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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem moderni kém@radelny se zaenim na
pouzité zézeni. Proces jeutladné prostudovan a analyzovaniilBzitym aspektem
pro vyker zaizeni je spdtba (péary, elektrické energie a zemniho plynu).oTyt
informace o z#izenich jsou ziskavany z katatogyrobai a experimentalnim &ienim
na existujicich zézenich.

Abstract

The thesis deals with a design of an up-to-datemercial laundry with focus on
equipments applied. The proces is studied and sedlyhroughly first. Important
aspects for choice of equipments are mentioned giemam, power and natural gas
consumptions. These informations are summarizeth fdata sheets provided by
manufacturers as well as from experimental measemesnn existing facilities.
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1. Seznam symbai

symbol| vyznam jednotka
¢ absolutni vihkost g/th
p,” | hustota sytych par gfin
o, hustota vodni pary gfin
[ relativni vihkost %
Q pritok m/s
A pri¢ny prifez potrubi M
v rychlost odchazejicich plyn m/s
Qn pratok pii norm. podminkéach /s
Q'nh | pratok pii norm. podminkéach R/h
pp" tlak sytosti pary kPa
A, B, | koeficienty Antoinova vztahu -
C
X meérna vihkost nenasyceného vzduchu kg/kg s.v
Xy mérnou vlhkost suchého vzduchii porm. my>/ my° s.v.
podm.
X, hmotnostni zlomek vodni pary N My vlvz
Q, pratok vodni pary m°/s
Qe pratok suchého vzduchu za normalnich my°/s
podminek
Qs pratok suchého vzduchu kg/s
[ entalpie odchazejicich plyn kJ/kg s.v.
i teplo odchéazejici s plyny odtahem kJ
Myoay mnoZstvi odpgené vody v danérasovém kg
useku.
St spoteby tepla na odpani vody MJ
Tz tepelné ztraty do okoli MJ
Spo spoteby pary kg
pro prosté odgeni
Spoo | spoteby pary kg
pro olrev susiciho média
Spp spoteby pary ve formatepelnych ztrat kg
S celkova spatba pary kg
Kpn koeficient provoznich naklacha 1 kg pradla| & kg pradla
Kin koeficient investinich naklad na 1 kg pradla] & kg pradla
MP planované mnozstvi pradla kg/rok
PNC provozni ndklady celkem cKok
IN investicni naklady celkem Klrok




2. Uvod

Sowasna etapa rozvoje spét®sti je charakterizovdna snahou o dosazeni
maximalnich Uspor v oblasti energii, fi psowasném zachovani maximaln
udrzitelného ekologickéharistupu k rozvoji technologii. V tomto Usili nelzekpocit
dale bez dostateého a ¥decky podlozeného stupmpoznani, poddéeného ¥decky
podloZenymi a experiment&@mveienymi vysledky v praxi.

Vyznamnou ulohu vtomto procesu sehrava cilapfikovany vyzkum, ktery
propojuje poznatky &y s konkrétni praxi. Mezi takto z&ena pracovist pati i
VUT FSI Brno, Ustav ekologického a procesniho ijistvi (UPEI), kde se spojuji
cile pedagogické s ciliedeckymi.

Orientace na rozvajinnosti v tercialni sfiée- rozvoji sluzeb, pé#t beze sporu do
budoucna se rozvijejicich oblastProces profesni Udrzby pradla predstavuje
mimoradre narany provoz z pohledu sp@aby energii a vody a stim souvisejici
moznou ekologickou z&t pro Zivotni prosedi.

Timto problémem se zabyvalo od konce 19 stolkodlik malo firem. Za zminku
stoji firma Voss a Poensgen. Vyi&#db praci z&izeni s roténim bubnem. Pradlo bylo
plnéno rwné¢ ptimo do bubd. AvSak kEhem stoleti se Z&eni vyvijela az do
souwasného stavu, ktery poZaduje bezkontaktni¢rgln plnou automatizaci ip
zvysujici se vykonnosti stroje a zvySenych pozaitéivoa dodrzovani hygienickych
zéasad a kvalkit vycisteného pradla.Tyto protic¢liné poZzadavky je mozno splnit jen
diky vysoce kvalitnimu Zé&eni a péi o rgj.

V Ceské republice v seasné dob pisobi vice 87 350 provo# pradelen, z toho
90 z nich pedstavuji gedni a velké provozy s vysokou energetickou &raosti.
Profesni ddrzba pradla se v &asné dob neobejde bez kvalitni chemie, coz
predstavuje dalSi problémy s likvidaci odpadprovoz pradelen.

Provozy pradelen jsou organizovany jako souléeuombijekty, které ve velk&ging
vznikly privatizaci byvalych pradelen. Uravéechnické a technologické vybavenosti
je rizna, roviZz tak Grové znalosti souvisejicich s adrzbou pradla je v mnoha
pripadech nizka.

Technologicka z#&eni trpi nedostataou a kvalifikovanou udrzbou. K tomu, aby
kazda jednotliva pradeln@sila problematiku svého rozvojé gz technického nebo
kvalifikace pracovnik neni dostatek sil, navic by tatnost v malych provozech
byla zn&né neefektivni. Pro podporui@Seni této problematiky vznikla v roce 1993
Asociace pradelen aistiren (AP&). Tato asociace poskytuje svyrlenim
poradenstvi a konzultai sluzby v otazkach oboru, organizuje &zdani a
informani servis s profesni tématikou, spolupracuje s roygéatatni spravy ip
piipraw pravnich pedpisi, spolupracuje i s vyrobci a dodavateli sitonateriaib,
technologii i ekologie, se servisnimi a adidkdmi subjekty.

AvSak ani tato asociace se c#enezabyva systematickym rozborem procesu
profesni Udrzby pradla a souvisejicich prdocesedlném provozu.

Sowasna nabidka pradelenskychiizani gedstavuje velky objem moZznych
dodavatel, uvadjicich ve svych nabidkachizné parametry Z&eni, které jsou si
podobné. Pro s@asné majitele pradelenskych prowioje tato nabidka zwaé
negehledna nel chybi ukité srovnani, jak jsou tyto parametry dodrZzeny axpr
jak& je skutena Zivotnost zdzeni, jak procesniadit jednotlivé stroje tak, aby bylo
dosazeno maximalni efektivnosti fungovantizeni jako celku a jakym #gobem
jednotliva zéizeni nastavit.



Ve spolupréci s firmou Procter and Gamble Priesl je tato problematika na
VUT FSI Brno dlouhodob feSena v ramci projektu ,,Optimalizace vody a tepa
profesni pradekf. Pro rozsteni vzdjemnych aktivit vznikl projekt Model kontaf
pradelny budoucnosti, ktery je iagen do projektu NETME Center*- Noveé

technologie pro strojirenstvi (New Technologies fbtechanical Engineering,
NETME) .



3. Pradlo

Produktem, ktery je v pradélnvytvoren je cisté pradlo. Toto pradlo jeied
vstupem do pradelny z&idteno v Sirokém spektru provéz(nemocnice, montazni
dilny, hotely, doméacnosti atd.)

NejbézrejSi typy praného pradla sjakymi se lze setkat iSé podle zakaznik
pradelen. Jedné& se o pradlo [1] z:

Hoteld,
. Jedna se o relati¢értisté pradlo tér& kazdoden#é prané - zn&stené prachem,
tukem a cukry (biologické skvrny).

Nemocnici,

. Bilé — nemocnini lozni pradlo,

. Stalobarevné — ostatni lozni pradlo,

. Pradlo pro nemocné — ztigténé etre krve a lidskych exkremeint

. Pradlo pro personal — dokipzdravotni sestry a jiny personal,

. Pracovni obléeni — modré pradlo — pro pracovniky udrzby,

. Opera&ni — znegisteni mnozstvim krve (1 kg pradlathe obsahovat az 500g
krvegasti lidskéhodla a operani nastroje),

. Dermatologické (kozni) — zaigtené tuky, lidskymi exkrementy, krémy a
chemickymi preparaty — velmi slozité pigteni,

. Infekéni pradlo — pradlo vyZadujici specialnicpé

Gastronomickych provagz

. Obsahuje velké mnozstviippdnich tuki, ZiveciSné krve, speciélni latky pro
barveni pokrin— velmi sloZi¢ odstranitelnych z pradla. Vyz&ige se velmi
silnym a négfjemnym zapachem zejména pokud jsou v provozu ppéa@ny

ryby.
Reprezentni.
. Velmi kvalitni latky - vojenské uniformy, aerolinie

Typy zne&isteni (skvrny) pradla mohou byt nasledujici:

. Vodou dole rozpustné — anorganické soli, inoukry,

. Pigmenty — oxidy Zeleza, saze, dhany,

. Tuky — zvieci, rostlinné, mineralni, vosky,

. Bilkoviny — krev, vejce, mléko — problematické sa¢bilkovin,
. Skroby — vy3&i cukry — z jidla (bramborovy Skrob),

. Prirodni barviva — z ovoce, zeleniny, kavgje,

. Chemické — lékimska pée, desinfekce, fimysl.

Velmi dalezitym parametrem, ktery mimo-jiné cuje vedle dalSich faktarkvalitu
pradla, je gramaz. Gramaz séza liSit v Sirokém spektru.ifklady ukazuje (tab. 1).
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Druh latky Graméz (g/f) Zivotnost (roky)

Platno Do 150 5-7

Montérky (KEPR) 220-260 3

Tab. 1: Gramaz vybranych typi pradla

4. Proces prani pradla

Uspadadani technologii pouzivanych v procesu profesnizhyd pradla se e
odliSovat vzhledem k paramétn pradla a skladbzakaznik pradelen. Nepstji je
proces profesni udrzby pradla sloZzen z nasledbjegarai a operaci (obr. 1):

» Prani pradla v tunelovych giiédch event. ve vsadkovych,

» odvodiovani v extraknim zd&izeni (lis, ojedigle odstedivka),

» suSenim v bubnovych event. malych &kdch,

* anaslednym dosuSenim v kalandrech nebo jinytizergich jako je tunel finisher.

Prijem
pradia
Tridéni SPINAVA
| | ZONA
Tunelova i VsﬁdkwéL
pratsa. 8 ! pracky A cis1a
. ZONA
F’ Malé
| 7 susicky
Bubnové §
susicky
Tridéni
rovné pradlo l/ \Wamve pradloe
Valcovy S
Tunel
kalandr finisher

Obr. 1: ZjednoduSené schéma komeni pradelny



V nasledujicim textu boudou jednotlivé operaceebfippsany.
4.1 Rijem pradla

Pradlo je dopravovano nakladnimi automobily smlluvnich partnér, ktei jsou
rozmiséni po celém UzemiCR. Pradlo byva néastji umistno v plastovych
polyethylenovych obalech umdstych do pepravnich vozik, nebo byva uloZeno
v transportnich vacich. Pradlo vstupuje do pradefioy tzv. Spinavé zony ies
separani zonu vybavenou dvojitymi dii. Zde je nasledn uskladno a dale
tiidéno.

