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Uvod

Zasadni podminkou plynulé vyroby je odpovidajici technicky stav provozovaného vyrobniho
zafizeni. Naméhané soucasti postupné podléhaji opotiebeni a ztraceji své pavodni technické
parametry, pro které byly navrzeny. To ma za nésledek zvySeni pravdépodobnosti poruch,
které jsou spojeny s odstavkami technologickych celkll nebo i celého vyrobniho zatizeni. Pii
opotiebovani nékterych soucasti, mize byt poruchou i zvysené elektrické zatizeni pohonné
jednotky a to i presto, ze zafizeni je doc¢asné provozovano. Takovéto poruchy do jisté miry
mohou provoz vykonové omezovat pii vyrobe. Proto jsou poruchy v elektrarnach, teplarnach
atd. nezadoucim vlivem pii vyrob¢ elektrické energie a dodavek tepla. Zavaznéjsi poruchy
mohou mit negativni dopad na zivotni prostiedi.

Prevazné¢ kazdé poruse se da do jisté miry piedchézet provadénim pravidelnych kontrol,
planovanymi opravami, vyménou klicovych dilii, modernizaci, rekonstrukci, diagnostikou,
dodrzovanim pokynat danych vyrobcem, fadnym mazanim, evidenci poruch a oprav atd.
Pokud je vyzadovana kvalitni Gdrzba s minimalnimi nebo zadnymi prostoji zafizeni, je
zapotiebi, aby obsluhujici persondl a personal provadéjici udrzbu spolu uzce spolupracoval,
dobfe znal zafizeni, fadné planoval a dodrzoval stanovené technologické a provozni postupy.

Mtuzeme si polozit otazku: ,,Pro¢ se zabyvame ve vyrob& udrzbou?“. Na tuto otazku lze
pomérné jednoduse odpovédét: ,,Protoze v mnohych piipadech poruchy zatizeni predstavuji
velké disponibilni ztraty kapacit”. Tyto ztrdty maji za ndsledek skutecnost, Ze na zatizeni
nejsme schopni vytvaiet takovou produkei, ktera je pozadovana planovacim odd€lenim —
utvarem. ZvySeni disponibility se tedy rovna zvySeni pozadované uUrovné produktivity a
udrzba je jedna z oblasti s ohromnym potencialem jejiho zvySeni. [1]

Pojem udrzba zahrnuje vSechny nepfetrzité ¢innosti provadéné s cilem podporovat upadajici
zdravotni stav provozovaného zafizeni a zajistit, Ze nebude dochazet k nepfiznivému
ovliviiovani vykonnosti z dlouhodobého nebo kratkodobého hlediska. Hlavni dva typy
udrzby, jez jsou definovany dle soucasného stavu zatizeni, které je udrzovano, jsou: reaktivni
udrzba a preventivni Gdrzba. [2]

Reaktivni udrzba, jak ndzev napovida, se provadi z divodu odstranéni mimotadnych stavii
nebo poruch. Vymeéna poskozenych soucésti, znovuobnoveni provozu dopravnikii po
zastaveni z diivodu pretizeni, odstranéni cizich pfedmétd z rotanich podavact, oprava
netésnosti potrubnich systémi, urcity ¢as pro naladéni po chybach softwaru, to vSe spada do
skupiny reaktivni drzby. [2]

Preventivni UdrZzba je pfevazné zamétena na prevenci mimofadnych udalosti a poruchovych
stavil tim, Ze se provadi neprodlené¢ nahrada nebo oprava poSkozenych dilli, zafizeni, atd.
behem pravidelnych kontrol, odstavek, inspekénich prohlidek a to diive nez dojde k selhani
zafizeni pii provozu. Témito kroky je omezen vznik potiZi za provozu zatizeni. Ptikladem
muze byt planovany servis kompresort, vymeény filtra¢nich tasek textilnich odlu¢ovact nebo
vyména oleje vzduchovych ventilatorti v pravidelnych hodinovych periodach. [2]

Kazd4 pouzivand soucést stroje ma omezenou zivotnost, kterd je pfimo Umérnd jejimu
namahani, kterému byva vystavovana. To znamend, Ze zivotnost soucasti neni nekone¢na.
Musime si uvédomit, Ze kvalitni drZba zatizeni je v soucasnosti kliCova. Pro vyhledavani
uspornych opatfeni v dneSnim konkurenénim prostiedi, mize byt tdrzba jediny nastroj, ktery
muZe vést k zachovani vyroby. Kazda moderni firma by méla za pomoci moderniho pfistupu
udrzby mitit ke zvySovani vyrobniho potencialu, konkurenceschopnosti a u¢innosti.
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1 Popis zpisobu strojni udrzby

