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Anotace

Predkladana diplomova prace je zaméfena na navrh fizeni chlazeni vtla¢ovaného plynu
do podzemniho zasobniku plynu v Dolnich Dunajovicich. Prace je zamétena na rekonstrukci
systému fizeni spinani motori chlazeni a celkovou inovaci systému s ohledem na nové
pozadavky. Dulezité je zachovani plynulé a bezpeéné dodavky zemniho plynu do piepravni

tranzitni soustavy.
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Abstract

This study is focused on a proposal of control system for cooling compressed gas
underground gas storage facility in local of Dolni Dunajovice. The Work is focused on the
reconstruction of the control system of motor, cooling and overall innovation of system with
regard to new requirements. It is important to maintain continuous and secure supply of

natural into the transmission transit system.
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1 Uvod

Predklddand diplomova prace vznikla v souvislosti snové vyvstalymi pozadavky na
chlazeni chladiciho plynu v pro podzemni zasobnik plynu (dale jen PZP) Héje na Piibramsku.
Obdobny problém je soucasné feSen téZ na PZP Dolni Dunajovice, kde bude piistoupeno
k rekonstrukci vtlaceci soustavy a pro ktery je navrhovano pilotni feSeni v ramci této prace,
které by mélo byt v mirné modifikaci dale nasazeno i v PZP Haje.

Podzemni plynovy zasobnik Haje je jediny kavernovy podzemni zasobnik v Ceské
republice a zaroven jediny komeréné vyuzivany podzemni zdsobnik v krystalinickych
strukturach na svéts. PH tlaku 12,5 MPa je mozné uskladnit 72 mil. m® zemniho plynu.
Zasobnik byl konstruovan jako Spi¢kovy zdroj zemniho plynu pro vykryvani spotiebitelskych
$picek. Proto je povrchova technologie navrhovana pievazné na provoz v zimnim obdobi. Za
dobu provozovani PZP Héje byla zjisténa potieba vyuzivat skladovaci kapacitu zasobniku i
v letnim obdobi.

Tato zména vSak vyzaduje urcité technologické upravy stavajiciho systému. Pti ndvrhu a
vypoctu téZebné vtlacecich vrtl byla stanovena maximalni teplota vtla¢eného zemniho plynu
pro uskladnéni ty, = 35°C . Tato teplota byla stanovena z diivodu ochrany vrtl proti ohfati
paznice a naslednému poskozeni jejich tésnosti a diivodu asfaltovych natérd, které by mohly
kvili vysoké teploté zménit strukturu a porusit izola¢ni stav zafizeni.

Tato teplota je limitujici pii vtlaceni zemniho plynu kompresory v letnim obdobi. Chladice
plynu jsou zafazené paralelné, jsou typu vzduch — plyn a byly konstruovény na teplotu
okolniho (chladiciho) vzduchu 15°C. Tato diplomova prace ma za cil navrhnout Gpravy fizeni
spinani ventilatoru tohoto chladiciho systému pro bezpeény a spolehlivy provoz i pti teplotach

venkovniho vzduchu vyssich nez 35°C, které mohou nastat v letnich dnech.

Podzemni zasobniky plynu lze z hlediska geologického charakteru rozd¢lit na dvé skupiny.
Prvni skupinou jsou zasobniky vytvofené v poréznim a puklinovém prostiedi. Nejcastéji se
jednd o zasobniky vybudované ve vodonosnych poréznich vrstvach, nebo ve vycerpanych
ropnych a plynovych polich. Druhou skupinou jsou pak zasobniky vytvoiené v neporéznim
prostiedi. Zde se nejéastéji jedna o prostory pro uskladnéni v solnych kavernach a dulnich
prostorech.

Podle zptsobu jejich vyuzivani rozliSujeme, zda se jedna o zasobniky sezénni nebo
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Obr.1 — Plynarenska tranzitni soustava

Podzemni ¢ast PZP

Pro realizaci spodni stavby byla vyuzita dtlni dila byvalého uranového dolu Sachty 16, ktera
je vzdalena 2 500 m od stavajiciho zasobniku. Podzemni skladovaci ¢ast se nachazi v hloubce
955 — 960 m, na plose 1 500 m®. Uskladiiovaci objem 620 502 m’ je vytvofen patefovou
soustavou spojenych chodeb o celkové délce 45 066m , ve spadu 5 %o, ¢imzZ je zajistén svod
piipadnych prisakti podzemnich vod do odvodriovaci jimky. Zasobnikové chodby o profilu
11-13m? jsou vyraZeny v horninovém masivu, ktery je zde budovan granitoidy, gabro —
dioritoidy a jejich Zilnym doprovodem. Vyrazené chodby byly ponechiny bez povrchové
upravy, pouze v mistech se zhorSenou geologickou situaci byly zasobnikové chodby
vyztuzeny svornikovou vyztuzi pfipadné stfikanym betonem. Na mistech s nezadoucimi

prasaky vody puklinami byly provedeny injektazni prace.
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Obr.2 — Kavernovy zasobnik plynu PZP Haje

Nadzemni ¢ast PZP

Nadzemni technologie zabezpecuje vtlaCeni a téZzbu zemniho plynu do a zkaverny
v rozmezi tlakt 2,0 — 12,5 MPa, regulaci tlaku plynu na pozadovanou hodnotu, obchodni a
provozni méfeni, suSeni vlhkého plynu téZzeného zkaverny, kompresorovna pro pouziti
vétsich tlakd, hydropneumatické dotésnéni mezizatkového prostoru, filtraci, rozvodny a fidici

systému. Ridici systém pak rozlisuje étyti zakladni fidici stavy:

Stav 000 — Zavod odtlakovdn
Pfi tomto provoznim stavu je uzavieno podzemi a jsou uzavieny hlavni uzavéry plynovodu.
Ostatni uzaviraci armatury jsou otevieny — nadzemni ¢ast je odtlakovana pies havarijni

kominy.

Stav 001 — Odstaveni zdvodu
Pfi tomto provoznim stavu je uzavieno podzemi, jsou uzavieny hlavni uzavéry plynovodu,
uzaviraci armatury havarijnich kominti jsou uzavieny a pfipraveny k odtlakovani. Ostatni

uzaviraci armatury jsou otevieny a nastaveny k odtlakovani.

Stav 010 — Stop zavodu + PS
Stav 010 ptedstavuje klidovy stav. Zasobnik je pfipraven piejit do stavu vtlaeni nebo tézby.

Podzemni ¢ast je uzaviena. Plyn je pfivadén plynovodem ze Zvéstova, prochazi pies filtry a

10
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dale pres predavaci stanice do distribuénich plynovodt. Cast plynu je spotiebovavana pro

vnitini spotiebu.

Obr.3 — Rezim zdsobniku Stop zdvodu +PS

Stav 130 — Vtlaceni kompresory +PS

Kompresory se do procesu vtlaCeni pfifazuji po vyrovnani tlakii v zasobniku s tlakem
ptivadéného plynu, nebo je-li tlak v zdsobniku vy$si nez tlak v pfivodnim plynovodu. Plyn
prochéazi ptes separaci, méfeni do kompresorovny, odkud je turbokompresory vtla¢en do
podzemniho zasobniku. Cast plynu je dodavana do distribu¢nich plynovodi a &ast plynu je

odebirana pro vnitini spotiebu.

11
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Obr.4 — Rezim zasobniku Vtla¢eni kompresory + PS

Pti kompresi dochézi k silnému zahtivani plynu a je nutnost ho déale ochladit na hodnoty
nepiesahujici 50°C. Proto po kompresi vstupuje plyn do chladi¢t. Chladi¢e PZP Haje pracuji
na principu rozdéleni plynovodu na soustavu mensich potrubi a pfes tuto soustavu potrubi
nucené proudi vzduch z okoli. Spatné chlazeni nastava pii vysokych venkovnich teplotach,
kdy venkovni teplota je nad 35°C a teplota plynu na vstupu do chladice je cca 85°C. Chladi¢
ma 2 ventildtory o vykonu 4 15kW, jeden ma pevné otacky a druhy je fizeny pomoci

frekven¢niho ménice.

Tyto vysoké teploty zemniho plynu nejsou zaddouci pro nasledujici technologii, hlavné pro
asfaltové izolace na tézebné vtlacecich vrtech, déle pro regulacni ventily, které maji mekké

¢asti na dosedacich ¢astech.

V diivéjsich dobach, kdy se zasobniky vyuzivaly hlavné jako sezdénni, pies zimu tézily a
ptes 1éto vtlacely, se tento problém objevoval méné ¢asto. Dnes se zemnim plynem obchoduje

na burze a rezim zasobniku se fidi zakaznikem.

Identicky problém s chlazenim ve vysokych teplotach se tyka téz zasobniku v Dolnich
Dunajovicich (ddle PZP DD), kde je téz umistén zastaraly systém spousténi ventilatort a
kompletni regulace chlazeni. Proto se tato diplomova prace zabyva pfednostné stavem a

rekonstrukei chlazeni v PZP DD.

12
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2 Soucéasny stav zarizeni

V provozu podzemniho zasobniku plynu jsou instalovany 4 ks pistovych kompresort, vyr.

CKD Kompresory Tyto pistové kompresory pohan&ji synchronni pomalob&Zné motory,

vyrobené v roce 1987 v zavodé CKD Elektrotechnika.

2.1 Stitkové Gdaje synchronnich pohont

Jde o ¢tyfi identické synchronni motory s oznacenim BK1 — BK4 o nasledujicich stitkovych

parametrech:

Typ:

Vyrobni ¢islo:
Jmenovity vykon:
Jmenovité napéti:
Jmenovity proud:
Jmenovité otacky:
Chlazeni:

Kryti:

Buzeni:
Jmenovité napéti:

Jmenovity proud:

Synchronni motor 2B 411-20H
127502 — 127505

4000 kW

6 kV

403 A

300 ot/min

IWC 37A71

IP 44

100 V
275 A,

Provedeno bezkrouzkovym budicem RBL 5:

Jmenovité napéti budice:
Jmenovity proud budice:
Jmenovité napéti buzeni budice:
Jmenovity proud buzeni budice:
Chlazeni:

Kryti:

380V AC
170 A AC,
98 VDC
275 ADC
IC 37

IP 44

Synchronni motory maji bezkrouzkové buzeni typu RBL (budici vykon se pienasi

magnetickym polem pomoci rotacniho transformatoru). Regulace buzeni je orientovana na

konstantni budici proud a u¢inik motoru.