4.2 Trideni

Tridénim je pradlo rozéleno podle hmotnosti zakazky a podle miry &@$eni
pradla. MenSi objemy a s#ren&istené pradlo jsou prany ve vsadkovych dkéch.
Ostatni pradlo je prano vtunelové @gre. Pradlo je vigpadt tunelové praky
dopraveno pomoci dopravniku (obr. 2)il€¥ité je zajistit spravné davkovani pradla
na dopravnik, aby byla dosazena zpracovatelskackag@5, 36, 50, 72, 90kg/davka)
pro rovnongrny provoz. Spravné davkovani je z&figdno kvalitni obsluhou, ktera
vazenim owtuje zpracovatelskou kapacitou a tim nastedwliviiuje davkovani
chemikalii, vody a spé¢bu tepla dle aktualni nakladky.

V piipact starych linek je davkovani chemikalii a vody realiano bez ohledu na
skut&nou nakladku pradla. Davkovani je konst&ntrastaveno. i® nerovnongrné
nakladce avSak nastaji provozni naklady.

Obr. 2: Dopravnik do tunelové pratky

4.3 Tunelova pré&ka

Tunelova préka (obr. 3) je jedno-bubnové tiezné praci zazeni krabicovitého
tvaru. Vnitni buben ma modulovou konstrukci a jeho kyvavy fmlrabezpéuje
ticifazovy motor s fevodovkou a brzdou. Jednotlivé moduly jsou navz&eaeny a
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dohromady tvti kompaktni celek. Davka pradla nesmi obsahovatptedntty, aby
se vyloiilo poSkozeni pradla a stroje. Buben tuneloveélprae étSinou rozdlen do

3 z6n (zona fedepirani, praci zéna a machaci zona)[1]. Kazda zémize skladat
z rekolika komor. Podle provedeni mohou byidi stény mezi jednotlivymi pracimi
zénami perforované, aby se dosahlo optimalnitidogu 1&4zré v rdmci praci oblasti.
Alternativie mohou byt dlici sttny zhotoveny v neftovaném provedeni, aby bylo
mozné prani ve stojaté lazni. Nacatku a na konci praci zony nejsodlid stny
dérované. Tunelova ptta se pouziva obvykle ve spojeni s vkladacimiegpgavnimi
zaizenimi, odvodovacimi systémy a taktovymi sukami. Ritom je davkova préka
umis&na mezi vkladacim z&enim (pod¥sny systém dopravy, vkladaci dopravni pas
apod.) a odvatbvacim systemem.

T
| -

Obr. 3: Tunelova pracka

Tunelové préky se dale rozliSuji podle apobu transportu pradla uvhitaizeni na:
* Spodni provedeni - Doprava pradla ukmpta’ky se u spodniho provedeni
(obr. 4) provadi pomociippravni lopatky, kteraippravuje pradlo s lazni u
dna.

Obr. 4: Spodni provedeni

e Horni provedeni - U horniho provedeni (obr. 5) gpmva zaji&na pomoci
piepravni lZice, ktera zveda pradlo sgates lazni a pepravuje je do dalsi
komory.

Obr. 5: Horni provedeni
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4.4 Extrakni z&izeni - Lis

Odvodiovaci lis (obr. 6) slouzi k odvodni textilii. Odvodiovaci lis je vyhrad&
uréen pro provoz v pkh automatické praci lince (v navaznosti na kontinug@lraci
linku). Kazdy lisovaci cyklus se sklada z operddadani, odvodéni a vyjmuti.

Sl

Obr. 6: Lisovaci za&izeni

Vkladani je provasho po odeslani signalu z tunelové g Lis se pipravi do
pohotovostni polohy a jeipraven na vkladani.

Po vilozZeni jedné varky pradla je zahdjeno odwwedni pomoci stovani hlavniho
valce s lisovnikem ve forén (obr. 7). Na spodni stranlisovniku je umisina
membrana napéma vodou. Tato membrana se predhictvim hlavniho valce ana
proti davce pradla. ifom se membrana fizpisobi nerovnostem davky préadla.
Tlakem na davku pradla unikne voda a odtéké dmgbh van.

L3 | A4
| . | "r
3 H | 2 A | l I|
Davkova %, i LTy __— Forma
pracka i ! ™
. ! = Hiavni valec
=== ' — 5 lisovnikem
Siduz === ] | I
i | | f _—— Membrana
Posunovaci | ! i
zarizeni - = 1_ — {1
' ~— Déavka pradia
- ?

Obr. 7: Funkce lisovaciho z#izeni
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Davka pradla je slisovana do tvaru kelda je vyjmuta pomoci posunovaciho
zaizeni na dopravnik. Dopravnik (obr. 8) se pohymgekolejové draze a podle
signélu vyzvedne kotipradla do bqbnov;’/ch| susk.

e —
I

Obr. 8: Dopravnik do bubnovych suséek

4.5 Bubnova su&ka

Bubnova susgka (obr. 9) [1] slouzi k rozvotmi kol&e, pedsuSeni a celkovému
suSeni pradla. SuSje uken pro plnoautomatickou susSici linku a je spojetaksimi
stroji, které mu v pracim procesuepchazi¢i po rtm nasleduji a jsou centrdln
fizeny. Obyejre je tento susi oddlen nebo je fipojen na tunelovou péau, lisovaci
zaizeni a transportni pas (zdvihovy gagdvihovy dopravni pas). U tohoto suSiciho
stroje je mozno i@jit i na rini ovladani. Kazdy suSici cyklus je teo rekolika
pracovnimi fazemi: pknim resp. naloZzenim, suSenim, chladnutim a vypeddon
resp. vylozenim.

Obr. 9:Bubnové suskky
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PInéni

Provadi seiles pneumaticky ovliadana dka pro plreni na gedni stras stroje (tato
dvitka mohou byt i posuvnd).ii¥e nez se zahdji pini musi byt sugi uveden do
klidu (pohotovostni nastaveni), ted§igzaven k plgni. V klidu jsou dvika pro plrni
a pro vyprazdovani uzayena, pohon bubnu a nakladaci pas vypnuty. Jakeit
pokyn z centralnihdizeni zahdjit provoz praci drahy, oteu se dvka pro plgni
stejre jako i tlakovy ventilator, pohon bubnu a nakladpés se spusti. Pradlo pro
suseni je nasledntransportovano pomoci nakladaciho pasu do rofwgidiubnu.
Swtelna zavora na konci nakladaciho pasu kontrolujecgs plgni. Jakmile
swtelnou zavorou delSi dobu nic neprojde (mnoZstadlar uteného k suseni se jiz
nachazi v bubnu), vypne se automaticky nakladasi @advika pro plgni se
pneumaticky uzawu.

SusSeni

Bchem suSeni jsou dia pro plreni i pro vyprazdovani zavena. Buben je uveden
do pohybu a tlakovy ventilator dopravuje vzduchavasy z prosedi pradelny a dale
zahaty v parnim ofivaku do bubnu a zajisti tak praimd (obr. 10) vzduchu ips
naph bubnu. Zakaty vzduch (teplota 150°C az 180°C) zbavuje pradidy a gitom
se ochlazuje a odchazi do odtahu. Po suSeni nast#teénatickyfaze chlazeni
(cooldown). Faze chlazeniizenacasow ¢i teplotre.

Ohraty
vzduch

Nasavany
vzduch

Obr. 10: Proudéni suSiciho vzduchu v bubnové su&ie

Vyprazdiovani

Na provedeni stroje zalezi, zda se vyptagdni provadi pomoci vykloperi
vyprazdrini vytlatenim napld pomoci axialniho proudu vzduchui Ryprazdiovani
pomoci vyklagni se otete zaklopka pro vyprazdvani, a zatimco se buben déle
ot&i, pradlo se vyklopi. Naklopenim a &d@im bubnu dojde kipmiséni pradla v
prostoru bubnu na stranu, kde se nachazi zaklopkavpprazdovani a jejim
oteenim se pradlo fesune na transportni pas (obr. 11). Transportni hyas
obvykle prodlouzen az do prostoru dalSihddéni z divoda lepSi obsluznosti
persondlem. V tomto misjsou parametry pradla:
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» V pripact rovného pradla, které bude nasledpracovano na kalandrech, je
relativni vihkost pradla 18 % az 45 % a s teplatbuaz 50°C,

» V piipack tvarového pradla, které je suSeno s pozadavkeailamau relativni
vihkost 5% s teplotou 60 az 70°C.

.
v g
L

Obr. 11: Dopravnik za bubnovymi susékami

4.6 Vsadkové prky

Vsadkové pr&ky (obr. 12) jsou zidzeni pouzivana pro mensi objemy pradla (7 az
40 kg), velmi zn&stené pradlo, pradlo, které se vyznge velkym pou&nim barviva.
Obsluha pini prédlo ve Spinavé Z6a nasled& po procesu prani je pradlo vytazeno
v ¢isté zOR.

Vsadkové pré&ky pracuji na nasledujicim principu:

Po sepnuti spita oteve ventil givod cisté vody, ktera zae proudit do bubnu. Po
cest do bubnu voda strhdva ze z&sobniku detergent. Kdga v bubnu doséhne
urcené hladiny, ventil uzae pivod cisté vody. Nasleduje sepnuti spiea
elektromotoru a rozteni bubnu pré&ky. VétSinou se jednd o dvourychlostni
elektromotor (nizSi rychlost profgdpirku a prani, vysSi pro otlstni), ktery nize
ot&et bubnem okma sméry. Po namoeni pradla dochazi k élani laze bud”
topnou spiralou nebo parnim vytdgdm. Po dostatemém oltati lazre se roztéi buben.
Za ukitou dobu je oteken ventil a Spinava voda odchazi zgasaven. Nasled#je do
pra’ky napousina ¢ista voda a nasleduje cyklus machani. Po machamirgdlo
vyjmuto obsluhou ven a vioZzeno do sk§i Cely tento cyklus obvykle trvd 20 az
50 minut dle typu Zdzeni a velikosti nakladky.
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Obr. 12: Vsadkova pratka

4.7 Malé sugiky

Sustky (obr. 13) jsou uené pro suSeni pradla zpracovavané ve vsadkovych
prackach. Pracuji népstji s parnim obevem, ale existuji i s davem elektrickych.
Prichazejici vzduch je dfvan ve vynéniku a zarovi se roztdi buben a pohybuje
s pradlem.

Obr. 13:Malé bubnova suséka
4.8 Tridéni

Pradlo za su8ami je roztidéno na rovné a tvarové pro dalSi zpracovani bud” na
valcovych kalandrech nebo v tunel finisheru. Ridhi je zapatebi velkého prostoru
pro uskladini voziki, na kterych je uloZeno raadéné pradlo.

4.9 Valcovy kalandr

Kalandr [2] je z#Hzeni uzfisobené pro zpracovani rovného pradla (gradta
atd.). Zbavuje pradlo zbyvajici vihkosti a gasr¢ jej Zehli. Zaizeni je vybaveno
podle zpracovatelské kapacity 1 az 3 val¢azanymi za sebou. Valce jsou dpaty
textilnimi nabaly. Nabaly jsoufjpevreny na valec pomoci pruzin. Funkce naibp
nasledujici:
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* Vyrovnavaji nerovnosti Zehlené plochy,
» dokonalym wsrenim vytvdeji pozadované klima,
» zamezuji tvorb lesku na Zehleném materialu.

