa

maximadlni vzddlenost 1,5 milimetru.

Obr. 22 — Uchyceni indukéniho ¢idla k hnacimu pohonu michadla

W

V rozvadécove skiini (viz. Obr. 23) je popisovano zleva doprava. Byl zde nainstalovan
hlavni tfifazovy jistic SX-40/3 s proudovou zatiZitelnosti 40A, ktery md moZnost obsluha
vyfadit nouzovym vypinacem od firmy Elektropfistroj. Druhy jisti¢ v pofadi je samotné jisténi
napdjectho zdroje fidictho PLC, ozna¢eni jednofizového jistice je PL7-B10/1 s proudovou
zatiZitelnosti 10A. Do obvodu mezi jisténim a napdjecim zdrojem PLC je vloZeno stop
tlacitko. Treti jisti¢ v pofadi L7-6/1/B-CZ s proudovou zatiZitelnosti 6A. Zajist'uje ochranu
vystupnich kontakti PLC QO1, Q02, QO03, dale jisti civky relé pro dopfedny a zpétny chod
Lovato MC9 a kompletni elektroniku pro ovladani plynového hofdku v&etné solenoidovych

ventilu.
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Spinany napdjeci zdroj SIEMENS LOGO!POWER 24VDC/1,3A  napdji
programovatelné PLC, tak i1 induk¢ni €¢idlo BES MOSMI-NSC15B-BP03 stejnosmérnym
proudem s maximalnim proudovym zatiZenim 1,3A.

Propojovaci kabeldz ve vykonové Casti celého systému Fizeni byla pouzita s prifezem
vodi¢e 2,5mm’ . Pro samotné napajeni PLC byl pouzit flexibilni kabel o prifezu vodice

1,5mm2 ;

Obr. 23 — Nové elektrické zapojeni pohonu michadla za pomoci PLC

Indukéni ¢idlo BES MOSMI-NSCI15B-BP03 je v provedeni pfechodu NPN se spinaci
funkci. Rozmér ¢idla M8x1, material pouzdra CuZn-poniklovany. Jmenovité pracovni napéti
24 VDC avsak ¢idlo miZe byt napdjeno v rozsahu 12 — 30 VDC. Jmenovity pracovni proud
¢idla je 100mA. Provozni teplota okolf je v rozmezf -25 az +70°C. Cidlo disponuje indikacf
funkce, vestavéna LED dioda u vyvodu kabeldze. Soucasti ¢idla je kabel v délce péti metrt

v tifvodi¢ovém provedeni s priifezem 0,14 mm?®, obaleny PVC izolaci. Kryti dle normy IEC
60529 je IP 67, tfida ochrany 0.
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Programovatelné logické relé (PLC) LRD12R D024 a jeho obecna charakteristika.

*  Moznost ¢tyl rozsifujicich moduli se 4 Vstupy / 4 Vystupy

* Hodiny redlného ¢asu (RTC)

®  Sériové rozhrani RS232 pro propojeni s PC

= Ctyt fdkovy podsviceny displej (kazdd ¥adka md 12 znakii)

* Programovani: Ladder (liniové schéma — maximalné 200 fad) nebo FBD (maximalné
99 bloki)

* Programovani pfimo na klavesnici programovatelné jednotky nebo pomoci PC

Technické a provozni parametry programovatelného logického relé.

» ZatiZitelnost Reléovych vystupt je 8A pro napdjeni AC 1 DC

* Analogové vstupy: 0—10V pro napdjeni DC

» (Cas vzorkovini: 5-20ms (LADDER) a 2—10ms (FDB)

» Instalaéni provedeni pro montdZ na DIN litu 35mm (CSN/EN 60715) nebo pro
upevnéni pomoci Sroubli (M4x15mm)

* Napdjeci napéti 24VDC a proudovy odbér 150 mA

» Hlavickové Svorky

»  Stupen kryti IP20

Programovani logického relé je mimofadné jednoduché a je moZné kdykoli upravit
program podle potfeby. Jednotka miZe byt nastavena nebo pieprogramovana tak, aby
vyhovovala novym pozadavkiim. Programovini je uZivatelsky intuitivni. Programovat lze
pifimo na klavesnici logického relé nebo pomoci softwaru na pocita¢i. K programovani
jednotky slouzi 8 klaves. Klavesy téz slouzi k ovladani a kontrolovani digitalnich vstupt a
stavu vystup(, analogovych vstupnich hodnot, zadan{ ¢asu a data, tak 1 pracovniho stavu relé.
Programovaci sekvence se zobrazuje na 4 fadkovém displeji (kazda fadka disponuje dvanacti
znaky).

K programovani pomoci PC slouzi software LRD SW a jeho dva programovaci
jazyky, Liniové schéma (LADDER) nebo funkéni blokovy diagram (FBD).