13
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Synchronni motory jsou konstruovany pro asynchronni rozbé¢h ze sit¢ 6 kV a pro praci
v prostoru mozného vyskytu vybuSnych plynt (zemni plyn). Jeho zavér je s vnitinim

pretlakem dle CSN 330373.

Vroce 2012 byla provedena vyména vyménikd voda/vzduch, jez zajistuji chlazeni

vnitiniho obéhu vzduchu.

Chladi¢e motort jsou napojeny na centralni chladici systém vody.

BK3 - CHLAZENI

7 F 3 1
OK OK OK OK
0Hz 0Hz
8 B 4 2
OK OK OK OK
Odebirany Zadani Skuteéna
proud Teplota plynu 0°C 0-c
A Zadani Skuteéna

Teplota vody oo ec 2o EC

Obr.5 — Snimek display chlazeni BK3

2.2 Popis chladi¢a plynu a vody

Ventilatory jsou feSeny jako vertikalni se sanim zdola a jsou pfizptisobeny pro upevnéni na
vzduchové chladi¢e. Obézné kolo (primér 3658 mm — CLASS 5000, series 60VT s deviti
lopatkami) je osazeno na hornim ¢epu hiidele ventilatoru. Hridel je uloZen ve dvou loZiskéch.
Vykon ventilatoru je mozné ménit pouze za klidu stroje nastavenim jednotlivych ob&éZznych
lopatek. Pti pouziti frekvenéniho ménice je mozné meénit vykon ventildtoru zménou otacek.

Sktin ventilatoru je na strané sani opatfena ochrannym sitem, které zabranuje piistupu do
prostor obézného kola
Skiiit ventildtoru je svafovand, opatiend nosniky, které nesou obézné kolo a pohonnou
jednotku

Pohonnou jednotku tvofi elektromotor a femenovy pifevod opatieny krytem. Ventilatory
nasavaji vzduch z volné atmosféry a vhani ho do prostoru chladice. Dopravovana vzduSina
musi byt neagresivni, nesmi obsahovat abrazivni piimési, jeji teplota mize byt od -25°C do

+33°C. Ventilator muze pracovat do prostiedi snebezpe¢im vybuchu SNV 2, skupina

14
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nevybusnosti IIC, teplotni tfida T4.

Technicka data: (pfevzato z dokumentace vyrobce; viz piiloha ¢.20)

Chladi¢ plynu je tvofen trubkovymi sekcemi

Trubky:

primér:

Délka:

Celkovy povrch trubek:
Chladici Zebra:
Material:

Priimér:

Tloustka:

Celkova plocha Zeber:

Zemni plyn:
Hmotnostni pritok:

Vstupni teplota:

Vystupni teplota za chladicem:

Chladici vzduch:
Vypoctova teplota vzduchu:
Max. hmotnostni tok:

Rychlost proudéni vzduchu:

d=25mm
I1=10m
S;=377m>

hlinik
d, =56 mm
t=0,4 mm

S, = 7910m?>.

dm/dt = 84 875 kg.h™' (125 000 Nm® k™)

tp=116°C
t, =30°C

t=15°C
dm/dt = 498 430 kg.h™!
v=2,484ms"

15
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Obr.6 — fez ventilatoru (1 — ob&zné kolo, 2 — skiin ventilatoru, 3 — uloZeni APF, 4 —

ochranné sito, 5 — femenovy pievod, 6 — kryt fement, 7 — elektromotor, 8 — elektricky vodivé
propojeni lopatek a naboje, 9 — elektricky vodivé propojeni el. motoru se skiini ventilatoru.

2.3 Popis ventilatora a rozbéhu

Chladice v PZP DD jsou osazeny 32 ks ventilatorti s asynchronnimi motory s kotvou

nakratko:
Typ:
Uspotadani:

Kryti:

Jmenovité napéti:

Zapojeni vinuti:
Jmenovity proud:

U¢inik:

Jmenovity vykon:

Siemens MJ 6207
IMO V3

IP55

U,=400V
hvézda (Y)
In=32A

cosp = 0,78

P =15kW
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Jmenovité otacky: n = 7250t/min
Jmenovita frekvence: f=50Hz
Ventilétor:

Rotor: Primér D3658 mm
Ot 658: ny = 180 ot/min

Celkovy tepelny vykon vSech plynovych vyménik P = 6000 kW

Ventilatory jsou rozdéleny do ¢tyf sekci (podle vykonovych kompresort), kazda sekce
obsahuje 8 ventilatorti. Ventilatory kazdé sekce jsou napdjeny z vlastni rozvadécové skiing
RMS1 az RMS4, ve které jsou ovladaci a jistici prvky a tyristorovy rozbéhovy regulator

(softstartér).

V kazdé sekei je pét ventilatora zajistujicich chlazeni vtlaCeného plynu, tfi ventilatory pro

chlazeni vody. Skiin€ jsou napajeny z rozvadéce nn, z vyvodl dle nasledujici tabulky:

pole rozvadéce |vyvod v. €. deonu Soft start. skiiil |v.¢. skiing
RM 2017/4 RM 2051 67991 RMS 1 363-04-99
RM 2017/4 RM 2052 67992 RMS 2 364-04-99
RM 2017/18 RM 2053 67982 RMS 3 365-04-99
RM 2017/18 RM 2054 67785 RMS 4 366-04-99

Tab.1 — popis rozvadéct véetné vystupi

Deony maji tyto Stitkové parametry:

Typ: J2UX 50L 24
Maximalni proud: 400 A
Maximalni napéti: 500V
Frekvence: 50 Hz

Nulova civka 230 V, tepelna ochrana 300-400A
Stitkové parametry skiini RMS1 az RMS4:

Napéti: 400/230 V
Frekvence: 50 Hz
Vykon motort: 8x 15 kW

rok vyroby 1999
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Motory jsou pfipojeny stavajici kabelazi na prechodové skiiné (vymeéna v roce 2010):

EX-GENERL typ X.X2, CE 1026, 550 V, 40 A max, 16 mm?, FTZU 07 ATEX 0069 Il 2GD
Ex e tD I1 T6 T85 °C, r.v. 2009., IP66

Ovladaci skiing€ pro mistni ovladani:
typ X1SA, spinaci kontakty, 10 A, 2,5 mmz,

Ex 93.0650 Ex I1 26/D EEx de II CT6

Vyrobni ¢isla ovladacich skfini a pfechodovych svorkovnic:

Chladic¢ ¢islo Ptechod. skiin Ptechod. skiin Ovladaci skiin
sekce 1-4 sekce 5-8
1 716 714 1978
2 698 700 1980
3 701 699 1979
4 717 715 1981

Tab.2 — popis rozvadéct

2.3.1 Tyristorové regulatory pro plynuly rozbéh motort

Tyristorové softstartové reguldtory pro plynuly rozbéh motort pracuji na principu regulace

napéti na svorkach rozbihaného motoru.

Jsou sestaveny z bezpotencialovych moduld MT-125-12 LHO. Plynuly rozb¢h je zajistén
funkci pozvolného zvySovani napajeciho napéti rozbihaného motoru. Pro ,,utrzeni® motoru
z klidové polohy je pouzita funkce ,.kick startu™, kde na dobu 200ms je na motor pfivedeno
plné napéti, které piekona klidové momenty soustroji a poté je napéti pozvolna zvySovano

z hodnoty cca 50V na plné svorkové napéti.

Pro rozb&éh motort jedné sekce je vyuzit jeden softstartovy regulator, po rozbéhu daného
motoru je motor pfipojen na napajeci sit, regulator je odpojen a pfipraven pro rozb¢h dalsiho

ventilatoru.

2.3.2 Méreni maximalnich rozbéhovych proudi motort ventilatort

Proudy byly méteny analogovym klestovym ampérmetrem a byla zaznamendna nejvyssi
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hodnota proudu pfi rozbéhu asynchronniho motoru.

Sekce ventilatoru chladicai kompresoru BK1 (je zaznamenana nejvys$si hodnota

rozb&hového proudu jednotlivého motoru v A)

| Motor | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MS
| Proud 98 96 96 92 92 94 96 96

Sekce ventilatoru chladicai kompresoru BK2 (je zaznamenana nejvys$si hodnota

rozb&hového proudu jednotlivého motoru v A)

| Motor | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MS
| Proud 92 92 92 94 93 92 96 92

Sekce ventilatoru chladi¢ci kompresoru BK3 (je zaznamenana nejvys$si hodnota

rozb&hového proudu jednotlivého motoru v A)

I Motor M1 M2 M3 M4 MS Mo M7 M8
I Proud 98 94 92 94 92 96 95 95

Sekce ventilatoru chladicai kompresoru BK4 (je zaznamenana nejvys$si hodnota

rozb&éhového proudu jednotlivého motoru)

I Motor M1 M2 M3 M4 MS Mo M7 M8
I Proud 95 95 94 92 94 92 92 90

2.3.3 Regulace teploty plynu a chladici vody
Spousténi ventilatort chladi¢i je fizeno fidicim systémem. Ma dva zakladni regulaéni rezimy:
Ru¢éni Fizeni:

Dispeceti ve velinu PZP ru¢né spinaji a voli pocet ventilatord, na zakladé teploty plynt a

vody
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Automatické:
Ridici systém, na zaklad& teploty a plynu spina a vypina jednotlivé ventilatory p¥islusnych

sekei plynu a vody.