Vélce s ndbaly se @i v parou nebo plynem viflvanych korytech. Neépsgjsi
konstrukci koryta je wyitivany pas viz (obr. 14). Jsou znamy i jiné konsteujako je
nag. pevné koryto. Pevné koryto je vzhledem kiyanému pasu mnohenizgi a
ekonomicky naréngjSi z divoda velké spateby pary pro ofev. Vyhrivané koryto je
vytapno parou pomoci trubkového hadu, ktery je nejengadotnymi valci, ale i na
vrchni ¢asti koryta pro udrzeni teploty pradla. Teplotazl&bu se reguluje pomoci
zmeny kvality péry, ale jelikoZ setr¢aost teploty na korytech je zfraa, pouZziva se
pro regulaci Zehleni z&éna rychlosti posuvu pradla v kalandru tzv. kalawem

rychlost.
@ Vélec
(O Pruzinavace
(O Potan vace
@ Otageni valce
Tk
N\ Teplo
U/
U/

Pradlo

Koryto

Obr. 14: Funkce a slozeni valcového kalandru

4.10 Tunel finisher

Tunel finisher (obr. 15) je #aeni pro dalSi zpracovani tvarového pradla (kpSile
kalhoty). Pradlo prochazi v tomtoizzeni rékolika ¢astmi. V parni komie je odv
piipraven pro dalsi Zehleni. V dalSi kofage pradlo vyrovnano proudem horkého
vzduchu. Para jeffjyadéna potrubim na horni stranuiizeni. Po ochlazeni spol&

s kondenzatem je odvé&eh na op&né stras.

Obr. 15: Tunel finisher
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Po zpracovani pradla v kalandu a tunel finighjerpradlo sloZzeno ve specialnich
sklad&ich nebo rané obsluhou. SloZzené pradlo je zabaleno, uloZen& r@m
transportni voziky a uskladno. Takto pipravené pradlo je naloZzeno obsluhou na
nakladni automobil a exportovancézgakaznikovi.

5. Experimentalni méreni v komeni pradelné

Experimentélni &teni procesnich veilin je nezbytnou saiasti ndvrhu modelu
moderni komemi pradelny. Bezéthto hodnot by nebylo mozné spréva hlavié
dostaténé¢ presné wovat vypdty, jakymi jsou nafiklad hmotnostni nebo
energetické bilance, jeZ jsou nezbytné pro spramawh a funkci zézeni.

Zdaizeni poskytovanych vyrobci je na trhu bedperné mnozstvi. &kteti vyrobci
neposkytuji relevantni informace pro dalSi v§gioekonomického i energetického
zhodnoceni. Jedna se zejména o energetickodefpot Experimentalni data jsou
nezbytnosti pro udrZzovani provozu linek v jejichtimylnim nastaveni, proto bylo
nezbytné tyto Udaje ziskat experimentaln

5.1 Pouzitd metodika

Cilem ngtfeni je utit spofebu tepla resp. pary resp. energetickou ¢ré@st. Tu Ize
urcit:

* Pfimou metodou — gfenim gimo zji¥ujeme spdebu pary nap parnim
pratokomerem [3][4] instalovanym na parni potrubi.

* Neprimou metodou - progdnictvim néteni jiné veléiny, jejiz hodnota zavisi na
mnozstvi pary.

Pro méteni energetické naknosti je aplikovana tzv. népa metoda vzhledem
k nakladnému @teni @gimé spateby pary v sugce a kalandru. Kreni je provadno
v piipadt bubnovych susek nefasgji na vysSich konstrukcich Zidodi umisgni
vystupi na horni strahzaizeni, nebo v samotné budopradelny v pipact kalandf.

Vybker typu sondy zavisi v nefiSi mire na charakteru proadi v potrubi. Hlavnimi
Kritérii jsou
* Rychlost — dosahuje max. desitek (5-20) m/gedsii rychlosti,
* Teplota — Spikové az 130°C.

Pro tyto parametry se pouzily @wsondy. Jedna sonda proéi@ni rychlosti
(vrtulkova anemometricka resp. teplotni sonda)ub@vysokoteplotni resp. vihkostni
sonda. Ob sondy poch&zi od firmy Testo (obr. 16), jakoZtosdftware pro
zaznamenavani hodnot.
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Obr. 16: MéFici zatizeni TESTO

Fi vlastnim n&teni by nély byt sondy umisiny (obr. 17) a (obr. 18), pokud je to
mozné, v rovném Useku potrubi a to aléspe vzdalenosti desetinasobkuimperu
potrubi od jakékoliv singularity proti sfru proudni média attyfnasobku piméru
potrubi po sréru proudni média [5]. Na celé této vzdalenosti by viastmiyal média
proudiciho v potrubi neghbyt prerusen klapkami, koleny atd. \&kterych gipadech,
vzhledem k dispoznim uspdadanim je spkni tohoto poZadavku neproveditelné a
vlastni néreni mize byt zatizené chybou.

Vystupni potrubi je navrtdno (12mm) a sondywjstoZzeny a dkladné utésreny.
Sondy jsou umighy ve vystupnim potrubi tak, aby bylo zamezencclejpohybu
(specialni drzak rychlostni sondy)ulBzité je umisini rychlostni sondy ve spravném
sméru (spravné nateni sondy s vrtulkou) a také je nezbytné umistid ®ondu do
stredu potrubi.

Obr. 17: Umisténi sond na potrubi
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sR—— 2 _Brychlostni sonda

eplotné vihkostni sonda

Obr. 18: Umisténi sond v potrubi

Béhem n&feni je zaznamenavana rychlost, teplota a relatifkiost odchazejicich
plyni. Dalsi hodnoty jako ftok, absolutni vihkost dogdéava software dodany
firmou Testo.

Dulezité hodnoty (tab. 2), ze kterych se prayakvalifikované odhady energetické
nara:nosti jsou:

. mnozstvi odpgené vody
. teplo odnesené plyny

. meérna spoteba pary

. odpdovaci kapacita.

E3 Microsoft Excel - pravy odtah.xls
J File Edit Wiew Insert Format Tools Data  window Help

DEEe GRY (s d o o

@ = A 2P - 3

I1 -] =| g/m3

A | B | ¢ | b | E | F | 6 | H I

LItestDM:’i-E daturm cas mis marh °C arF °C ifmd
| 2 | 11832009 16:41:20 4 A1 3186 413 E7 .7 433 40,7
| 3 | 2018.3.2009 16:41:22 4 k1 F256 411 702 433 422
| 4 | 3/18.3.2009 16:41:24 5 3531 409 B9 4 433 4.7
| 5 | 4/18.3.2009 16:41:26 512 3517 407 E7 o 433 40,8
B 5/18.3.2009 16:41:28 478 3379 4149 G4 .1 433 I|A
| 7| 6/18.3.2009 16:41:30 5,24 3736 425 508 435 I3
3 Z118.3.2009 16:41:37 5.1 3E05 42 1 E2 5 44 Giape)

Tab. 2: Hodnoty ziskané pomoci software Testo

K témto hodnotdm se dopracovavame pomoci vgtgkjichz popis je uveden
v nasledujici kapitole.

5.1.1 Vztahy pro vypocet dil¢ich veli¢in pro vyhodnoceni zarizeni.

Z nanttené hodnoty rel.vihkosti je pomoci vzialé] vypoctena absolutni vihkost:

6 =2 (%) )
0

p
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@=p,=¢p,” [g/m’ (2)
kde p, " je hustota sytych pattiparometrickém tlaku a tité teplot [g/m’]

P, ]e hustota vodni pary [offin

@ je relativni vihkost [%0]

Z hodnot okamzitych rychlosti jegpaiten pitok pii zméteném pitiezu potrubi

Q = Alv[m¥/s] (3)
kde A je picny pritez potrubi [
Vv je rychlost odchéazejicich plyfm/s]

Tento pfitok je dale pepaiten na piitok pii normalnich podminkach (0°C, 1 atm)
. (27315
Q=220 myig @)

kde T je teplota vystupnich pliiK]

Normalni pfitok je pro nasledujici porovnani s kataloggpmten na hodinovy

Qnh=Q'n[3600 [my*h] (5)
Pro dalSi vypeet bylo zapaebi vyjadit tlak sytosti pomoci Antionova vztahu
B
lo "= A-—— [kPa 6
gpp'= A=+ [kPal ) (

kde A, B, C jsou koeficienty Antoinova vztahu [25]

A =7,19621 [-]

B =1730,637 []

C =233,426 [-]

t je teplota odchazejicich piyfiC]

Nasledr bylo pouzito vztahu pro vyget merné vihkosti nenasyceného vzduchu.

x=0622—2*PP"_ [igikg sv] @)
p-¢xpp

kde p je tlak v prostoru pradelny [kPa]

Tato hodnota je dalefgpaitena na rérnou vihkost suchého vzduchu (p&mmolarni
hmotnosti vzduchu a vody¥imormalnich podminkach.

Xy = X MWz, [mn my® s.v] (8)

MW, 0

a tato vlhkost je fgpaitena na hmotnostni zlomek vodni pary
XN
(L+x,

X, = ] [mn my® vivz] (9)

Vypoéteny hmotnosti zlomek je dale pouzit pro v§ggopiitoku vodni pary
Q,=x% @n [my%s] J10
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a pro vypget piitoku suchého vzduchu za normalnich podminek

Qs

v=QnIL-x, ) [mys] (11)
Ktery je dale pepaiten na piitok suchého vzduchu
Qsn
=——=%  Tkg/s 12
VMW [ka/s] (12)

Qs

vzduchu

Nezbytnou vetinou pro uteni energetické natposti je vypdet entalpie

odchézejicich plyin

i =101x(t -t

+xx 184x (t —t [kJ/Kg S.V.] (13)

refererini ) refererini )

kde tefererini j€ teplota uvnit prostoru pradelny

tato entalpie jei@paitena na teplo odchazejici s plyny odtahem
i, =i xAtxQs[kJ] (14)

Do komina také odchazi vihkost, ktera je zigkapradla. Vyjatlje se v mnozstvi

odpdené vody v danérdasovéem useku.

rnlody =

(¢ B ¢referen:'n|' )X Q x At
100C

[ka]

(15)
kA€ @i j€ hOdNota absolutni vihkosti uvhjiradelny [g/m]

At je danyasovy usek [s]

Dale jsou vypeitany spateby tepla na:

odpdeni vody

!
St= 2 Moty gy (16)

100(

kde lw = 2500 kJ/Kg je vyparné teplo vody

ve forme tepelnych ztrat do okoli

Tz=Stlk [MJ] a7)
kde k je procentuelni vyjéedni tepelnych ztrat do okoli [%] (voli se 5%)

a spoteby pary

Spo

pro prosté odpani. Energie, ktera je nutna ngepenu vody ve vodni péaru, kterd
se nasledhodvadi. Jednd se o efektévmyuzitou cast celkové spégby, protoze
odpdovani vody je smyslem suSeni a tuto hodnotu neldnddadnym zjsobem
sniZzit.