Software LRD SW téZ umozZiuje provést simulaci programu jesté pfed uvedenim do provozu.
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4.3 Podrobny popis piivodniho ovladani michadla

Kompletni ovladaci reléovy blok byl jistén tiifazovym jisticem SX-40/3 40A. Pied

tento jisti¢ je zafazen tfipolovy vypina¢ pro nouzové vypnuti. Zapnuti dopfednych otacek

michadla bylo zajiSténo vypinaem kat.1. Po sepnuti vypina¢e kat.] doslo na tepelném

nadproudovém relé T171 (TNR) k napajeni kontakth 95 a 97. Na obrazku je zobrazeno, jaka je

poloha kontaktll v nadproudovém relé T171.

95—=96
07--98

Obr. 25 — Poloha kontaktti nadproudového relé v klidovém stavu
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V bezporuchovém stavu je sepnut kontakt 96, ktery napdji relé Lovato MC9 pro

dopfedny chod.

Obr. 26 — Vypinaci charakteristika nepifimého tepelného nadproudového relé
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Pokud dojde k ndriistu proudu nad 1,5A, tato hodnota je nastavena na nepifmém
tepelném nadproudovém relé pfi dopfednych otackach, a soucasné je TNR nastaven v poloze
A (automat). Na TNR dojde k pfepnuti na kontakt 98. Ten rozsviti kontrolku pro zpétny
chod. Soucasné pfes pomocné relé Z7-NHK, pokud je sepnut kontakt 14, dojde k otafeni
zpétnych otacek za pomoci relé Lovato MC9. Zpétné otaceni trva tak dlouho, dokud tepelné
nadproudové relé nepfepne podle vypinaci charakteristiky uvedené (viz. Obr. 26). V
pfiloZeném grafu jsou vidét vypinaci charakteristiky TNR pro tiidu do 10A.

Jestlize zrovna neni piitomna obsluha, miZe dojit k situaci, Ze 1 pfi zp&€tnych otackach
opét dojde k zastaveni michadla. Pak dojde k nariistu proudu na jedné z fazi nad 1,78 A a
motorovy spousté¢ MS7-2,5/3p spolu z pomocnym kontaktem vypne. Pomocny kontakt
rozepne na svorku 12, kterd spusti akusticky signdl oznamujici poruchu pfi zpétnych
otackach. Obsluha musi pfi této zavad€ znovu zapnout motorovy spoustéé MS7-2,5/3p.

Tento systém vsak nefeSil odpojeni plynového hofdku od napdjeni nebo uzavieni
piivodu plynu pies solenoidové ventily.

Celkova ochrana proti pfipalovani kvasu selhdvala z divodu prokluzu klinového

femenu na femenicich pohonu michadla.

Obr. 27 — Puvodni osazeni rozvadéce
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5. Zavér

Piedkladand diplomova price je tématicky zaméfena na vyhodnoceni spotieby
plynového vytapéni a regulaci otaek michadla v péstitelské palenici Radlik. V jedné casti je
zaméfena na problematiku spotfeby plynu a moZnosti sniZeni spotieby plynu. V dalSi ¢asti
diplomové prace je provedena racionalizace chodu michadla a tim zajiSténi plynulé vyroby
palenky. Zpusob provozu péstitelské palenice ovliviiuje spotfebu plynu. Na zdkladé
provedenych analyz a vypocti piikont, vykont, spotieb spalovacitho vzduchu, mnozstvi
spalin a ztrat, které ovliviiuji spotiebu plynu, byla navrzena zadavateli opatfeni pro dsporu
spotfeby plynu. Jedna se o uté€snéni a odizolovani pracovnich prostorti plynovych spotfebict.
Obnova sparovani Samotovych cihel. Zaizolovani médénych vik kotli, kloboukid a
prestupnych potrubi do chladi¢li. Odstranéni usazenin ze dna kotlii vzniklych pfi spalovani
zemniho plynu. Samostatnou dsporu plynu by pfinesla realizace rekuperatoru umisténého na
odvodu spalin z kotll. Ziskané teplo by slouzilo k vytdpéni vnitfntho prostoru palenice.
NavrZend opatfeni budou postupné realizovana. Soucasné vSak kromé opatieni kterd budou
aplikovana do provozu pidlenice je tfeba zregulovat pifikon plynovych hofdku tak aby
nedochazelo k poskozeni vyrobni technologie péstitelské palenice. Hlavnim pfedmétem feSeni
diplomové prace je racionalizace chodu michadla pro rektifikaéni kotel. Byl navrZzen a
realizovan novy zplsob ovladani a chodu otacek michadla a byly také provedeny dpravy dle
potieby zadavatele tak, aby cely vyrobni proces palenky byl kontinudlni a nedochazelo
k prostojum zafizeni. V diplomové praci je uveden navrZzeny ovladaci program a celkové
elektrické zapojeni s podporou ovladaciho Programmable Logic Computer. Chtél bych jenom
pfipomenout Ze tento program pro ovladani michadla neni jediny moZny, a lze lehce
programové nahradit. NavrZzeny zplUsob ovladani michadla a chodu otac¢eni michadla byl

realizovan a v provozu se osveédgil.
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