Nevyhody stavajiciho systému:

e Neptesna regulace teploty plynu a vody

e Casté spinani a vypinani soustroji ventilatort

¢ Energeticky naro¢ny provoz

e Zastaraly systém napdjeni a regulace

e Pii vysokych venkovnich teplotdich a i chodu vsech ventilatort, nelze dosahnout
pozadované teploty vystupniho plynu.

e (Odstaveni kompresorovny z diivodu vysokych teplot

e OhroZena plynuld dodavka zemniho plynu do transitni soustavy

3 Navrh reseni

Kompletné nové fizeni, ovladani a regulace ventilatorti chladi¢li v podzemnim zasobniku
plynu v Dolnich Dunajovicich. Uprava chlazeni zemniho plynu pfi vysokych venkovnich
teplotach. Novy rozvadé¢ bude vybaven frekvencénimi méni¢i pro regulaci otaek dvou
motorl a softstartérem, ktery slouzi pro rozbéh neregulovanych motort (Sesti). Ovladaci a
signaliza¢ni prvky jsou umistény ve dvefich rozvadéce. Jistici a ochranné prvky jsou

umistény uvnitt rozvadéce. Ptivody jsou spodem.
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Obr.7 — Schéma ovladani motoru

3.1 Popis rozvadécové skfiné

3.1.1 Vybaveni skfiné

7

e Modularni fidici systém

e Dotykova obrazovka (HMI) — ve dvefich
e Piechodova relé

e Frekvencni méni¢ — 2ks

e Softstartér

e Svorkovnice pro pfipojeni

e Jistici a ovladaci prvky
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3.1.2 Elektrické zapojeni skriné

Silovy ptfivod 3x400V do rozvadéce bude na svorkovnici XN, odtud bude pies pojistkovy
odpina¢ QU1 veden na jednotlivé prvky silového rozvodu — pies pojistkové odpinace QUSI
(softstartér), QUF1-+2 (frekvenéni ménice), QUM1+6 (neregulované motory). Napéti ovladaci
bude jisténo jisticem FAT.

Informace o pfitomnosti napéti bude vyhodnocena v relé KA1 (jisténo odpinacem QU?2),
relé hlasicim kontaktem (rozmnoZeno na KAP) o stavu napéti informuje do fidiciho systému,
do PLC a rozsvéci kontrolu na dvefich skiin€. Informace o velikosti proudu bude
vyhodnocena v MTI (5A), ptevedena v prevodniku MPI (4-20mA) a métena v PLC.

MozZnost mista ovladani bude zvolena na dvefich rozvadéce prepinac¢em Mistné/Délkove. Pri
navoleni zptisobu Mistn€ jsou motory spinany pfimo ze spinaci sk¥in¢ u chladice, venku.
Vyvody na motory ¢.1,3 (svorkovnice XM1, 3) jsou piimo z frekven¢nich méni¢t. Motory
neregulované jsou kontaktné propojeny se softstartérem (KMS1+6) a také pfimo na napdjeci
napéti (stykate KMP1+6), motory budou chranény tepelnou ochranou QM1+6. Vyvody na
motory jsou na svorkovnici XM2, 4-+8.

Ovladaci napéti 230V z jistice FAlbude vedeno na softstartér, napajeci zdroj NZ (pies FU1)
a pro napdjeni civek pfevodnich relé KI.

Napéti 24V ze zdroje NZ bude vedeno na PL.C a pro nap4jeni pievodnich relé KI a KO (ptes
jisti¢ FA2), na napajeni HMI panelu (jisti¢ FA3). Hlasky do nadfazeného systému budou
vyvedeny na svorkovnici XS.

Datové bude sestava propojena z PLC ptes ptevodnik ModBus RTU na TCP/IP
s nadfazenym systémem (standardni ethernetovy stinény kabel, kategorie 5e), PLC a HMI

spolu komunikuji po lince CAN.

3.2 Sestava fidiciho systému

Ridici systém ovladani provozu bude umistén v horni &asti rozvadédové skiing. Systém je
sestaven z modularniho PLC Eaton (Moeller). Jako centrdlni procesorova jednotka bude
pouzita CPU XC200, dale je sestava rozsifena o jednotky vstupl a vystupu potiebnych ke

kontrole a ovladani provoznich veli¢in a stavi.

Sestava PLC je nasledujici:
e Procesorova jednotka CPU XC201-512kB
e 2x modul pro analogové vstupy a vystupy XIOC 4AI-2A0-U1
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e 2x modul digitalnich vstupti XIOC 16DI
e 2x modul digitalnich vystupi XIOC 16DO-S
¢ Ix modul pro komunikaéni rozhrani XIOC-SER

PLC je umisténo v horni ¢asti skiin€. Dale je v této skiini umistén napajeci zdroj 230V/24V,
10A pro fidici PLC a také sada relé Finder pro pievody ovladacich napéti na 24V DC. Vstupy
jsou pfevadény z hladin 230V DC.

3.3 Zakladni informace o Fidicim PLC

XC-CPU (obr. ¢. 8) je zakladni jednotka modularniho PLC. Zakladni jednotka se sklada
z procesoroveé jednotky (oznacend na obr. €. 8 Sipkou 1) a z 24V napdjeci jednotky (oznacené
jako 2 na obr. €. 8).

Procesorova jednotka je osazena RISC mikroprocesorem Infineon C164 s paméti programu
512 kB a paméti dat 2048 kB. Na procesorové jednotce jsou umistény LED diody pro
signalizaci RUN/STOP (tedy zastaveni/béhu programu) a LED SF = System Fault (tedy
chyba systému). Pod nimi je umistén pfepina¢ RUN/STOP pro spusténi/zastaveni b&hu
programu, slot pro pfidavnou MMC pamétovou kartu, rozhrani ETHERNET/RS232 pro

komunikaci s programovacim zafizenim a rozhrani USB.

Obr. ¢. 8§ — XC-CPU

Napdjeci jednotka dodava napdjeci napéti pro procesorovou jednotku a pro vstupy/vystupy.
Jednotka ma integrovano 8 digitalnich vstupii a 6 digitalnich vystupt. Jeji funkce je prevést

vstupni napéti 24V na napéti potiebna pro PLC — tedy pro procesorovou jednotku a pro
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napajeni vstupl/vystupti (dale jen I/O). Specidlni funkci napéjeci jednotky je, Ze lokalni I/O a
procesorova jednotka mohou mit navzdjem oddélené zdroje napéti. Blokovy diagram napdjeci

jednotky je uveden na obr. ¢. 9.
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Obr. ¢. 9 — Blokovy diagram napdjeci jednotky

Z blokového diagramu na obr. C. 9 je vidét, Ze na svorkovnici (2) jsou svorky 24Vq a 0V,
které mohou byt pouzity k oddélenému napdjeni integrovanych I/O a toto napajeni je
elektricky oddé€leno od propojovaci sbérnice.

Napéti ze svorek 24V a 0V je ptivedeno pies filtr (3) a vyrovnavaci obvod (4) na menic,
ktery vyrobi napéti potiebna pro procesorovou jednotku. Tato napéti jsou poté dale rozvedena
sbérnici (5) do rozsifujicich I/O modulti. Pokud dojde k vypadku napajeni 24V nebo jeho
poklesu pod drovent 10V, vyhodnoti to procesor diky bloku PFI — power fail interrupt —
preruseni od ztraty napdjeni a dojde k vypnuti systému povelem od CPU. Blok oznaceny na
obr. 10 jako (1) jsou LED diody indikujici stav I/O.

Integrované digitalni vstupy a vystupy jsou vyvedeny na svorkovnici ukryté pod krytem
v predni Casti napdjeci jednotky. Vstupy i Vystupy jsou dimenzovany na napéti 24V ss.
Digitalni vystupy Q0.0 az Q0.5 jsou zatizeny trvalym proudem 500mA . Stav jednotlivych
I/0 indikuje pole LED diod nad svorkovnici — obr. ¢. 10.
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Obr. €. 10 — Blokovy diagram napajeci jednotky

Po uspésném skonceni testi pfevezme operacni systém komunikaci s programovacim
systémem XSoft a kontrolu nad provadénim aplika¢niho programu a jeho odlad’ovanim.
Operacni systém podporuje soucasné jen jeden aplikacni program.

Na obrazku €.11 je zobrazen diagram, ktery zachycuje posloupnost stavii pti zapnuti XC-
CPU-101. Vysledny stav je jeden ze tii stavii: RUN, pfipraveno nebo nepfipraveno a je
indikovan LED diodami. Pokud je vysledny stav RUN, odstartuje se b&h programu,
zkontroluje se, zda aktudlni stav I/O odpovidd nadefinovanému stavu a zda parametry
roz$ifujicich moduld zadanych programatorem odpovidaji skutenosti a jsou fyzicky
pritomné. Moduly, které nejsou pfitomny nijak neovlivni start programu, pokud vsak jsou
pritomny jiné typy moduld, start programu neprob&hne. Rozlisujeme dva druhy startt: ,,Cold*
start = ,,studeny* start a ,,Warm™ start = ,,teply* start. Studeny start je iniciovan po zapnuti
napajeni a po kazdém ,,Cold“ resetu = ,studeném™ resetu. Béhem studeného resetu jsou
hodnoty vSech proménnych nastaveny na jejich inicializaéni hodnoty a poté je spustén
program.

Vsechny ostatni starty programu jsou teplymi starty, tedy i start programu po tzv. ,,Warm*
resetu = ,,teply* reset. Pfi tomto startu nékterym proménnym (musi se ptislusné zadefinovat)
zustavaji aktualni hodnoty a ostatni jsou nastaveny do inicializa¢nich hodnot.

Provadéni programu je mozno zastavit pfepnutim piepinace do polohy STOP, toto vede
k preruseni béhu programu na konci cyklu. Program je také zastaven pii vypadku napajeni

pomoci PFI = Power Fail interrupt = pferuSeni od ztraty napdjeni. Vystupy jsou vypnuty ve
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stejném case, kdy dojde k preruSeni programu. Pokud dojde k obnoveni napajeni, PLC se

chova podle diagramu na obrazku ¢.11.

Zapnuti napajeni

l

PLC Start

OS MMC # OS PLC?

CPU start

OS MMC — PLC

Bootovaci projekt
v
MMC

l

Aplikace bude smazana

l

Vychozi nastaveni:
38.4 kB COM1
125 kB CAN
127 CAN Node ID

]

Projekt v hlavni

Bootovaci projekt MMC
= paméti (SRAM)

projekt v hlavni paméti
(SRAM)

Nahrat projekt do hlavni
paméti (SRAM), pripravit
studeny start

l

Prepinac RUN/STOP
v poloze RUN

O

RUN Pfipraveno Nepfipraveno

Obr. ¢. 11 — Posloupnost stavil pii zapnuti
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3.4 Oddélovaci relé

Pro oddéleni vstupnich signaltt 230V a jejich ptevodu na napéti 24V, které zpracovava
fidici systém, jsou pouzity relé Finder, typ 38.xx.xx. Pro odd¢leni vystupnich signali a jejich

ptevod z 24V DC na 230V AC jsou pouzity relé Finder 48.xx.xx.