St
= — Tk 18
m, o, I, (1000 [kl (18)

kde I, je kondenzéni teplo pary fi tlaku dodavané pary

pro olfev suSiciho média.r@dstavuje nevyuzité teplo v odchazejicim vzduchu.
Jedna se o polozku ztratovou a je Zadouci tutodtodmninimalizovat.
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Spoo= [ka] (19)

i
M, Oy (1000

» ve forme tepelnych ztratPredstavuje ztraty tepla radiaci z povrchu stroje.

Tz
Spp=— [k 20
pp T mooo[g] (20)

Celkova spdtba pary je dana jako smi dikich spoteb pary:
S = Spo+ Spoot Spp[kg] (21)

Popsana metodika byla pouzita pro experimentaéiiem v rékolika pradelnach.
Vysledky €chto n&teni jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

5.2 Experimentalni gfeni PRADELNA 1

Meteni (viz @iloha 1.) bylo zaeno na sugky Kannegiesser a Electrulox.
Duvod meéfeni bylo porovnani efektivnosti suSeni a provedettiadu spdeby pary
jednotlivych za@izeni pro naslednou energetickou optimalizaci aef@ocesu.

Piibéh meteni pro sugku Kannegiesser vychazel z (tab. 3). Na obr. 18kaz 21
vystupnich ply@. SusSici program byl nastaven nasledujicirispbem: 30 min suseni
s naslednym 8 min ochlazovanim. Jednalo se o sd&esiicha ® suSicim cyklu je
vystupni péitok a tedy i nasavané mnozsteirstvého chladného vzduchu velmi nizké
(cca 250 m%h, vztaZeno na tzv. normélni podminky 0°C, 100Ba)k Patebné
prouckni v bubnu je dosaZzeno vyraznou recirkulaci méfeativni vihkost vzduchu
(stupei nasyceni) je posmné vysoka (az 90 %).i#Pochlazovani se vigledku zrény
polohy recirkul&ni klapky zvedne mnoZstvi nasavaného vzduchu 256@ m/h.

Mérna spateba pary pro stroj Kannegiessdr provedeném reni cinila 2.0 kg
pary na litr odpgené vody, jak zobrazuje obr. 22, coz odpovidasizjé katalogové
hodnot (2.0 kg pary na litr odgané vody) [18]

Prafez vystupniho potrubi [cm?] 827
Barometricky tlak [KPg 100,5
Referenéni teplota [°C] 24
Referenéni vihkost [g/n’] 7,2

Tab. 3: Vychozi hodnoty pro néeni pro suséku Kannegiesser
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Pritok vzduchu [mN3/h]
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Obr. 19: Pritok vystupnich plyni ze sudtky Kannegiesser
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Obr. 20: Teplota vystupnich plyni ze sudtky Kannegiesser
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Obr. 21: Relativni vlhkost vystupnich plyni ze sustky Kannegiesser




Rozdéleni spot feby pary

[kg/L]

0,

Prosté odparenivody m Ohfev suSiciho média m Tepelné ztraty

Obr. 22: Spotreba pary pro suséky Kannegiesser

Vychozimi hodnotami pro &keni druhé sugky jsou v (tab. 4).obr. 23 az obr. 25
zobrazuji pibéh podstatnych paramétipro susiku Electrolux. Doba cyklu suseni
byla nastavena na 1 hod.iRik susiciho média je vyraznvyssi (1800 mi/h), ale
nasyceni ochozich plynvihkosti vyrazg mensi (35%). S tim souvisi téfm2,5krat
vySSi naroky na ztratové teplo neziegchozim fipad (1,7 kg/l pro Electrolux ve
srovnani s hodnotou 0,7 pro Kannegiesser).c8y$naji ve srovnani stejnou kapacitu
(50 kg) [12], [7] Celkova spégba pary pro tuto su®iu je 3.0 kg pary na litr
odparené vodydle obr. 26coz je hodnota o 7 % vysSi nez hodnota katalogoya [

Préifez vystupniho potrubi [cm®] 754
Barometricky tlak [KPa 100,5
Referenéni teplota [°C] 24
Referenéni vihkost [/M3 7,2

Tab. 4: Vychozi hodnoty pro néfeni pro druhou sustku
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Obr. 23: Pritok vystupnich plyni ze sudtky Electrolux
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Obr. 24: Teplota vystupnich plyni ze sustky Electrolux
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Obr. 25: Relativni vlhkost vystupnich plyni ze sustky Electrolux



Rozdéleni spot feby pary
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Obr. 26: Spotieba péary pro suséku Electrolux

Zawr experimentélniho giteni v Pradel& 1:

V disledku pouZziti recirkulace v prvnintipac byla vyrazg ovlivnéna hodnota
odpaovaci kapacity (1,3 I/min) nez ve druhém konstngkodliSném pipad bez
recirkulace (0,5 I/min). Také nebylo zafeiii takového mnoZstvi péary pro iefs,
jelikoz se odchazejici plyngasténe vracely zgt do sustky a tim gedeltivaly
cerstvy nasavany vzduch. Rozdil mezi $pbami pary prvni a druhé stigy je 60 %.

5.3 Experimentalni gfeni PRADELNA 2

Meteni (viz giloha ¢.2) bylo provedeno na 3 strojich. Na o8, kalandru a
rozvolovati. Rozvohova® je suSici zéizeni, které pracuje bez parnihor@u a ma
za ukol rozvolnit kol& prichazejici z lisovaciho t&eni. Vstupnimi parametry pro
bubnovou sugku, kalandr a rozvébva jsou uvedeny v tab. 5. Na (obr. 27) az (obr.
30) jsou zobrazeny pbehy nejdilezitéjSich veltin meéteni bubnové sudky. Pro
meéteni byly nastaveny dva intervaly suSeni, a to 18 anin. Bylo suSeno hotelové
froté pradlo, které je zapebi vysuSit do sucha (5% vlhkost vysuSeného pradla)
Prabéhy relativni vlhkosti a rychlosti jsou u obou inteli shodné. Intervaly se
odliSuji ptibchem teplot. OdliSnost Ize vy&tiit objemem suSeného pradla. V prvnim
intervalu je suSeno 31 kg suchého pradla, ve anub2 kg. Prvni interval se oproti
druhému odliSuje v nejvySsSi dosazené teptoR0°C a také ve zvysené Sfgdt pary
0 20 %, patebné k okevu suSiciho média (obr. 31).uRk vystupnich plya byl
2200 m*/h, hodnota pitoku je zvy$ena pouze ve fazi ochlazovani az n@ 4ad/h.

Prafez vystupniho potrubi [cm?] 1256
Barometricky tlak [KPg 100,5
Referenéni teplota [°C] 20
Referenéni vihkost [g/m] 8,2
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Tab. 5: Vychozi hodnoty pro néieni
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Obr. 27: Priitok vystupnich plyni v 1. a 2. intervalu
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Obr. 28:Teplota vystupnich plyni ze suSiciho z&zeni 1.intevalu
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Obr. 29:Teplota vystupnich plyni ze suSiciho z#zeni 2.intervalu
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Obr. 30: Relativni vihkost vystupnich plyni ze sustky
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Obr. 31: Spotteba pary 1., 2. intervalu
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Kalandr byl vybaven dsmi valci o Sice 3 m s Uhlem opéséani 180°. Pr&enmi byla
nastavena kalandrovaci rychlosttizani na 40 m/min a vybran interval 15 minut.
Testovaci mnoZstvi pradla bylo 72 kysdnovrstvého pro&tadla o rozmirech 135 x
225 cm. Na obr. 32 aZz obr. 34 jsou zobrazempdbry dilezitych veltin z mgteni
kalandru. V tomto fipact zmeiend spatba péaryinila 1,83 kg pary na litr odpané
vody (obr. 35) i odpaovaci kapacit 0,9 I/min.
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Obr. 32: Pritok vystupnich plyni kalandru
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Obr. 33: Teplota vystupnich plyni kalandru
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Obr. 34: Relativni vlhkost vystupnich plyni kalandru



Rozd éleni spot feby pary
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Obr. 35: Rozlozeni spateby pary kalandru

Zawer experimentalniho steni

Z experimentélniho &eni byly zjiSény hodnoty spdeby péary (obr. 31) a
odpdovaci kapacitu bubnové suky (1 1/min), které ve srovnani s hodnotami
uvadsnymi v katalogu (2,5 aZz 2,8 kg pary na litr otigr@ vody) odpovidaji hodnotam
pro zd&izeni, které nevyuziva recirkulaci.

5.4 Experimentalni gfeni PRADELNA 3

Meteni (viz giloha ¢.3) bylo provedeno na kalandrovacimiizeni Kannegiesser
(rok.vyroby 1991) vybaveném samostatnym ventilatonero kazdy ze 3 valco
vykonu 0,82 kW. Prvni a druhy valec je odtahovarspol&éného odtahu aeti valec
je odtahovan na druhy Zidoda recirkulace. B recirkulaci se odtahované plyny vraci
zpét, kde se smichavaji gipavanym vzduchem, kteryigdeltivaji. Pracovni $ka
kalandrovaciho Z&eni je 3,6 m.

Druhym ngfenym zgizenim byl kalandr vybaveny spoéigym ventilatorem
umiseénym na konci odtahu pro vSechny &gt valai. Pracovni §ka kalandrovaciho
zatizeni je 2,6 m.

Divodem ng&ieni bylo zjistit efektivitu Zehleni a dale pedi jakym zpisobem se
budou z&zeni chovat p Skrceni klapky vystupniho potrubi.

Vychozimi hodnotami pro &eni prvniho kalandru byly uvedeny v tab. 6. Pro
méteni byly stanoveny dva intervaly 14 min a 16 minpnim intervalu se
v zdizeni zpracovavalo 96 kauslvojitého pradla o rozénu 140 x 200 cm a v druhém
intervalu bylo zpracovano 62 kusrozmeru 150 x 230 cm. #® kalandrovacich
rychlostech v prvnim intervalu 9 m/min a ve druh&mm/min.

Mrivriw s

rychlosti vystupnich plyin jsou pro oba intervaly stejné. Relativni vihkasi odliSuji
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diky parametim pradla. Odpavaci kapacita wthto gipadech¢ini 3 I/min i
spoteb: pary 1,65 kg pary na litr odfené vody (Obr. 40).