3.5 Softstartér

Pro mékky rozbéh asynchronnich motorti, které nejsou regulovany (motor ¢. 2,4, 5,6, 7 a
8) je pouzit stiidavy méni¢ napéti — softstartér. Softstartér plynule zvySuje své vystupni napéti
po nastavené rampg, a tim rozbiha zvoleny motor. Tento rozb¢h je vyhodny tim, Ze nedochazi
k odbéru vyrazné vyssich rozbéhovych proudt asynchronnim motorem.

Softstartéry doporucuji Danfoss MCD201.

3.6 Frekvenéni ménic¢

Pro spojitou regulaci otac¢ek tizenych motort (¢. 1, 3) v zavislosti na zadané a skute¢né
teplot¢ jsou pouzity frekvenéni meénice, kazdy motor je trvale pfipojen ke svému
frekven¢nimu ménici.

Meéni¢ zpracovava analogovou hodnotu zadané a skute¢né teploty a jeho vnitini PID
regulator zabezpecuje prizpusobeni vystupni frekvence motoru tak, aby byla udrzované
zadana teplota. Méni¢ na svém analogovém vystupu dava informaci o aktualnim kmitoc¢tu

motoru. Ménice doporucuji Danfoss FC302

3.7 Navaznost na stavajici zarizeni

Rozvadé¢ ma navaznosti na stavajici zafizeni technologie:

Metalické propojeni s fidicim systémem

o hlasky o stavu teplenych ochran motort
o hlasky o chodu motort

o hlaska o pfitomnosti napéti 3x400V AC
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o hlaska o sepnutém hlavnim piivodu

Datové propojeni s fidicim systémem
¢ Do nadfazené sité je ptipojeno PLC (pro servisni piistup) a datovy ptevodnik Papouch

(pfevodnik ModBus RTU na ModBus TCP/IP)

3.8 Ovladani

Ovladaci PLC motorid ventilatorii shromazd’uje informace o stavu technologie ventilatort
chladice a dle pozadavku ovladé jednotlivé motory ventilatora.
Regulované motory jsou ovladany piimo frekvenénim meéni¢em, ktery v automatickém
provozu reguluje vystupni ota¢ky motora tak, aby udrzel pozadovanou teplotu chladice.
Neregulované motory jsou kontaktni logikou postupné rozbihany jednim softstartérem a pak
piipindny pfimo na sit, vruénim rezimu dle pozadavku obsluhy, v automatickém dle

nastavenych algoritmi.

Ovladani technologie ventilatord je mozné zasadné tfemi zpusoby:

1. Mistni rezim od motoru
— Mistni rezim se voli pfepinacem na rozvadéci do polohy ,,Mistné™, poté jsou
motory spoustény ze zamykatelné skiiiiky od chladice piepinaci
— Vrezimu mistné jsou rozbéhnuty neregulované motory, regulované motory
ptejdou do rezimu ,,JOG", kdy pracuji na jmenovitych otackach
— V mistnim reZimu neni aktivni automatika provozu s kontrolou teplot a spindni
motort dle pfednastavenych algoritmi
2. Rucné z velina
— Obsluha ne velinu zadava pozadavek na chod jednotlivych motorti
— Rezim je, az na misto zadani povelu, shodny s rezimem ,,Mistné*
3. Automaticky
— V automatice zadani jsou motory spindny vV zavislosti na nastavenych

podminkach tak, aby dochazelo k udrzeni pozadované teploty chladi¢i vody i

plynu
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— Vizualizace provoznich stavii

Provozni stavy jednotlivych motord jsou zobrazeny na dotykové obrazovce v rozvadéeci.

Dale je zobrazena hlaska o pozadované a skutecné teploté a o reZimu provozu zafizeni.

3.9 Umisténi zafizeni a montaz

Zatizeni bude umisténé v rozvadécoveé skiini. Ventilace skiing fizeni je ptfirozend. Rozvadéd
s krytim IP 20 je uréen do prostoril ,,zakladnich® z hlediska platnych CSN. Vlhkost vzduchu
by neméla prekro¢it 70%, provozni teplota 0-40°C. V podminkach odlisnych od vyse

uvedenych neni zajisténa bezporuchova funkce vSech regula¢nich komponent.

4 Navrh reSeni chlazeni ve vysokych teplotach

Problém s chlazenim ve vysokych teplotach se na PZP Haje objevil poprvé v roce 2015, kdy
se zacal zasobnik vice vyuZivat v letnim obdobi. V ptedchozich letech byla na letni obdobi
s vysokymi teplotami diky nizké poptavce po plynu planovdna odstavka a udrzba vSech
technologickych celki a zasobnik byl po dobu jednoho mésice odstaven. V soucasné dob¢ je
vsak tfeba kazdou planovanou odstavku hlasit s predstihem 1 mésic na virtudlnim dispecinku.

Toto jiz v soucasné dobé neni mozné, a pti vyuzivani zadsobniku v letnich mésicich dochézi
k ptekroc¢eni teploty vystupniho plynu nad 35°C, proto bylo rozhodnuto piistoupit

k rekonstrukci chlazeni. Stejny problém se objevil paraleln¢ na PZP DD.

4.1 Postup vypoctu hustoty

Hustotu zemniho plynu mizeme vyjadfit jako

39360 3
= , [kg.m™], T[K], P [Pa 1
P= 10T 400 [kg.m™], T [K], P [Pa] ey)
-——+1|-T
P T
s hodnotami vsech veli¢in vyjadifenymi v jednotkach SI, piipadné
39360 :
p= : [kg.m™], T [K]. P [MPa] 2)
(20 400 j
———+1|-T
P T
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4.2 Postup vypoctu - mérné teplo za konstantniho tlaku

Mérn4 tepelna kapacita tranzitniho zemniho plynu za konstantniho tlaku ¢, se pfi nizsich
tlacich do 0,5 MPa a teplotach nad -30 °C malo odchyluje od kapacity idedlniho plynu. Pro

tyto podminky (do teploty 500 °C) mizeme pouzit jednoduchy empiricky vzorec, ve kterém

nevystupuje tlak plynu,
¢ =215+ L 1] ke K oC] 3)
P =5 000" ) 3707 T E

Pro vyssi tlaky a zejména pro nizsi teploty je tfeba pouzit i korekce na tlak plynu, se kterou

ma empiricky vzorec tvar:

¢, =215 +( ! +lj-t+((p+50)-p—5)-2,2-10_5 -exp( &)

2000 370
[kJkg K, °C, MPa]

1500
t+337 )

43 Vypocty

4.4 Vypocet tepla vzniklého pfi kompresi plynu

Pro vypocet potiebného chladiciho vykonu miizeme povazovat komprimovany zemni plyn

za idedlni plyn a pro vypocty jeho vlastnosti miizeme pouzit zjednoduSené vypocty.

Kompresi zemniho plynu provadénou na provoze PZP Haje mizeme obecné povazovat za
polytropickou zménu idedlniho plynu. Tento nézor mizeme dokdzat vypoctem
polytropického soucinitele n.

Zavislost mezi tlakem a objemem je dan vztahem : p,.v/ = p,.v, = p.v" 5)

Vztah mezi termickymi veli¢inami poc¢ate¢niho a konec¢ného stavu je dan rovnici podobné

n-1

— n-1
: C T "
jako u adiabatické zmény: —Z = (sz = (‘}2] (6)
1 P Vi

Z rovnice (2) 1ze odvodit vztah pro vypocet polytropického soucinitele n :
. ™)

B - In7, —InT,

Inp, —Inp,
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c
Jestlize n = x , kde « je izoentropicky sou¢initel a & =, potom se jedna ¢isté o adiabatickou
c

zmeénu bez ptivodu nebo odebirani tepla.

v

Pti kompresi ZP na PZP Haje byly naméfeny tyto hodnoty:

tabulka 3 — vybrané naméiené hodnoty z prilohy ¢.21

vstupni vystupni vstupni tlak | vystupni tlak pratok Vypocitany
teplota plynu | teplota plynu plynu p; plynu p» dv/dt polytropicky
t; [°C] ty [°C] [kPa] [kPa] [Nm’.h'] soucinitel
n
13,4 65.8 4084 6970 122 500 1,458
13,9 78.3 4115 7834 160 000 1,458
13,2 87.1 4427 9328 160 000 1,445
13,0 98,8 4017 9494 150 000 1,439

7, vySe namé&fenych hodnot Ize vypocitat po dosazeni do (1) teplotu T, komprimovaného

plynu pii komprimaci na maximalni absolutni tlak 11800 kPa.

tabulka 4 — vybrané hodnoty

lynu pro maximalni kompresni tlak z prilohy ¢.21

vstupni vystupni vstupni tlak | vystupni tlak pritok Vypocitany
teplota plynu | teplota plynu plynu plynu dv/dt polytropicky
t, [°C] t, [°C] p1 [kPa] p> [kPa] [Nm’h'] soudinitel
n
13,9 146,5 3658 11 800 108 000 1,455
13,2 112 4427 11 800 145 000 1,439

Pti znamé objemovém pritoku dv/dt , zndmé mérné tepelné kapacité a rozdilu teplot AT = T,

— Ty , kde T, je teplota po kompresi a T; je pozadovana teplota po ochlazeni, mizeme

vypocitat podle rovnice:

dm

QPZE.CP.

At [kl kg' K™

teplo, které je potfebné komprimovanému plynu odebrat.

®)

4.41 Parametry zemniho plynu pfi teploté t = 0°C a tlaku p = 100 kPa

Mé&rn4 tepelna kapacita pii konstantnim tlaku: ¢, = 2,17 kJ kg K

mérn4 tepelnd kapacita pfi konstantnim objemu: ¢, = 1,65 kJ.kg™ K

izentropicky koeficient:

hustota:

k=1,31

p=0,72 kg.m'3




Navrh systému Fizeni pohonii vent. chladicii plynu. Bc. Michal Kaiser 2016

mérnd plynova konstanta: r=>518,36 I.kg K
molova hmotnost: M = 16,07 kg.kmol™

ProtoZe pritoéné mnoZstvi plynu je udavano v Nm’.h', miZeme pouzit parametry zemniho

plynu pro tyto hodnoty, to znamena pro tlak p = 100 kPa a teplotu 15 °C.

Potom po dosazeni do (3) je mémad tepelnd kapacita zemniho plynu

cp=2,15+( 1> +1)-£=2,191 klkg' K

2000 370
a po dosazeni do (2) je hustota zemniho plynu p = 39360 = 0,684 kg.m’
20 400
— - +1|-288,15
0,1 28815
] i dm dv 1
Hmotnostni tok se vypoc¢ita podle vzorce: % = Z p [kg.h] 9)

Hodnoty ztabulek 3 a 4 a vypoCty podle rovnic (8) a (9) jsou zpracovany v nasledujici

tabulce:

tabulka 5 — mnoZstvi tepla potiebné odebrat plynu v jednotlivé stavy pri vystupni
teploté plynu T, = 30°C

dv/dt dm/dt At Q
[Nm’.h'] [kg.h'] [°C] [kJ.kg'll).K'l]
122 500 83 790 35,8 6572303
160 000 109 440 48,3 11581521
160 000 109 440 57.1 13691612
150 000 102 600 68.8 15466006
108 000 73 872 107.7 19041150
145 000 99 180 83,0 18041243

Z tabulky &. 5 je zfejmé, Ze nejvice tepla je potiebné odebrat pfi pritoku 108 000 Nm>.h™.
Jeho velikost je Q = 19041150 kJ = 5 289 kW.h a vstupni teplota plynu do chladice
T,=137,7°C.

4.5 Vypocet mnozstvi tepla odebraného chladicem

Maximalni hmotnostni pritok chladiciho vzduchu prochézejici chladi¢em plynu je dle

dodavatele uvedené v ptiloze ¢.20 dm/dt,,q = 498 430 kg.h'l.
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Vypoctova vystupni teplota chladiciho vzduchu je stanovena ty,q = 57.8 °C.

Vypoctova vstupni teplota chladiciho vzduchu je stanovena ty,4= 15 °C.

Hustotu vlhkého vzduchu lze vypocitat podle vzorce:

p—9py ¢py_ P |ep;| 1 1 3
e [ T [287,1 461,5” [kg.m™] (19)

kde je:

p — celkovy tlak [Pa]

ph - tlak syté vodni pary [Pa]

r, =287,1 J kg .°K™" — mé&rna plynova konstanta suchého vzduchu

rg=461,5 I.kg" K — méma plynova konstanta vodni pary

Izobarickou mérnou tepelnou kapacitu vlhkého vzduchu vypocitat podle vztahu:

A -l
Cpw =04 Cpyt0,Cp, [J.kg K] (11)
kde je:
o, = my o 1 hmotnostni zlomek suchého vzduchu (12)
m, l+x
m
o,=—"= - hmotnostni zlomek pary (13)
m, l+x
Py _
x=—[kgpkgs] — mérnd vlhkost vzduchu (14)

sV

Cpsv = 1004,7 J kg K™ — mé&rna tepelna kapacita suchého vzduchu
Cpp = 1860 J kg K — mé&rna tepelna kapacita pary

Jako ptiloha ¢.24 je uveden Psychrometricky diagram podle Molliera zpracovany pro vlhky
vzduch o tlaku 100 kPa. Na tomto diagramu Ize odecist potiebné hodnoty pro rtizné stavy
vlhkého plynu o tlaku p = 100 kPa. Pro jiny tlak by bylo nutné tyto hodnoty ptepocitat.

Pro vypoctové teploty chladiciho vzduchu tiy,q = 15 °C, tyy,g = 57,8 °C a za ptedpokladu

relativni vlhkosti chladiciho vzduchu ¢ = 50 % je mozné odecist dalsi hodnoty z Mollierova

diagramu a dale vypocitat:

33



Navrh systému Fizeni pohonii vent. chladicii plynu. Bc. Michal Kaiser 2016

x=0,0052 kg, kegw " a p) =715Pa, odtud

oo Jepi (1 1) 100000 fose71s (1 1) o0
r,.T | T (2871 4615)| 287128815 | 287.15 |287.1 4615

e o= v e o b 004749992 8602100012 Tke' K
™ lex " lex 0 140,0052 1+0.0052

Teplo odvedené chladicim vzduchem Q,; je potom:

0, =m,, c,, At =498430-1,00912-(58,7-15)=21980037,29 k] a po prepottu na kW.h

0, =610556 kW.h

Jestlize porovname teplo, které je potfeba odvést z komprimovaného plynu a teplo mozné
odvést chladicim vzduchem, zjistime, Ze pro dané podminky je vykon chladi¢e navrzen
s dostate¢nou rezervou.

V letnim obdobi ov§em vstupni teplota chladiciho vzduchu t; y,4 miiZze dosahovat az 35°C.
Za ptedpokladu stejné vystupni teploty chladiciho vzduchu t; y,4 a stejné relativni vlhkosti ¢

muzeme vypocitat teplo odvedené chladicim vzduchem Qo;:

x=0,0174 kgp.kgsv'1 a pl, =2700Pa, pak je:

eo= e v e o b 0047+ 99t g60-1019328 Tke' K
I+x ™ 1+x 7 1+40,0174 1+0.0174

0,,=m, -c,, Al =498430-1,01933-(58,7-35)=12041132,25k] a po prepottu na kW.h
0., =3344,76 kW.h

Jestlize za Q, dosadime max. Q, miizeme vypocitat maximalni vstupni teplotu chladiciho
vzduch ty,q , pii které je chladi¢ jesté¢ schopen komprimovany plyn uchladit na pozadovanou

vystupni teplotu t, = 57,8°C.

0, 57 19041150 203°C

t :l‘w - 5O ™ =
et = ot = 498430-1,01933

vz pvv
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5 Navrh reSeni

5.1 Prvni varianta — chlazeni chladiciho vzduchu

Pti chlazeni chladiciho vzduchu na pozadovanou max. vstupni teplotu ty,4 =20°C bude

nutné odebrat teplo Qoyq :

Oy =1h,. ¢, - At = 498430-1,01933-(35 - 20) = 7620968 kJ = 2117 kW.h (15)

5.1.1 Varianta 1a — pouziti klimatiza¢ni jednotky

Dle vypoctu (15) je ziejmé, Ze by bylo nutné pouzit chladici jednotku, ktera za jednu hodinu
ochladi plyn o energii Q = 2117 kW.h. Toto feSeni pak ¢iselné odpovida pozadovanému
vykonu klimatizaéni jednotky, tj mélo by jit o jednotku o minimdlnim vykonu
P = 2117 kW. Tato varianta by byla zna¢né finan¢n€é ndrocnd jak na pofizeni, tak i na

provozovani tohoto zafizeni.

5.1.2 Varianta 1b — pouziti chladi¢e (vyméniku voda/vzduch)

Protoze zvysSeni chladiciho vykonu chladic¢ti plyntu je pozadovano v letnich mésicich a
vlastni provozovani bude probihat v nahodilych intervalech, bylo by mozné k chlazeni pouzit
pitnou vodu, popiipadé filtrovanou vodu z pozarni nadrZe. Tato voda by se jiz nevracela zpét
do systému, ale pouzila by se na zalivku travnatych ploch, popfipad¢ ke zvySeni ucinnosti
katodové ochrany horizontalnich rozvodt sma¢enim pidy v okoli obé&tnich anod.

Potiebné mnozstvi chladici vody:

Parametry vody:

Vstupni teplota chladici vody tjmo = 10°C;  vypoctova vystupni teplota chladici vody
taioo = 23°C; mérna tepelnd kapacita vody cpioo = 4219 J .kg'l.K'l;

= Lo TO20968 3095010 bl = 138,95 mih.
Coro A1 4219-(23-10)

5.2 Druha varianta — adiabatické vlhéeni chladiciho vzduchu

Adiabatické vlh¢eni vzduchu Ize provadét dvéma zptisoby. Prvni zptisob je pfidavanim syté

35



Navrh systému Fizeni pohonii vent. chladicii plynu. Bc. Michal Kaiser 2016

vodni pary do vzduchu. Tento zptisob je energeticky naro¢ny zejména na vyrobu pary. Druhy
zpusob je provadéni vlh¢eni vzduchu v adiabatické pracce. Princip adiabatické pracky spociva
v rozstiikovani vody do proudu vzduchu. Na povrchu kapi¢ek dochéazi k intenzivnimu
prestupu tepla. Teplo potiebné k odpafeni vody piejima z okolniho vzduchu, vzduch se
ochlazuje a zdroveni je vzduch sycen vodnimi parami. V adiabatické pracce je teoreticky
mozno dosdhnout stavu nasyceni vzduchu, tedy relativni vlhkost vzduchu ¢ = 100 %,
prakticky je vSak mozné dosdhnout relativni vlhkost vzduchu ¢ = 95 %. Tato zména stavu
vzduchu probiha za nezménéné entalpie vlhé¢eného vzduchu. Z Mollierova diagramu je patrné,
7e pii adiabatickém vlhéeni je mozné vlhceny vzduch zchladit pouze na urcitou teplotu, ktera
je zavisla na teploté a relativni vlhkosti vlhéeného plynu a odpovida hodnoté relativni vlhkosti

¢ =100 %.

V nésledujici tabulce budou uvedeny rtizné vychozi stavy vzduchu a je jich zmény. Tyto

stavy jsou ptedpokladany pro tlak vzduchu p = 100 kPa.

tabulka 6 — zmény stavu vlh¢eného vzduchu

vychozi stav ¢ = 100%
t) o P X| t2min P2 Xa Ax
[°C] [%] | [kgm?] [kgpl-}cgsv' [°Cl | [kgm?] [kgpf}<gsv' [kgpf}<gsv'
35 30 1,124 | 0,0106 222 1,18 0,0160 | 0,0054
35 50 1,119 | 0,0176 26,0 1,15 0,0212 | 0,0036
30 30 1,143 | 0,0078 17,5 1,195 | 0,128 | 0,0050
30 50 1,139 | 0,0132 22,0 1,17 0,0164 | 0,0032

V tabulce ¢.6 je mozné pozorovat, ze ze Ctyfech zkoumanych vychozich stavii chladiciho
vzduchu je mozné nejvice nasytit chladici vzduch 0,0054 kg vodni pary na 1 kg chladiciho
vzduchu. Pfi maximalnim hmotnostnim toku chladiciho vzduchu dm/dt,,q = 498 430 kg.h'1 se

jedna o spotiebu vody S =2691,53 kg.h™ = 44,86 L.min™".