Prifez vystupniho potrubi [cm?] 336
Barometricky tlak [KPg 100,5
Referenéni teplota [°C] 23
Referenéni vihkost [g/n’] 40

Tab. 6: Vychozi hodnoty pro néfeni 1.kalandru
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Obr. 36: Rychlost vystupnich plyni z kalandrovaciho z&izeni
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Obr. 37: Teplota vystupnich plyni z kalandrovaciho z&izeni
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vlhkost (%)
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Obr. 38: VIhkost vystupnich plyni z kalandrovaciho z&izeni 1.interval
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Obr. 39: Vlhkost vystupnich plynii z kalandrovaciho z&izeni 2. interval

Rozdéleni pary

kg pary/L H20

‘I Prosté odparenivody @ Ohfev O Tepelné ztraty ‘

Obr. 40: Spotreba pary pro kalandr 1
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Nasledova bylo provedeno ®gieni disledii Skrceni klapky na odtahovém potrubi
1. kalandru. Mfeni probihalo veréch intervalech po 15 min. Skrtici klapkou se
postupr snizovala rychlost (obr. 41) vystupnich plym pivodnich 15 m/s na 10 a
dale pak na 5 m/s. Na obr. 42 je patrnyusturelativni vihkosti se sniZujici se
rychlosti. Teplota vystupnich plyrje konstantni a negni se @i snizovani rychlosti
vystupnich plyf. Ke kazdému intervalu se dafiala spoteba pary a odpavaci
kapacita. Zji&né hodnoty byly zaneseny do grafu (obr. 43). Z emgdh hodnot je
patrné, Ze snizovanim rychlosti odchazejicich plgtachazi ke snizeni speby pary
avsak jako nezadouci jev je $asné sniZovani odfavaci kapacity.
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Obr. 41: Rychlost vystupnich plyni p¥i Skrceni klapkou
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Obr. 42: Relativni vihkost vystupnich plyni p¥i Skrceni klapkou
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Obr. 43: Spotiteba pary a Odpda‘ovaci kapacita 1. kalandru

Meteni druhého kalandru vychazelo z paraietredenych v tab. 7. Na obr. 44 az
obr. 46 jsou zobrazeny ibhy nejdilezit¢jSich veltin. Ve srovnani s prvnim
kalandrem byla teplota odchazejicich @lynzsi. Spatba paryinila 1,71 kg pary na
litr odpaené vody a odgavaci kapacita 2,5 I/min. Tyto hodnoty zobrazenre: obr.
47 jsou Wi kalandrué. 1 z energetického i ekonomického hlediska énéfhodné.
Teplené ztraty zdézeni jsou vyrazh vysSi, coz je zjsobeno konstrukci #aeni

(kalandr neni zakrytovan).

TaktéZz u druhého kalandru bylo provedeno Skreoeltahového potrubi. V tomto
piipact mela poloha klapek na odtah maly vliv.iiPhybani Skrticimi klapkami
pronikly do odtahového potrubi &stoty (koroze), které zastavily vrtulku
anemometru.

PraFez vystupniho potrubi [cm?] 336
Barometricky tlak [KPg 100,5
Referenéni teplota [°C] 23
Referenéni vihkost [g/nT] 30

Tab. 7: Vychozi hodnoty pro néfeni 2. kalandru
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rychlost (m/s)
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Obr. 44: Rychlost vystupnich plyni z kalandrovaciho z&izeni
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Obr. 45; Teplota vystupnich plyni z kalandrovaciho z&izeni
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Obr. 46: Relativni vlhkost vystupnich plyni z kalandrovaciho z&izeni




Rozdéleni pary

kg pary/L H20

‘ @ Prosté odpareni vody @ Ohfev O Tepelné ztraty ‘

Obr. 47: Spotiteba pary pro kalandr 2.
Zawr experimentalniho gieni

Z experimentalniho &eni je patrné, Ze kaland&.l] pracuje ve srovnani
s kalandrent.2 efektivreji. Dukazem je niZzSi hodnotadgmé spateby pary o 10 % a
nasledg vyssi hodnota odpavaci kapacity o 20 %.

5.4 Experimentalni gfeni PRADELNA 4

Meteni (viz. Riloha ¢.4) byly podrobeny dv bubnové sugky. Divodem ngtreni
bylo zajistit spravné nastaveni sigk a zjistit jaké jsou hodnoty speby pary.
Méeieni prvni susky vychazelo z hodnot v (tab. 8). Nejprve byl@isno rékolik
cykhi v patateinim nastaveni, které byly proloZeny jednim cyklean prtdzdno pro
urceni referenni vihkosti. Dale bylo provedendiSténi sani stroje a naslegrpo
nékolika cyklech byla spu&bha recirkulace vystupnich plgn kter4 byla oft po
nekolika cyklech odstavena.

(pocateni nastaveni, po ¥steni, s recirkulaci, bez recirkulace). d&teEni nastaveni
se projevovalo nejvice v nizké rychlosti odchazefiplyni, aviak po w§isteni sani
se piitok plyni zvysil z hodnoty 2000 gi/h na 3500 ng*/h. ZlepSeni paramétr
odchazejicich plyin bylo mozné sledovat také u teploty, kde doslojikne navyseni
z hodnoty 43 °C na 55 °C. U kazdého intervalu lmdpatitana spdeba pary (obr.
51) a odp#ovaci kapacita (p@teini nastavenil,03 I/min, po vyisteni:1,78 I/min,
s recirkulaci2,22l/min a bez recirkulacg;061/min)

Priifez vystupniho potrubi [cm?] 1590
Barometricky tlak [KPd 100,5
Referenc¢ni teplota [°C] 22
Referenéni vihkost [g/nT] 8,1

Tab. 8: Vychozi hodnoty pro néfeni 1 sustky
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Rychlost (m/s)
=
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Obr. 48: Priibéh rychlosti vystupnich plyni suSiciho z#izeni
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Obr. 49: Teplota vystupnich plyni odchazejicich ze su&ky pro jednotlivé intervaly
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Obr. 50: Relativni vlhkost vystupnich plyni ze su&tky pro jednoltivé intervaly
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Obr. 51: Rozdleni spoteby péry jednotlivych intervali

viv s

Na obr. 52 az obr. 54 je zobrazemilgh nejdilezit¢jSich velEin intervali
pocatenino nastaveni a nasledwdlalSich dvou interval ve kterych byly nsfeny
dusledky zvySovani recirkulace. Na obr. 52 je zolbmgzekles rychlosti odchazejicich
plynt se vziistajicim zvySovanim recirkulace. Hodnoty $pbiy pary byly dop&eny
pro jednotlivé intervaly dle obr. 55 a hodnoty ofipaci kapacity pro jednotlivé
intervaly jsou néasledujict,2 I/min, 1,18 I/min, 1,09 I/min

Priifez vystupniho potrubi [cm?] 1590
Barometricky tlak [KPd 100,5
Referenéni teplota [°C] 22
Referenéni vihkost [g/nT] 8,1

Tab. 9: Vychozi hodnoty pro néfeni 1 sustky
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Rychlost (m/s)
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Obr. 52: Rychlost vystupnich plyni ze sustky pro jednotlivé intervaly
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Obr. 53: Teplota vystupnich plyni sustky pro jednotlivé intervaly
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Obr. 54: Relativni vlhkost vystupnich plyni sustky pro jednotlivé intervaly
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Obr. 55; Rozdleni spo¥eby pary pro jednotlivé intervaly

Zawr experimentalniho gieni:

Diky experimentalnimieSeni v pradethbyl zjisSttn nedostaty vykon zdizeni,
ktery byl zapicinén ¢ast&nym ucpanim filtru sani suSiciho média. Po odstran
nanos prachu bylo zézeni experimentath méieno a byly zji&no, Ze z&zeni
pracuje efektiviji (hodnoty rychlosti vystupnich plynse dvojnasoli zvysily).

K zanaseni filth dochazi nej#tsi mérou nedostatanym odsavanim prachovydastic

z provozu pradelny. DalSimdienim druhého stoje byly zji&ty nedostat@é teploty
odtahovaného média, které nasma nespravnou funkci parniho @vu suSiciho
média. Mefenim posunu recirkudai klapky bylo zjis¢no, jako u pedchozich r&eni
kalandru, Ze zvySovani recirkulace snizuje sgmi pary, ale také sniZzujeme
odpaovaci kapacitu. Proto je nutné zvazit jakyniiggbem stroj nastavit.

Ze série experimentalnichéfani provedenych vakolika realnych provozech bylo
mozné posoudit jakym #Agobem se jednotlivA #Haeni chovaji fi definovanych
podminkach (nap rizré nastavena recirkulace), jaka byla $pba pary a odpavaci
kapacita jednotlivych zZ&eni. Nasledh mizeme usoudit jestli Z&eni pracuje
efektivie a jestli zjiS¢n4 data z kataldg vyrobai koresponduji s nagenymi
hodnotami z experimentalniho ékeni. V rékterych gipadech se také ukazuje, ze
nezbytnosti pro provoz konier pradelny je tlkladna udrzba Z&eni.
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6. Model moderni komegni pradelny

V ramci projektu NETME center je planovdn mod®bderni komemi pradelny.
Model bude umish v now zrekonstruované budéwbr. 56 a bude slouzit jako
VYVOjové a testovaci centrum zé&fené na proces profesni Udrzby pradla, a také jako
pradelna. Planovana zpracovatelska kapacita jeemsotak, aby model odpovidal
realnému provoz (8 tun vypraného pradla za dénpmvozu dvou dt v tydnu.
Hlavni cile projektu profesni pradelny jsou nas|edu

» systematicky rozbor procesu profesionalni udrzliglar a souvisejicich prodes
v realném provozu s cilem snizit energetickou &rdwst,

* analyza logistiky a to jak vriiti (transport pradla a organizace prace v pr&jleln
tak vrejSi (logistika od zadkaznika do pradelny &tnp),

» testovani jednotlivych strojnichifaeni a jejich nasledna optimalizace
doprovéazena zavédim inovativnich a netraghich prvki,

» vytvoreni tzv. ,showroom* a Skolici &disko pro stavajici nebo potencialni
zékazniky P&G (Procter and Gamble).

Vnitini sény budovy budou uZisobeny tak, aby bylo mozné vyttovat zaizeni
podle poteby mEfeni. V prostoru pradelny se bude nachazet jedka léntunelovou
prakou, lisem a d¥mi suStkami. Nasledd bude vybavena jednim kalandrem a
mistem pro mozné pouziti druhého kalandru. Pro man®Zzstvi pradla bude provoz
vybaven menSimi pt&ami a sugikami. Dale pak pro Zehleni tvarového pradla bude
provoz vybaven tunel finisherem a sklaeiam. Pro navrh modelu pradelny se
vychazelo ze zasad, které jsou vyZzadovahyzpracovani pradla ze zdravotnickych
zaizeni a Ustav socialni pée podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvil95/2005
Sb[27] doplrené o pozadavky zakaznika.

Obr. 56: Umisténi budovy NETME centra v areélu FSI
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6.1 Provozni pozadavky na provoz kotmegmpradelny

Provozni poZzadavky na provoz korzErveir pradelny vychazeji z poZadavkpro
certifikaci asociaci pradelencastiren (AP&) a poZzadavik stavebnich.

Pozadavky na stavbu pradelny:

Rozmery haly pradelny jsou pe¥ruréeny (45 m x 14,8 m a vySkou 8 m). Jelikoz
byla navrzena pozice NETME centra ve svahu je zapoiteSit expedini misto
mimourowviove vici piijmu pradla.

Prostor pradelny bude futiké rozctlen na d¢ zoény. Na tzv. ,,Spinavou” zonu a
na tzv. gistou zonu“. B provozu je nefipustné, aby pracovnik ve Spinavé &on
piechazel do prostortisté zény. V prostoru pradelny bude vybudovareppzka
mezi €mito dwma zénami. Repazka bude vybavenaiizzenim pro desinfekci
rukou a vymgné pracovniho o&vu. Prostor musi byt zabezpm tak, aby
nedochéazelo k séasnému oteeni dveéi obou zon.