5.3 Treti varianta — chlazeni vodou a nasledné odpareni

V této varianté je navrzeno vyuziti vysokého vyparného tepla vody, které lze urcit dle
vztahu:

Ah, =2500-2,0425-1-0.00381-r> [kJkg"] (16)
a jeji mérné tepelné kapacity::

Cunp = (4210-1363-1+0,014-1).107 [kIkg' K] (17)
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Princip spociva v tom, Ze chladici voda bude nastfikdvana piimo na teplosménnou plochu
chladice, kde ¢ast tepla odebere a zahieje se. Chladici vzduch se také zahifeje a absorbuje
odpatrovanou chladici vodu. Vyhoda vznika v tom, Ze ohtaty vzduch dokaze absorbovat vétsi
mnozstvi vody, jak je mozné sledovat v Mollierové diagramu, a zaroveil voda, ktera se

odpatuje piimo na chladicich plochéach, odebira dalsi teplo.

V tomto piipadé je velice slozité wurcit chovani chladiciho vzduchu v kombinaci
s nastfikovanou vodou, proto bude princip chlazeni analyzovan metodou superpozice.

Ptedpoklady vypoctu budou nasledujici:

a) chladici vzduch nebude ovliviiovan nasttikavanou vodou. To znamena, Ze se nebude ménit
jeho teplota a vlhkost do té doby, nez bude v kontaktu s teplosménnou plochou vyméniku
chladice.

b) nastiikavana voda se na teplosménné plose ohieje na teplotu chladicitho vzduchu, ¢imz
odebere cast privadéného tepla komprimovanym plynem a dale se bude odpafovat a sytit
ohtaty chladici vzduch. Vlastnim odpafovanim bude dale odebirat teplo komprimovanému

plynu.

5.3.1 Vstupni parametry

Teplota chladiciho vzduchu t; = 35°C; pritok chladiciho vzduchu dm/dt = 498 430 kg.h™!
teplota nastiikavané vody ty; = 10°C; vystupni teplota plynu z chladice T, = 30°C
z tabulky ¢. 5 :

max. teplo k odebrani: Q=19041150 kJ =5 289 kW.h

vstupni teplota plynu do chladice T,=137,7°C.

mérnd tepelna kapacita vody C a0 = 4,188 kJ .kg'l.K'1 pri teploté t = 20°C
meérné vyparné teplo vody Ah, =242285 kJ kg pi teplots t =35°C
mérnd tepelna kapacita vzduchu €,y =1019,328 J kg K" pii teploté t = 35°C
predpokladané mnoZstvi nastiikdvané vody 3500 kg.h™.

Teplo odebrané ohievem vody z teploty t; = 10°C na t, = 35 °C je:
O =m-c,-(t,—1,)=3500-4,188-(35-10) =366450kJ (18)
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Pti odpateni vody se odebere teplo:

Q, =m-Ah, =3500-2422,85=8479975k] (19)

Vypocet tepla odebraného chladicim vzduchem:

0, =0-0,-0, =19041150-366450—-8479975=10194725k]J (20)

Vypocet vystupni teploty chladiciho vzduchu:

RPN ¢ SRV S UL ZE Y T PO 1)
.. m 1,0019 - 498430

pww vz

5.3.2 Kontrola moznosti odpareni nastrikavané vody

Dle piilohy ¢.25 pro parametry vzduchu t = 35°C a relativni vlhkost ¢ = 50% tento vzduch
obsahuje x =17,5 g vody na 1kg suchého vzduchu.

P#i hmotnostnim pritoku vzduchu dm/dt = 498 430 kg.h™' je potiebu odpafeni 3500 kg vody
potieba, aby 1 kg vzduchu absorboval:

m 3500
dx = M0 _ 0,007 kg =7 g vody. 22
m_ 498430 &= levody (22)

vz

Z prilohy ¢. 25 1ze déale odecist, Ze pro parametry vzduchu t = 55°C a relativni vlhkost ¢ =
50% tento vzduch obsahuje x =52.5 g vody na 1kg suchého vzduchu. Z toho plyne, Ze pii
ohievu vlhkého vzduchu z teploty t; = 35°C na teplotu t, = 55°C a pfi zachovani jeho stejné

relativni vlhkosti @ = 50% je schopen absorbovat 1 kg vzduchu 35 g vody.

6 Zaver

Kazda z vySe navrhovanych feSeni m4 urcité¢ vyhody i nevyhody.

6.1 Prvni feseni

V prvnim feseni, kde je navrhovano chlazeni vstupniho chladiciho vzduchu, jsou rozebrany

dvé moznosti.
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V prvni je navrzeno pouziti klimatizacni jednotky. Pti vypoctu chladiciho vykonu bylo
zjisténo, Ze tento vykon by mél byt minimalné 2117 kW a jestlize zapocitdme uc¢innost cca 85
%, je nutna jednotka o piikonu 2500 kW.

V druhé varianté je navrzeno pouziti chladiciho vyméniku voda vzduch, kde pro chlazeni
chladiciho vzduchu je navrhovano pouziti pitné vody, ktera by se dale vyuzila k zavlazovani
travnatych ploch a ke zvyS$eni u¢innosti horizontalni katodové ochrany. V tomto piipade by se

pohybovala spotfeba chladici vody okolo 140 m®.h™.

6.1.1 Vyhody

Vyhodou tohoto feseni je, Ze pfi instalaci by nedoslo vét§im zdsahiim do jiz instalovaného
chladice plynu. Pouze by se na sani chladicich ventilatort ptipevnilo prodlouzené saci potrubi
od klimatiza¢ni jednotky nebo od chladice vzduchu. Dalsi vyhodou tohoto feSeni oproti
nasledujicim je, Ze pii chlazeni plynu nedochazi ke vnikani vody do chladiciho prostoru a k

mozné nasledné korozi zafizeni.

6.1.2 Nevyhody

Velkou nevyhodou je finan¢ni naro¢nost pii nakupu a provozovani klimatiza¢ni jednotky o
velkém chladicim vykonu. Pfi pouziti vodniho chladic¢e je zase nevyhodou znac¢né spotieba
chladici vody zvlasté pti dlouhodobém provozovani. Pravdépodobné by bylo potieba uzaviit

smlouvu o nadmérném odbéru pitné vody z vodovodniho fadu.

6.2 Druhé reseni

V tomto feSeni je navrhovano chlazeni chladiciho vzduchu pomoci adiabatického vlh¢eni.
Pfi tomto zptsobu chlazeni dochazi ke snizeni teploty chladiciho vzduchu, ale zaroven ke

zvySeni jeho relativni vlhkosti.

6.2.1 Vyhody

Vyhodou je jednoduchd realizace, ktera spoc¢iva v Upravé sacich traktd jednotlivych
ventilatord. Zde je nutné pouze zajistit dostatecny kontakt chlazeného vzduchu s chladici
vodou napi. vhodnymi rozprasovacimi tryskami, které budou tvofit vodni mlhu ptes kterou

bude proudit chlazeny vzduch.
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6.2.2 Nevyhody

Hlavni nevyhodou tohoto feseni je pouze omezeny rozsah pouziti. Takto chlazeny vzduch je
schopny pohltit pouze omezené mnozstvi chladici vody a to v zavislosti na jeho vstupni
teplot¢ a vstupni relativni vlhkosti, a tim je i omezena moznost jeho ochlazeni. Timto
zpuisobem je mozné pouze ¢aste¢né zvysit chladici vykon jiz instalovaného chladice plynu.
Pii tomto feSeni je pfedpokladand max. spotieba chladici vody okolo 2,7 m®.h. PH v&tsim
ptivodu chladici vody nez je chladici vzduch schopen pohltit bude dochézet k vynasSeni vody

do chladice plynu.

6.3 Treti feSeni

Ttreti feSeni spociva ve chlazeni nastfikavanou vodou a jeji nasledné odpafeni v kombinaci
chlazenim plynu proudicim vzduchem. Chladici voda je nastfikavana ve formé mlhy piimo na
chladici plochy vyméniku chladice plynu, kde ¢aste¢né odebere teplo chlazenému plynu. Na
chladicich plochach se dale odpafti ¢imz odebira dalsi teplo. Chlazeni vodou je kombinované

s chlazenim chladicim vzduchem, ktery také absorbuje odpatenou vodu.

6.3.1 Vyhody

Pfi tomto fesSeni je vyuzito vysokého vyparného tepla vody, kdy pro odpateni 1 kg vody je
potteba odebrat okolo 2400 kJ tepla. Zaroven chladici vzduch ohtaty chlazenim plynu je
schopny absorbovat daleko vétsi mnozstvi odpatené vody nez vzduch chladnéjsi, takze pii
dokonalém nastaveni rozprasovani vody na chladici plochy vyméniku muze dochazet
k dokonalému odpateni chladici vody a z plynového chladice by odchazel pouze vlhky

vzduch.

6.3.2 Nevyhody

Nutny zasah do konstrukce chladice plynu a instalace rozvodného a rozprasovaciho potrubi.
Nutnost pouziti rozprasovacich nebo mlhu tvoficich trysek. Pfi nastfikavani vody muize
dochazet k zatékani vody v konstrukei chladic¢e. Pfi pouziti neupravené chladici vody muize
dochdzet k zanaSeni trysek mineraly. Pfedpokladand spotieba chladici vody pii max. vykonu

je3,5m’h.
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6.4 Doporuceni

Z vy$e navrhovanych feseni doporuduji pouzit teti variantu. Spotfeba vody okolo 3,5 m*.h™!
neni nijak velikd s ohledem na to, Ze se jedna o spotfebu pii maximalni vykon kompresoru.
V praxi se tato hodnota dosahuje velice zfidka. Pfi vyhodnoceni provozovani v minulych
letech, lze predpokladat, Ze vyuzivani ochlazovaciho opatfeni nebude dlouhodobé
kontinudlni, ale pouze narazové. Celkovy systém se bude sklddat pouze ze soustavy trysek,
rozvodného a ptivodniho potrubi. Sestavu trysek potrubi bude nutné vsadit pod vymeénik
chladi¢e plynu ve vhodné vzdalenosti, aby dochazelo k pokryti rozstiikem na celou plochu
vyméniku. Pfivodni potrubi navrhuji osadit pritokomérem a regulacnim ventilem. Dale
navrhuji rozdélit rozvodné potrubi na dva okruhy, aby byla mozna vétsi regulace nastiikované
vody a tlaku vody na tryskach.