V pradelrg bude vybudovanaippazka pro desinfekci voZikpro dalSi pouZziti
v ¢isté zO®. Tento prostor bude umést oddtlené mimo separéni zénu pro
personal. V konkrétnimieSeni budou vybudovany dalSi sepafaprostory
v oblasti fijmu pradla a expedice.

V pradelr# bude vybudovana Satna slouzici k uchovavani obobsatstva.
Spole&enska¢i klidova mistnost pak musi umidvat uchovavani potravin a
Napoj.

V cisté a Spinaveé z@mprovozu budou vybudovany toaletyané zvlas pro muze
a Zeny a dale prostor na myti rukou. V butlpvadelny bude vybudovan prostor
pro uloZeni osobnichéegi a potravin.

V pradelr® bude vybudovan systém prétrani prostor, a to oatene pro cistou a
Spinavou zonu.

Pro dodrzovani hygienickych pravidel na pracoviiide utena osoba, k jejiz
napini prace také bude pati predkladani hygienického planu aipézné
zaSkoleni ostatniho personalu z hlediska hygiewitlopateni.

PozZadavky na zpracovani Spinavého prédla jsou naslajici:

« Spinavé pradlo pouzivané ve zdravotnickyclizzmich a Ustavech socialni
p&e musi byt skladovanojgpravovano aigbirano v dostateé odolnych a
pevnych nadobach nebo obalech {napxtilnich pytlich, polyethylenovych
pytlich s minimalni tlougkou félie 0,08 mm apod.). Mokré pradlo smi byt
skladovano, fepravovano aigbirano pouze v neprodySnych obalech.

Pozn V konkrétnim pipadt se @ekava sloZeni pradla: 70 % u loZniho pradla
(prostradla, gikryvky atd.) a 30 % - tvarového pradla (koSile.atd

« Spinavé pradlo pouzivané ve zdravotnickyclizzmich a Ustavech socialni
p&e musi byt skladovano oéldr¢ od ostatniho pradila.

* Pracovist Spinavého pradla musi bytizeno @elné a grehledré, aby umoznilo
racionalni pibéh manipulace a pranfigachovani ptadku acistoty.
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PozZadavky na Spinavou zonu jsou nasledujici:

Voda pouzitd k prani musi mikrobiologicky odpovidakosti pitné vody.
Pokud neni rkka, musi se upravovat ve vhodnéntizeni tak, aby vysledna
tvrdost byla nejvySe 0,5 mmol/l Ca, s obsahem ri&g\W,1 mg/l Zeleza, 0,03
mg/l manganu a 0,05 mg/l&h. V knize kontrol musi byt uvedeno denni
piezkousSeni funkce #aeni na pipravu technologické vody.

Pouzivané praci stroje musi mit fdnk vSechnyfidici, regulé&ni a kontrolni
prvky. Musi také umoznit bezproblémovy @dbvzorku lazg. Praci stroje
musi mit plnici otvor ve Spinavé a vypraadaci otvor nacisté strag
pradelny. Po skateni pracovniho procesu se musi v souladu s hygigmic
planenistit a dezinfikovat vSechny plochycasti zaizeni, které ichazeji do
styku s pradlem.

Technologické postupy musi byt v pradetiditelné umistny u pracich strdj

a musi mit uvedeny tyto technologické parametidpl: praciho stroje, powdr
lazre, teploty lazni,casy technologickych krék davky pracich, pomocnych,
belicich, dezinfeknich a neutralizanich prostedki: a zpisob machani.
V piipact programovehdizeni jsou technologické postupy uloZzeny v pam
zaizeni. Za dodrzovani technologickych postujgp odpoedna poviena
osoba. H prani zdravotnického pradla pouziva pradelna aghr dezinfekni
praci postupy.

Pracovis&¢ Spinavé zény musi bytcalné a pehledné a musi umoznit
dodrzovani ptadku a zasad hygieny

Pozadavky na Spinavou z6nu jsou nasledujici:

VSechny reguléni a kontrolni pistroje na sugkach musi byt funkni. SuSeni
vihkého pradla musi byt provedeno neprodlpa jeho odvodéni.

Uskladréni cistého a vyZzehleného pradla musi byetpedné. Skladovaci
prostory a plochy musi byt pravidélsistény a udrzovany v gadku.

Lozné prostory vozidel musi mit uzemou konstrukci. Ukladaci i ¥$i
plochy vozidel musi bygisté. Ridi¢i transportnich vozidel musi nosit pracovni
obleteni, o které se musi pravidelstarat. Musi byt zejménésté. Vnitni
prostory vozidel musi dovolit snadnésténi a dezinfekci. Po feprav
Spinavého neboipd pepravou pradi&istého musi byt fepravni prostor
v souladu s hygienickym planem dezinfikovan. Pradlgsi byt pevazeno tak,
aby nedoslo k poskozeni obalu.

Pozadavky na hygienu:

Podlahy, siny, vrgjSi plochy zéizeni a straj musi dovolovat mokréisteni a
dezinfekci. Podlahy pracovnich prostor se musi idea dezinfikovat a
nejmért jednou tyde cistit mechanicky za vlhka. Sanitarni a sgoe
mistnosti musi byt udrzovany distots. Cisténi a dezinfekce sé&idi hygie-
nickym planem.

Prepravni z&izeni, nddoby, mista na odkladani, police atdréktigchazeji do
styku se Spinavym pradlem, musi byt 1x tydiyciSteny a vydezinfikovany.
Zakladni uklid se provadi de&inPersondl musi mit &isté a Spinavé zé&nna
toaletach, v umyvarnach a Satnachlgditost k umyti rukou (tepla voda,
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prostedky na myti, riniky) a jejich dezinfekci (davkova dezinfeknich
prostedk).

» Zamestnanci pohybujici se ve Spinavé &@rovozu obdrzi bare¥nodliSené
ochranné pracovni oldeni, které se musi &nit nejmér jednou tyds.
Persondl bude veden k dezinfikovani rukou, z¥la8b pouziti toalety,
k dodrzovani hygienickych tpdpigi zvlaseé pii prechodu mezicistou a
negistou ¢asti provozu. B opusEni neisté ¢asti musi byt ochranné obni
vyménéno a musi byt vydezinfikovany ruce. V damdé casti provozu je
zakazano jist, pit a kéittmimo vyhrazené prostory. ¥sté ¢asti je povoleno
piti pro dodrZeni pitného rezimu.

« Cisté pradlo musi byt prosto viech nakaztsppujicich $kodlivych zarodk
Tato podminka je spéma, jestlize neobsahuje vice nez dwlonie tvdici
jednotky CFU — (p&et aktivnich zarodk mikrobialniho kmene v 1 g vyrobku)
na 10 cm[29].

* Pro provoz pradelny bude zpracovan hygienicky plghoz plni se
pravidelrg kontroluje.

6.2 Procesni z&eni pradelny

Provoz moderni komeéni pradelny bude sloZen zetzeni:
Praci linky

» Nakladaci mechanizmus - DO1

e Tunelova préka - PO1

» Extrakéni z&izeni - Lis - LO1

» Dopravnik do susek - D02

e Bubnové sugky - S01, S02

» Dopravnik naifidéni pradla za suskami - D03

Vsadkovych pratek
* Vsadkova pré&ka s kapacitou 7 kg - P02
» Vsadkova pré&ka s kapacitou 20 kg - P03
» Vsadkova pré&ka s kapacitou 40 kg - P04

Suskek pro vsadkoveé praky
» Sustka s kapacitou 7 kg - S03
» SuStka s kapacitou 20 kg - S04
e SuStka s kapacitou 40 kg - S05

Kontejnerového dopravniho systému pradla
» Dopravni systém {idéni) - DO5
» Dopravni systém (Zelili- expedice) - D06
* Voziky — V01

Sekce Zehleni rovného pradla
» Vklada pro Zehlg, Zehli, sklad&, stohové — KO1
* K02 — navrzen prostor pro eventuelni provoz

Sekce Zehleni tvarového pradla
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* Tunel finisher — TO1

e Dopravnik Tunel finisher - D04

e Dopravnik Tunel finisher — sklada D07

» Sklad& — FO1
Dezinfekéniho boxu na kontejnerovou dopravu
Dezinfekéni komory pro personal
Davkovaciho z&izeni na chemikalie — Z01
Ostatniho pomocného z&zeni — vytah, fFepazky

Pozn. ozné&eni z&izeni odpovida zrk@ni na vykrese viflozec. 7

Vybeér aparat pouzitych v procesu profesni udrzby pradla vyché&zkatalog
vyrobai. Zaizeni byla vybirana na zakkdadané kapacity pro dalSi ekonomické
zhodnoceni. Byly vybrany dva aparéty se stejnoacratelskou.

Katalogové hodnoty pro Kiova z&izeni jsou uvedeny vifpoze¢.5:

* tunelové préka [8], [7],

* extrakeni z&izeni [8], [9],

* bubnova sugka [8], [7],

» vséadkova préka [10], [12],
« mala susika [10], [11], [12],
* kalandr [7], [11],

* tunel finisher [7].

Vedle €chto klicovych apardt bude provoz vybaven celdadou dalSich pomocnych
zaizeni. Jejich popis je uveden nize.

1. Kontejnerovy dopravni systémpradla byly vybrany:
e V1 -voziky

Voziky [11] slouZici pro iepravu vypraného pradla a pro jeho dal&ieni. Vetsi
vozik (obr. 57) svoji kapacitou pojme az 100 kgdpaa

Obr. 57: Dopravni vozik

e D04, D07 — Dopravnik

Pod¥sny dopravnik (obr. 58) zafigjici presun tvarového pradla od pracich linek k
tunel finisheru a ztunel finisheru kifzzeni na skladani pradla. Pradlo je na
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dopravniku za&Seno obsluhou na raminko. Délka dopravniku je natE2m. VySka
3m.

Obr. 58: Podwsny dopravnik [13]

« DO05, D06 — Dopravnik

Dopravnik pesunuijici voziky z desinféki zony do zényitdéni pradla a z oblasti
pied klandry do oblasti za kalandry. &hto gipadech se jedna o podlahové [14]
vozikové dopravniky obr. 59. Zakladem je taZafz, ktery bude zapudt ve Zlabu
pod podlahou. K tomutietzu pipojuje obsluha samotné prazdné voziky.

Obr. 59: Podpodlahovy dopravni system

2. Dezinfekéni box na kontejnerovou dopravu
Zajistujici @istu prichozich vozik. Kapacita desinfeiniho boxu [15] obr. 60 je

stanovena na 10 voZika hodinu. Box bude vybaven sprchovacitizamim. Dale je
vozik unéSen dopravnikem.
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Obr. 60: Desinfekni box na kontejnerovou dopravu

3. Dezinfekni komora pro personal

ZajiStujici oddlenim Spinavé afisté zony. Dezinfedni komora je vybavena
délicimi dvemi do kazdé zony (Spinavé disté). Systém musi zabeZzjie aby
nedochazelo k s¢asnému ote'eni dvéi. V komde bude umigho zd&izeni na gistu
rukou personalu a zaj&to misto pro pevieteni personalu s#ujiciho ze Spinavé
z6ny docisté zony.

4. Davkovaci z&izeni na chemikalie

e Z01 - davkova chemie
Zatizeni obr. 61 zabez{pgie presun praci chemie do tunelové gk

Obr. 61:Davkovaci za&izeni chemie

5. DalSi pomocna zéizeni:

* Nakladni vytah
Nakladni vytal{16] zaji&'uje presun pradla zifzemi do prvniho podlazi, kde je
umisen sklad vypraného pradla.

e Piepazka

V provozu pradelny budou zabudovany gepazky. Jedna je navrZzena

v prostoru pijmu préadla a druha v prostoru expedice pradlamipn podlaZzi.
Komora ma zajistit oddeni provozu pradelny od venkovnich prostorfizatii
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prasnosti. Velikostfgpazky je stanovena dle velikosti ndkladu naklaalailta (4
x 4 m). Repazka bude vybavena dwe, které budou uzisobeny tak, aby nedoslo
k sowtasnému otaeni do obou prostor.

6. Energetické zasobovani procesu prani pradla

V navrhovaném procesu jsou vyuZivanyizeani, ktera z energetického hlediska
vyuzivaji:

» elektrickou enerqii,

e paru,

e plyn.

Stzejnim zdrojem vtomto procesu je para, jelikoZizeni vyhlivané timto
médiem jsou fimo zavislé na kvakit vyrobené pary. Kvalita paryiimo ovliviiuje
procesy jako nap prani, suseni, kalandrovani atd.

Pro vytdpni budovy a ostatnich #iaeni bude v objektuiizena kotelna. Zvazované
alternativy zéizeni pro vytapni jsou: Kotel a vyvijé pary.

a) Vyroba pary v parnim vyvije

Zakladnim stavebnim prvkem vywige obr. 62, ktery je uvaZzovan pro vyrobu
technologické pary je Sroubo¥ivinuta trubka umigha v proudu spalin kéku. Ve
Sroubovit vinuté trubce je afivana postuph voda, ktera se #mi v paru. Jelikoz
trubka obsahuje jen velmi malo vody je BRAbvyvijece mnohem rychlejSi nez
v piipadt parniho kotle.

Fi uvadeni parniho vyvijée do provozu se setkavame s jevy, kterissapuje mala
plocha pro odp@avani pary. Jedna se hlavim strhavani kapek vody do potrubi.
Jelikoz parni vyvijge obvykle nejsou vybavenygirivakem pro odstrami kaptek
byvareSenim vhodhinavrzeny separator vihkosti obr. 63.

Obr. 62: Parni vyvije¢ GMT/V 300
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Obr. 63: Separator vlhkosti S3 SPIRAX SARCO [4]

Kvalitu vznikajici pary do velké miry oviiuje napdjeci voda. Pokud napajeci voda
neni upravovana dochazi k nebedpeylu¢ovani soli a minerél rozpus¢nych ve
vodk. Vylucovani mineral pitimo souvisi se zanasenim tepl@éamych ploch vyvijée
a tim padem i sniZenintianosti celého zdzeni a zvySenou sgebou paliva. Jednou
z dalSich nevyhod vyvife je neschopnost zasobovat parou ve&k&gh spateby.

V pripact kotle jsou kratkodaob vysoké odbry zviddany diky naakumulované ipa
uvnité zaizeni za cenu snizeni tlaku v parnim prostoru kétiedelSim vysSSim odivu
dochazi k nezadoucim strhavani kotelni vody doubdtavsak u parniho vyvije
k t¢tmto jevaim dochazi okamazit

Vyhody provozu parniho vyvige jsou nasledujici:
e Malé naroky na misto,
* Neni zapatebi specialni zaklad,
e Okamzita vyroba pary v poZadovaném mnoZzstvi,
* Vrchni nasavani spalovaciho vzduchu, nahramédteplo v kotel& je
odsavano (snizeni prasnosti).

Mezi nevyhody provozu pét

» Strhavani kapek vody do potrubi. K&py kondenzatu zpsobuji vyraznou
erozi kuzelek a sedel regutdch a reduénich ventit,

» Pii odpaovéni a doplovani vody dochazi ke zvySeni mnozstvi soli &stet
v napajeci vo# které v ni do jisté miryistavaji. To mize vést k pnéni v
parnim vyvij€i; neistoty se zarove mohouc¢ast&né usazovat na dna ve
spodnicasti svazku trubek jako kal, kdégmbi korozi (nutnost odkalovacich a
odsolovacich ventil).

Parni vyvij& pro provoz komeni pradelny byl zvolen:
GMT/V 300 [18] obr. 62

s technickymi daty a spi@bou popsanou v (tab. 10)
Rozmery: délka/ stka / vySka: 4 100/ 1 750/ 2 200
Hmotnost pohotovostni: 3 700 kg

Konstrukce: Vertikalni vyvije pary
Vykon: 700 az 6000 kg/h
Tlak: do 29 bar

Palivo: plyn, LTO
Teplonosné médium: igtdotlaka syta para

Tab. 10: Parametry vyvijete pary GMT/V 300
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b) Vyroba pary v parnim kotli

K vyrole technologické péry se obvykle pouZivaji Zarotrulpaéni kotle, které
vyrakgji sytou az mirt prehratou paru. Spaliny z fiédku proudi postugnplamencem,
obratovymi komorami a Zarovymi trubkami. Plamené@mové trubky jsou obklopeny
vodou, ktera je fes sény plamence a zarovych trubek spalinami posiugiiivana az
do bodu varu. Parni bubliny post@pprobublavaji na hladinu vody v kotli, kde
dochazi k odp@avani vody a vyvinu pary. Vznikajici syta para seomad’uje v
horni ¢asti pla& kotle a je odvagha z nejvysstasti kotle do rozvodného parniho
potrubi. Pokud je vyr&@ma pehrata para, saiésti parniho kotle jerphéivak, ve
kterém spaliny dale dfvaji sytou paru a vznikarehata para. V parnim kotli vzdy
dochazi k vigni hladiny vody, které je Zigobeno vice faktory. Vimi hladiny nejvice
ovliviiuje mnoZstvi rozpudhych soli v kotelni vo# které zavisi na Zgobu Upravy
napajeci vody, a dale pak tlak pary v parnim prosteotle, ktery je ovlivein
okamzitym odBrem pary. B déle trvajicich ¥tSich odirovych Spékach dochazi k
poklesu tlaku v celé parni rozvodné siti a nasiegiimo v parnim prostoru kotle.
Vysledkem je intenziwgjSi var vody v kotli, ktery se projevuje intenziamivinénim
hladiny vody v kotli, kde vznika vrstvaépy. Rena a kotelni voda je strhavana do
parniho potrubi a vysledkem je dodavka mokré pktgra zmisobuje problémy s
Gcinnosti a zivotnosti technologickychizzeni. Voda strhnuta do potrubiipe navic
zaplnit cely picny prifez potrubi. Vznika pistovy tok, jeZ je hnan vysokgohlosti
parnim potrubim. Pistovy tok ma vysokou kinetickenergii, kterad se v mist
singularit gemeni na tlakovou energii a vznikd vodni raz, kterg¢i mirmatury a
tvarovky v potrubi.

Pokud je parni kotel vybaverrgbiivakem pary, kapky vody jsou strhavany do
piehfivaku se v pehfivaku. Zde nastane jejich odpai a #Astanou pouze jemné
¢astice soli a miner&l které se usazuji natsich pehrivaku, v potrubi a armaturach,
kde zpisobuji vazné provozni potize. Tento jev je zv¥gsatrny v pipact Spatné
Upravy napdjeci vody.

Vyhody pouziti parniho kotle:
* udrZuje konstantni tlak pary,
» stabilni g Spickovém i nizkém zatiZenifigpisobeni zrdanam zatizeni.

Mezi nevyhody paft:
» zapotebi vybudovat specialni zaklad.

Pro provoz modelu je uvazovan vysokotlaky horkovddarel
Vitomax 200-HW -Typ M236 obr. 64 [19]
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Obr. 64: Parni kotel Vitomax 200-HW

S technickymi parametry #iaeni uvedenymi v tab. 11

Typ: Vitomax 200-HS
Konstrukce: Ti-tahovy Zarotrubny kotel
Vykon: 700 az 3.800 kg/h

Tlak: do 25 bar

Palivo: plyn

Teplonosné médium: vysokotlaka para

Tab. 11: Technické parametry pro parni kotel Vitomax 200-HW

Jak jiz bylo uvedeno vySe, kotle a parni vyidjgsou z&zeni citliva na kvalitu
doplhovaci vody. Kvalita doplovaci vody mé vysoky vliv na Zivotnost otopnych
soustav. B nevyhovuijici kvali¢ dophovaci vody niZze dochazet k probléim, jako
jsou koroze zézeni a tvorba inkrugt zejména na teplosmnych plochach z&eni.
Pravidelny rozbor vody je proto nezbytnutny. Jen tak je mozné€as zjistit znény a
zabranit tim vzniku problému nebo zvySeni naklaKvalita dophovaci vody je
piedepisovana WCSN EN 12952-12 [28]. Zéthto pozadavk vyplyva zakladni
zpasob Upravy doplovaci vody parnich katla vyvijega pary. K zavaznému navrhu
feSeni je vzdy nutna znalost kvality surové vodgchmnickych provoznich paramietr
systému.

ProifeSeni problému existuji nasledujici technologie:

» zmekcovaci filtry,

 filtry pro odstraovani dusinani, casté&n¢ i sirani a hydrogenuhtitand,
 filtry pro sniZzovéni obsahu Zeleza a manganu,

 filtry pro Upravu alkality a pH,

« filtry s naplni aktivniho uhli k odstii@vani skodlivych latek,

* reverzni osmoza.

Pro provoz komeni pradelny bylo navrzeno aeni:
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Delta superior Duplex

Jedna se o zatkcovaci zaizeni [20] obr. 65 dvojité bez geby elektrické energie,
které pracuje na principu regenerace protiproudénparalelnim provozu filik dle
parameti v tab. 12.

Pripojeni 3/4"

Pratok max. 6400 I/h 0,1 MPa
Provozni tlak 0,1 az 0,8 MPa
Teplota max. 40°C

Tab. 12: Parametry pro Delta superior Duplex [12]
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Obr. 65: Zmékéovad Delta superior Duplex
7. Sklad pomocnych prostedki

V procesu profesniho prani pradla hraje mimé ghileZitou roli praci chemie. Pro
zajiseni pozadované kvality vypraného pradla je z#giuit

e praci prasek,

« alkalicky zesilova pro odmagovani pradla a pevnych povicHJginng sméi,
emulguje ropné produkty§fpodni tuky a oleje a disperguje pigmentova
zaspireni. Fasobi jako antiredepaosii (zpstné usazujiciginidlo a vyznamg
zabraiuje Spik usazovat se nasténém povrchu. Omezuje Sednuti zvast
polyesterovych a sésovych textilii,

e odmasgovaci prostedek,

* beélici prostedek,

» kyselina na neutralizaci.