V pftiloze ¢.27 je navrzeno rozmisténi nastiikavajicich trysek a schéma rozvodného potrubi
a jeho umisténi ve skiini chladice plynu. Chladici vodu lze odebirat ptimo z rozvodného fadu,
protoze navrhované trysky pracuji i pfi nizkych tlacich, kterym tlak vody v rozvodném fadu
vyhovuje. Pii €ast€jSim pouzivani bude nutna udrzba rozpraSovacich trysek, zejména ¢isténi
od usazujicich se minerald. RozpraSovaci trysky jsem navrhl pouzit od fy. Spraying Systems
Co. Typ 1/4 GA-W — SS — 10W. Tyto trysky maji rozprasovaci kuzel s vrcholovym thlem
120° a funguji s tlakem kapaliny v rozsahu 0,3 — 6 bar. Jsou vyrobeny z nerezové oceli.

Katalogovy list je v piiloze ¢.26.

7 PFilohy

Ptiloha ¢.1: Titulni strana

Ptiloha ¢.2: Silové zapojeni ménict

Ptiloha ¢.3: Silové zapojeni motori M1-M3
Ptiloha ¢.4: Silové zapojeni motort M4-M6
Ptiloha ¢.5: Silové zapojeni motortt M7-M8
Ptiloha €.6: Zapojeni softstartér

Ptiloha ¢.7: Rozvod 24VDC

Ptiloha ¢.8: Ovladani frekven¢nich ménict
Ptiloha ¢.9: Datova komunikace

Ptiloha ¢€.10: PLC nap4jeni

Ptiloha ¢.11: PLC-CPU101
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Pfiloha ¢.12: PLC-m_AIl, m_AI2

Ptiloha ¢.13: PLC-m_DI1

Ptiloha ¢.14: PLC-m_DI2, m_DOI1

Ptiloha ¢.15: PLC-m_DO2

Ptiloha ¢.16: Vystupni ptechodova relé I

Ptiloha €.17: Vystupni pfechodova relé 11

Ptiloha ¢.18: Vystupni ptechodova relé I11

Ptiloha ¢.19: Hlasky o stavu relé

Ptiloha ¢.20: Technicka specifikace vyrobce chladice

Ptiloha ¢.21: Métené hodnoty pii vtla¢eni zemniho plynu kompresory

Ptiloha ¢.22: Vypocet prito¢ného mnozstvi a teplot komprimovaného plynu pro P = 6000 kW
Ptiloha ¢.23: Graf prito¢ného mnozstvi a teplot v zavislosti na vystupnim tlaku plynu
Ptiloha ¢.24: Molliertiv diagram vlhkého vzduchu pro tlak p = 100 kPa

Ptiloha ¢.25: Rozsiteny Molliertiv diagram vlhkého vzduchu pro tlak p = 101,325 kPa
Ptiloha ¢.26: Katalogovy list pouzité trysky

Ptiloha ¢.27: Rozmisténi trysek a rozvodného potrubi

Ptiloha ¢.28: Schéma potrubi

Piiloha &.29: Zjednodusené dimenzovani potrubi podle CSN EN 806-3
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MERENE HODNOTY PRI VTLAGENI PLYNU KOMPRESORY DO ZASOBNIKU PZP HAJE

Mérené hodnoty:

Vypocitané hodnoty:

Vypocet pro T, = 30°C

tlak na | teplota| tlak na | teplota na prutok teplota teplota plynu | teplota polytropicky | tepelna odebrané teplo k teplo k
datum sani  |na sani| vytlaku | vilaku T,|  plynu chladiciho | za chladiéem| plynuu souginitel | kapacita |odebrané teplo| teplo odebrani odebrani
(¢as) [kPa] [°C] [kPa] [°C] HZBm.r.; vzduchu [°C] T, [°C] sond [°C] n Co Q [kJ] Q [kW] Q [kJ] Q [kW]
26.7.07 | 4083,8 | 134 | 6969,5 65,8 122500 26,2 30,3 29,1 1,458 2,191 6516765,83 | 1810,21 6571837,10 1825,51
28.7.07 | 41145 | 13,9 [ 7833,9 78,3 161582 23,7 35,5 33,0 1,458 2,191 10363451,58 | 2878,74 | 11695203,53 | 3248,67
2.8.06 | 3658,1 13,7 | 7326,0 85,9 176596 20,7 38,7 28,3 1,478 2,191 12490808,07 | 3469,67 | 14793139,22 | 4109,21
16.8.06 | 4427,4 | 132 | 9328,4 87,1 160119 20,7 36,5 33,0 1,445 2,191 12141184,54 | 3372,55 || 13700822,87 | 3805,78
17.8.06 | 4017,1 13,0 | 9494,0 98,8 148785 14,1 34,9 28,3 1,439 2,191 14247139,66 | 3957,54 | 15339643,33 | 4261,01
22906 | 4398,3| 12,9 | 9538,5 89,7 130650 21,2 32,6 25,4 1,443 2,191 11179263,59 | 3105,35 )| 11688301,87 | 3246,75
13.8.05 | 3875,2 | 12,6 | 7594.6 82,8 197705 18,4 36,8 33,0 1,485 2,191 13628346,24 | 3785,65 | 15642971,34 | 4345,27
30.8.05 | 4302,6 | 13,2 | 8644,7 81,7 125921 24,3 33,3 32,5 1,444 2,191 9132952,52 | 2536,93 f| 9755653,83 2709,90
31.8.05 | 42821 13,3 | 8947,5 86,8 123459 24,7 34,4 33,0 1,449 2,191 9694417,43 | 2692,89 || 10508452,48 | 2919,01
[Praméry: | 41288 | 13,2 | 1,455
Predikce pro maximalni tlak: Vypocitané hodnoty: Vypoéet pro T, = 30°C
tlak na | teplota| tlak na | teplota na pritok teplota plynu polytropicky | tepelna teplo k teplo k
sani |na sani| vytlaku | vytlaku Ty|  plynu za chladi¢em soutinitel | kapacita odebrani | odebrani
[kPa] | [°C] | kPal [ [C1 | INm*h7] T, [°C] n c Q [kJ] Q [kW]
prumér | 4128,8 | 132 | 11800 124,7 95000 30,0 1,455 2,191 13476895,36 | 3743,58
max 3658, 1 13,9 | 11800 147,6 95000 30,0 1,485 2,191 16740682,02 | 4650,19
min 44274 1 12,6 | 11800 112,1 95000 30,0 1,439 2,191 11694045,48 | 3248,35
tlak na | teplota| tlak na | teplota na| pritok teplota plynu polytropicky | tepelnd teplo k teplo k
s&ni  |na sani| vytlaku | vytlaku Ty | plynu za chladicem soutinitel | kapacita odebrani | odebrani
[kPa] | [°C] | [kPa] [ [C] | [Nm’h'] T, [°C] n Gy Q [kJ] Q [kW]
3658,0 | 13,9 | 11800 147,7 108000 30,0 1,485 2,191 19041150,73 | 5289,21
4427 13,2 | 11800 113,0 145000 30,0 1,439 2,191 18041243,05 | 5011,46
Protoze prito&né mnozstvi plynu je udavano v Nm2.h™", jsou vypodty provadény s parametry zemniho plynu pro tyto hodnoty, to znamena pro tlak p

100 kPa, teplotu plynu t = 15 °C a pozadovanou vystupni teplotu plynu za chladicem T, = 30°C.




VYPOCET PRUTOKU PLYNU A TEPLOTY NA VYTLAKU PRO MAX. VYKON TURBINY P = 6000 kW

mérni plynova

mérna tepelna

vykon prace tlak na sani teplota na sani polytropicky konstanta kapacita hustota
P [kW] A [kJ] [kPa] [°C] soudinitel n riJkg K" ¢, [kJ.kg ™. K] p [kg.m]

6000 21600000 4000 13,2 1,455 518,36 2,191 0,684

4427 13,9 1,485
3658 1,439
1 2 maximalni teploty maximalni pratok
p; = 4000 kPa;t; = 13,2°C;n = 1,455 p; = 4000 kPa;t; = 13,2°C;n = 1,485 p; = 3658 kPa;ty = 13,9°C;n = 1,485 p; = 4427 kPa;t; = 13,2°C;n = 1,439

tlak na max. max. max. max. max. max. max. max.
vytlaku | teplota na vytlaku | ~Pfepravovany | teplota na vytiaku pfepravovany | teplota na vytlaku | Pfepravovany | teplota na vytlaku | PFepravovany
[kPa] [°C] objem [Nm®.h™] [°C] objem [Nm®.h"'] [°C] objem [Nm®h™] [°C] objem [Nm?®.h™]
6000 51,9 372334 53,7 355481 64,3 282327 41,0 517882
6300 56,9 329760 59,0 314723 69,7 255232 45,7 442303
6600 61,7 296905 64,1 283270 74,9 233528 50,3 388490
6900 66,4 270759 69,0 258240 80,0 215735 54,7 347165
7200 71,0 249439 73,8 237832 85,0 200873 59,0 314688
7500 75,4 231710 78,5 220861 89,8 188262 63,2 288472
7800 79,7 216724 83,0 206516 94.4 177420 67,2 266851
8100 83,9 203881 87,4 194224 99,0 167992 71,2 248702
8400 88,0 192747 91,7 183567 103,4 159715 75,0 233242
8700 92,0 182996 95,9 174234 107,8 152385 78,7 219907
9000 95,9 174380 100,0 165989 112,0 145845 82,4 208282
9300 99,7 166709 104,0 158648 116,2 139971 86,0 198052
9600 103,4 159832 108,0 152067 120,2 134664 89,5 188975
9900 107,0 153630 111,8 146132 124,2 129844 92,9 180865
10200 110,6 148005 115,6 140749 128,1 125444 96,2 173571
10500 114,1 142878 119,3 135844 131,9 121411 99,5 166973
10800 117,5 138184 122,9 131353 135,7 117699 102,7 160974
11100 120,9 133870 126,5 127225 139,3 114270 105,9 155495
11400 124,2 129889 130,0 123416 142,9 111092 109,0 150469
11700 127,4 126204 133,4 119890 146,5 108137 112,0 145840
12000 130,6 122781 136,8 116616 150,0 105382 115,0 141562




prutok [Nm3/h]

Zavislost pritoku plynu na vystupnim tlaku pro max. teoreticky vykon turbosoustroji P = 6000 kW
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Fullet- spray Nozzles « Wide Angle Spray
Small Capacity

Removable cap & vane
1/8°-1/2" NPT or BSPT (F)

A

FULL CONE NOZZLES

Removable cap & vane
1/8™-1/2" NPT or BSPT (M)

One-piece body
1/8"-1/2" NPT or BSPT (M)

( ANGLETYPE )

5%

: L
ZaA

Removable cap & vane
1/8"-1/2" NPT or BSPT (F}

AET

4

Removable cap & vane
1/8"-1/2° NPT or BSPT (M)

L
DESIGN FEATURES

Wide angle FullJet nozzles fea-
ture a solid cone-shaped spray
pattern with a round impact area
and spray angles of 102° to 120°
at 10 psi (0.7 bar). They produce
a uniform spray of medium to
coarse drops across their entire
spray area. This yields excellent
results in spraying applications
requiring complete coverage of
an area or zone. This uniform
spray distribution results from a

®

* Model G-W and GG-W nozzles
feature three-piece construc-
tion (body/cap/vane) with
removable vanes.

* Model GA-W and GGA-W
nozzles also feature removable
caps and vanes.

= Model HH-W nozzle features
a two-piece construction with
non-removable vanes.

unigue vane design and exacting
internal proportions.

Angle type wide angle FullJet
nozzles feature a spraying axis
90° from the axis of the nozzle
inlet. The angle type design is
useful wherever FullJet nozzles
must be installed on an extension
over the center of a spray zone
or mounted in a side-tapped
header.

Phone 1-800-35-SPRAY, Fax 1-888-95-SPRAY

Spraying Systems Co.® Outside the U.S., Phone 1(630) 665-5000, Fax 1(630) 260-0842

Visit our Web Site: www.spray.com, email: info@spray.com



FULL CONE NOZZL

-

COMMON APPLICATIONS

= Washing and rinsing processes ® Scrubbing, washing, and
« Cooling of primary metals and

+ Creating and dispersing

cooling of flue gases to remove

drops in chemical reaction

Ful!]et Spray Nozzles ¢ Wide Angle Spray
Small Capacity

" ACCESSORIES

» Split-eyelet Connector
* Adjustable Ball Fittings

: fly ash and other products i
other mat_enals G u¥combustion ’ s * Strainers
‘ ?nu&‘gilec‘:):sg;r:;w;ﬁIg‘;srtes, = Deluging combustible r]'laterials * Pressure Gauges
coal, limestone, sand, and and stora.ge tanks for f|re_ * Pressure Regulators
gravel SORFrRRa TN freVEnKun * Pressure Relief Valves
. E)r:;kmg up and deaerating v Bantrol Vv
= Solenoid Valves
e Check Valves
|
2
PERFORNMANCE DATA
Nozzle Type
le A Tom—
N|:if; Standard Type Angle e '-J;::::' r[u! ‘ “,[U,Ef;_,t‘:j:\l:,w,ﬁ ;:g‘;
NE';?'\‘H - Cii G i Size Nom Dia
BspT | F - el W em [os 05 07 1 2z 3 4 5 6|03 07 6
G-W | GG-W|HH-W | GA-W | GGA-W bar bar bar bar bar bar bar bar bar | bar bar bar
L ® 1.5W 12 64 — — 57 67 90 11 13 14 15| — 120° 8F°
° ® e 28W 16 1.0 — — 11 12 17 20 23 25 27| — 120° 102°
178 | e e ® @ 4.3W 20 1.0 — — 16 19 28 31 35 39 42| — 120° 102°
® ® 5.6W 24 1.0 — 18 21 25 34 40 46 51 55| — 120° 102°
® @ L L ® 8w 24 13 — 26 30 36 48 58 66 12 78| — 1200 103°
L] ® 10w 28 13 26 33 38 45 60 72 82 91 98 |112° 120° 103°
/4 ® L] 12W 32 1.3 31 39 46 53 73 87 98 109 118|114 120° 103°
® e ® ® L ] 14w 36 16 37 46 53 62 85 101 115 127 137 |114° 120° 103°
® ® ® 17w 40 16 45 56 65 76 103 123 139 154 16.7|114° 120° 103°
8 ® ® @ L} L 20W 44 24 52 66 76 B89 121 145 165 181 196 |114° 120° 104°
o @ ® 24\W 48 24 63 79 91 107 145 173 197 22 24 |114° 120° 104°
o ® L] 2w 5.2 28 71 89 103 120 163 195 22 24 26 |114° 120° 106°
L4 L ® 3w 56 28 79 99 114 134 181 22 25 27 29 |114° 120° 108°
° ® L ° L 3BW 6.0 3.2 92 115 133 156 21 25 29 32 34 |114° 120° 108°
112 L ® ® 40w 6.4 3.2 105 131 152 178 24 28 33 36 39 [114° 120° 108°
e | o ® 45W 6.4 36 M8 148 171 20 27 33 37 41 44 |114° 1200 110°
e | o ® ® L] 50W 6.7 40 131 164 191 22 30 36 41 45 49 |114° 120° 112°

* Foreign matter with maximum diameter as listed can pass through nozzle without clogging.

. Phane 1-B00-95-SPRAY, Fax 1-888-95-SPRAY
Spraying Systems Co.® Outside the US, Phone 1(630) 665-5000, Fex 1(630) 260-0842

Visit our Web Site: www.spray.com, email: info@spray.com




Ful!]et Spray Nozzles « Wide Angle Spray
Small Capacity

[SS—
""DIMENSIONS & WEIGHTS ﬂ
STANDARD H
e
i Nozele Length Hex ,NPE C
i {mm) {mm) Whilghi ]
|Conn ) d {kq) z
-]
8 kil 143 03 o
GW 1/4 315 175 04 ™~ |
aaw IF) 318 46 206 07 5
1/2 57 25.4 A7 7
18 325 14.3 02
oW 1/4 395 175 04
(M} 3/8 47 206 07
i 1/2 56.5 25.4 A7
18 175 1.6 dia. 01
H::;:N 1/4 23 14.0 dia. 0
3/8 30 17.0 dia. 03
112 3B 21 dia. 04
Based on largest/heaviest version of each type.
ANGLE TYPE
GA-W Nf':-zzle Nozzle H\Ef}i A 8 ( 0 | Net
[-l- , Type Cornn lN.Ff iy o s P (i) Wr;-l‘g:m
_lT (Conn ) o BSPT {kg)
[ ~— .L: 1/8 175 159 | 143sq. | 246 23 04
==y, L GAW 1/4 22 198 | 175sq. 31 295 06
EARH (F) 3/8 254 22.2 20.6 sq. 36.5 325 .09
e 1/2 389 27 25.4 sq. 51.6 40 .18
1/8 175 16.7 14.3 sq. 246 24 .04
J > GGA-W 1/4 222 20.6 17.5 sq. 318 295 .06
H i 38 54 23 | w6sq. | 365 | 335 | 09
L = 1/2 389 28.6 254 sq. 5186 4.5 18
Based on largest/heaviest version of each type.
""MATERIALS " ORDERING INFO
Matenal Mr'fﬂkiﬂdi Nozzle Type STANDARD SPRAY NOZZLE
ode
G-W | GG-W | HH-W | GA-W |GGA-W 1/ 4 G _ s s 1 4W
Brass {none) L] ] ® ® ® | | i |
Mild Steel I ® b4 ® L e Inlet Nozzle  Material  Capacity
303 StainlessSteel | S8 | e | e | o | o | @ boi e fole i
316 Stainless Steel 31688 L] ] ® ® °
Polyvinyl Chloride PVC L] L] ®

Qther materials available upon request.

. Phane 1-800-95-SPRAY, Fax 1-888-95-SPRAY
Sp_rayn] g Sysms Co0.® Outside the U.S., Phone 1{630) 665-5000, Fax 1{630) 260-0842
Visit our Web Site: www.spray.com, email: info@spray.com
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ROZMISTENT TRYSEK v CHEADIE! PLYNU
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SCHEMA NAPAJECIHO POTRUBI




Zjednodusené dimenzovani potrubi podle CSN EN 806-3

Ocelové pozinkované potrubi
Max. soucty LU 4 16 40 160 300 | 600 1600
Nejvétsi hodnoty LU 5 | 8 8
DN 15 20 25 32 40 50 65
vnitfni primér (mm) 16 216 27,2 35,9 418 53 66,8
Max. délka potrubi (m) | 3 20 | 1

Méadéné potrubi (moZno poudit | pro potrubi z nerezavéjici oceli)

Max. souéty LU 1 2 10 20 50 165 430 1050
Nejvétsi hodnoty LU 5 8 8

Vnéjsi priimér _ ; ( :

x tloustia stény 1210 1510 | 18x1,0 | 22x1,0 | 2815 | 3515 | 42x1,5 | 54x2
Vnitini primér (mm) 10,0 13,0 16,0 20,0 25 32 39 50

Wax. délka potrubi (m) | 20 15

Potrubi z PPR, PN 20
Max souéty LU 1 (23|46 13 a0 70 200 540 970
Nejvétsi hodnoty LU 4 5 8
Vnéj&i primér
x tloustia stény 16x2,7| 2034 | 25x42 | 32x54 | 40x6,7 | 50 =84 | 63x105|75x12,5

vnitini priimér (mm) 10,6 13.2 16,6 21,2 26,6 33,2 42 50
Max. délka potrubi (m) | 20 [ 12 |15]9 |7

A Jen jedna wiokovd anmatura 0 hodnotd wiokewich jednotek LU £ 4.
A Jen jedna wiokowd armanaa 0 hodnoté wiokowch jednorel LU 2,

Tab. 1 - Urceni prioméru potrubi podle vytokovych jednotek LU

Kde hodnota LU je povazovéna jako desetindsobek jmenovitého priitoku armaturou Qa (I/s).
Pro vice spotfebitl se hodnoty s¢itaji.