Nize uvedena mnoZzstvi chemikalii reprezentd@dovou zasobu tab.13 pokryvajici
jejich spotebu i predpokladané tydenni periodicidophovani
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Prasek 392

Alkalicky 224 Nebezpma

zesilova& latka, Ziravy

Odmasovaci 224

prostedek

Bélici 392 Nebezpiéa

prostedek latka,
oxidujici

Kyselina nal 840 Nebezpia

neutralizaci latka

Tab.13: Skladované mnozstvi chemickych latek

Pozadavky na skladové prostory pro uskésdrchemikalii jsou nasleduijici:
» temperovany prostor, teplota nesmi klesnout pod 5°C
* nucer vétrany,
e sanitarni vybaveni (umyvadlo).

6.3 Navrhované uspadani modelu

Navrh modelu komeni pradelny vychazel z architektonického navrhuébudovy
NETME centra obr. 66. Pro provoz pradelny bylyleyeny prostory v 1. podlazi
budovy.

HALA KOMERCNI PRADELNY |

PRIJEM PRADLA

w
[
L

0.
>
11

Obr. 66: Padorysny navrh NETME centra
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Navrhované prostorow@Seni se nachazi na obr. 67 aidge ¢. 6). Podrobgsi
technologické schéma se nachaziigpec. 7).

V prostoru pradelny bude Spinavéciata zona roz&lena rozebiratelnou &tou
z daivodi mozného instalovani jinych #aeni. S¢na je zalomena zigodi vyuZiti
skladovaci plochy pro voziky.

V prostoru Spinavé zony obsluhujitizeni 2 operato (tunelova praka, vsadkové
pracky). Naskladgni pradla z nakladniho automobilu do Spinavé zéwabezp&no
jednim z operatdratidicem.

V Cisté zOr je nainstalovan podpodlazni dopravni systém, ktgygvnicasti zajisuje
funkci zasobnikwistych voziki. Vytah je umistn na konci procesu prani pradla.
Cista zona ko#i v prvnim podlazi fepazkou a naslednym skladem.

Zatizeni Tunel finisher je obsluhovan 4 operatory mloéni dopravniku a 1
operatorem u skladacihotzeeni. Sekciifdéni za bubnovymi su8kami zajiuji 3
operatdi a kalandrovaci Zé&eni obsluhuje 6 operator

nové Sugicky
#
. o

T4 “Dopravnik sk

Obr. 67: 3D model rozmiséni aparata

6.4 Ekonomicka natmostieseni

Pro posouzeni ekonomické n&rosti navrhovaného usfimani procesu (viz
piiloha ¢.8) bylo pouzito katalogovych hodnot (viz kap 6.2) experimentak
zmetenych hodnot (viz kap.6). Prvni varianta zahrnyjerané z&izeni (vzdy prvni ze
zaizeni v iloze ¢.5) pro praci proces aifaeni na vyvin pary v tomtoifpac parni
kotel. Druha varianta (v gadi druhé ze z&eni v giloze ¢.5) a zd&izeni na vyvin
pary v tomto pipack vyvijec pary.
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6.4.1 Vyhodnoceni provoznich nakladd na provoz praci linky

Pro vypget energetickych nakladu (tab. 14) byl proveden oigp spoteby
elektrické energie, pary a plynu (vitilpha¢.8) za gedpokladu provozu pradelny po
dobu 53 tydnu vroce a dvou dni vtydnu (106 ddiktatni pracovni dny bude
provad&no testovani a experimentalni¢imni procesu profesni udrzby pradla.
UvaZované jednotkové ceny energii [21] aZ [24] jptainé k 21.5.2009

Flyn |varianta Il.varianta
ohjem 225 000 175 000
spalné teplo 105 10 5| kihim?
pfepoétovy objemovy koefi 1 1
mnoZstvi dodané energie 2 362 500 1 879 500]kywh
cena -JP 121123 121123 KEAMH
Celkem cena plynu 2 862 000 2 277 000Kz
El.energie lvarianta Il.varianta
mnoZ st 85 000 84 000)kWWhih
cena za 1hywh + jistic 4296 502413 425965 302419
Celkem cena elektricke energie 410 000 A00 000) k&frok
voda | varianta Il.varianta
mnoZ sty 8 030 8 420|m*/rak
iednotkova cena £307 £3 97 |KEim®
Celkem cena wady 430 000 450 D00 &k
Celkové naklady - energie | 370zo00] 3127 O00]kirak

Tab. 14: Energetické naklady za 106 pracovnich dn
Pro ugeni spateby chemickych fipravki viz (tab. 14) bylo vychazeno z kap. 5.2.

Materialove naklady |varianta Il.varianta
alk.zesilovad 1 434 000 1 484 000)kEfrok
odmastovaci prostfedek 2778048 2778 048 K rok
bélici prostfedek 872 582 872 582 Kefrok
kyselina na neutralizaci 1113 000 1 113 000)kEfrak
praci pragek 1121 504 1127 904)kEfrak

Celkem naklady - materialove naklady 7 365 544 7 389 44|k Erok

Tab. 15: Materialové naklady za 106 pracovnich din

Vypatet mzdovych naklad(tab. 17) vychazi z pmérné mzdy v textilnim odstvi
[25] a také z nezbytného o pracovnik pro udrzeni dvou denniho provozu
pradelny dle tab. 16.
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zatizend potet pracovnilkd
tunelova pracka, vsadkova pracka 2
naskladnéni pradla 1
Tunel firusher 4
skladaci zafizend 1
bubnové suithky — tHdénd 3
kalandrovac zafizen &
ostatnd pracovnici (vedouct, technologicky 3
specialista, vedoucd smény)
pracovnict cellkem 20
Tab. 16: Pracovnici
Mzdove naklady lvarianta Il.varianta
pocet pracujicich 20 20
primiérna mzda v tex. odvél B B30 B a0 KE mes.
za mésic 133 GO0 133 BO0|KEimes.
za rok 1 603 200 1 603 200]KEfrak
odvod statu 34% 134 1,34
mzdové naklady 2148 288 2 145 288 keéfrok
Celkem mzdové naklady 2 148 000 2 148 D00 KEfrak

Tab. 17: Mzdové néklady

Vypocet odpisi zaizeni byl proveden podle zakona 586/1992 o daniafjrau [27]
Tab. 18.

ostatni naklady lvarianta Il.varianta
- odpisy odpisova skupina 2 2
doba odpisovani ] allet
rocni odpis technalogie 5 200 000 7400 000 KEfrok
- naklady na ddrZbu 5% z pofiz.nakladl 2 050 000 1 850 000 kEirak
- nstatni prac.pomicky, odéwy, Okli 360 000 360 000) k& rak
Celkern ostatni naklady 10 610 000 9 510 000 kEfraok
[Provozni naklady celkerm | | 23820 544] 22 254 544] Kok

Tab. 18: Ostatni a celkové naklady

6.4.2 Investi¢ni naklady na pofizeni praci linky

Ceny uvedenych #aeni v (tab. 19) jsou odhadnuty podle cen &jgth i
konzultacich i méteni v pradelnach s procesnimi odborniky.

Irvesticni naklady |varianta Il.varianta
praci linka + sugicky 10000 000 10 000 0a0] ke
Tunel finisher + skladaé 10000 000 10 000 0a0] ke
dopravnikey 10000 000 10 000 0a0] ke
kalandr & 000 Qoo 5 000 Q00| kE
katel - wyvijet b 000 000 2 000 000} ke
Celkem imestieni naklady 41 000 000 37 000 000fke

Tab. 19: Investini naklady
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6.4.4 Vyhodnoceni variant provoznich a investiénich nakladd
aparatovych variant pracich linek

Pro vyhodnoceni jednotlivych variant je uvedeasledujiciho obr. 68, ktery
poukazuje na procentuelni zastoupeni jednotlivydklath na provoz komeni
pradelny. Mzdové néklady lze do jisté miry snizowalvedenim vySSiho stupn
robotizace a automatizace procesu (viz kap. 6.2kladly na energie Ize sniZzovat
optimalizaci celého procesu pomaoci experimestajisttnych hodnot.

l.varianta

2.varianta

14%

O Celkové naklady
- energie

16% @ Celkové néklady -
energie

B Celkem néklady
- materidlové
naklady

m Celkem néklady - 43%
materialové
naklady

44%

0O Celkem mzdové
naklady

O Celkem mzdové
naklady

0O Celkem ostatni 0O Celkem ostatni
naklady 10% naklady

9%

Obr. 68: Srovnani variant

Pro dalSi zhodnoceni provoznich a inwesth naklad byl zavedenkoeficient
provoznich nakladi na 1 kg pradla Ten gredstavuje posr celkovych provoznich
nakladi a objemu zpracovaného pradla v kg za rok.

Kon = MP/ PNC [K/ kg pradla],

kde
MP je planované mnozstvi pradikay/rok (848000kg/rok),
PNCiedstavuje provozni naklady celkem /rok dle tab. 18

|.varianta Il.varianta

Kopn 28,10 26,24

Tab. 20: Koeficient provoznich nakladi

Koeficient investiénich nakladi na 1 kg pradla Predstavuje posr investtnich
nakladi a objemu zpracovaného pradla v kg za rok.

Kn = IN/MP [Ke/ kg pradla]

kde
MP je planované mnoZzstvi pradlayirék (848000kg/rok),
IN je investni naklady na pidzeni praci linky dle tab. 19

|.varianta Il.varianta

Kin 48,34 43,63

Tab. 21: Koeficient investnich nakladi
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i hodnoceni jednotlivych variant je zapehi také vzit do Uvahy technologické
hledisko. Zejménaipvyrob¢ pary v kotli resp. vyvij@ a jejich pdizovaci naklady.
Druhd varianta se jevi z hlediska invésich i provoznich nakladvyhodrgjsi, avSak
s komentéem v kap. 6.2.

7. Zaver

Na zaklad konkrétni zpracovatelské kapacity (1t/h) a vymeérmenprostoru
v planované budayvbyl vytvoren navrh pro mozné strojni ugpdani procesu prani
pradla. Byly vytvéeny d¥ odliSné varianty aparatové skladby liSici se vetispe
energii. Naklady na energie dosahly pro prvni vaa,7 mil K&, pro druhou 3,1 mil
K¢, coz gedstavuje 16 resp. 14 % celkovych provoznich néklad

i uréeni energetické natpnosti provozu se vychazelo z katalogovych adaj
vyrobai strojniho zéizeni. V rékterych gipadech byly dostupné hodnoty&eny a
zpiesreny experimentalnim gienim v redlnych provozech. V praci je uvedena
metodika i vysledky reni ze ¢tyi pradelen. Mieni bylo zamfeno na zrény
nastaveni zézeni nap. recirkulani klapky u suSicich strdj kalandti.

Ok navrhovan&eSeni jsou realizovatelnati inalnim vyberu je nutné zvazit dalSi
aspekty, které iffmo ovliviiuji provozni spolehlivost (parni kotel resp. pavgvijec
pro provozni vyrobu pary pro proces).

Souwdsti prace je zarosierykresova dokumentad¢eseni procesu.
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