V dneSnim konkurencnim prostiedi je diilezitou podminkou vyrobniho podniku dobry
technicky stav zafizeni. Veskera pracovni pfipravenost vyrobniho zafizeni zajisti klidny a
plynuly pribéh vyroby a je hlavnim pfedpokladem pii GspéSném plnéni kvantitativnich a
kvalitativnich ukazateli vyroby. Kazdé vyrobni zafizeni, které je zapojeno do vyrobniho
procesu, postupné pozbyva nasledkem fyzického opotiebovani své puavodni projektované
technické parametry. Mezi hlavni technické parametry vyrobniho zatizeni patii spolehlivost a
vykonnost. Po pfekonani urcité hranice opotiebovani, piestavd vyrobni zafizeni spliovat
technické, ekonomické, bezpecnostni a ekologické pozadavky. Z kazdého opotiebeni mohou
vzniknout nenaddlé poruchy. VétSinou pii kazdé poruse dochdzi k odstaveni vyrobniho
zafizeni, coz ma za nasledek sniZzeni nebo uplné zastaveni vyroby. Pokud chceme, aby
pokracoval vyrobni proces na pozadované urovni, musime nespolehlivé zdroje vyradit a
nahradit je novymi, nebo musime provadet opravy, renovace a modernizace.

Z ekonomického i spolecenského hlediska, by mélo ve vyrobé byt cilem dosazeni takového
stavu, kdy jsou vyrobni zdroje vyuzivany maximaln¢ efektivné. Efektivnost v Sir§Sim pojeti
znamena vylouceni plytvani omezenych zdroji (véetné jejich nevyuzivani, tedy pokud jsou
k dispozici) a jejich vyuziti pii vyrobé takovymi zpusoby, které jsou nejblize stanovenym
cilim. Rizeni vyroby je zamé&feno na dosahovani optimalni funkénosti vyrobnich systémi
s ohledem na piedem stanovené cile. Pojem vyrobni systém zahrnuje veSkeré Cinitele, které se
ucastni vyrobniho procesu: provozni prostor, pracovniky, odpady, vyrobky, energie,
informace, polotovary, suroviny a technicka zafizeni. [3]

Rizeni vyroby lze rozliSovat na strategickou, operativni a taktickou uroven. V kazdé této
urovni jsou zahrnuty zakladni fidici funkce: planovani, organizovani, vedeni pracovnikl a
kontrola. Hlavnim ukolem pro strategické fizeni je formulace a kontrola plnéni vyrobni
strategie. Operativni fizeni je zajiStovano specidlnim utvarem, ktery pusobi jako soucast
vedeni provozul, mistry, dilenskymi planovaci, pracovniky ve skladech atd. Taktické tizeni se
svéfuje do kompetence utvaru s celopodnikovou plisobnosti, ktery byva zodpovédny za
sttednédobé plany v souladu s vyrobni strategii podniku a za koordinaci. [4]

Utelem evropské normy CSN 13306 je definovani zakladnich termind, které se pouZivaji pfi
udrzbé vieho druhu a pfi managementu Udrzby, to bez ohledu na pfedem uvaZovany druh
objektu s vyjimkou SW. Vnorm¢ jsou specifikovany generické terminy a definice
manazerské a administrativni oblasti drzby. Zakladnimi terminy jsou: udrzba, management
udrzby, cile udrzby, strategie udrzby, plan udrzby, spolehlivost, pozadovana funkce a zajisténi
udrzby. Je na zodpovédnosti kazdého vrcholového managementu vedeni spoleCnosti, aby
stanovilo strategii udrzby svého podniku na zaklad¢ tii hlavnich kritérii: [5]

e pii minimalnich nékladech zajistit pohotovost objektu pro poZadovanou funkci

e brat v uvahu bezpe¢nostni pozadavky, které jsou spojovany s objektem

e zachovavat Zivotnost objektu a jakost vysledného produktu nebo poskytovanych
sluZeb (s uvazenim nékladi)

1.1 Postaveni a poslani adrzby

Veskeré vyznamné zmény, jimiz podnik ve vyspélych ekonomikach prochdzi, jsou
dlouhodobého charakteru. Maximalné ovliviiuji podnik nejen jako celek, ale 1 vSechny jejich
procesy a utvary, tedy i udrzbu. Takovéto ovliviiujici zmény v udrzbé maji nemaly vliv na jeji
postaveni ve vyrobnim podniku.
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Postaveni a poslani udrzby v dnes moderné fizeném vyrobnim podniku, je zvyraziiovano
faktem, Ze udrzba je brana jako jeden z vyznamnych procesti (podplirny pomocny proces),
které mohou vyznamn¢ ovlivitovat produktivitu vyroby. Vykonna udrzba napomaha zvySovat
produktivitu a pfidané hodnoty hlavnich procest. Udrzba piedstavuje proces, ktery je
definovany jako kombinace vSech administrativnich, manazerskych a technickych opatfeni
behem zivotniho cyklu objektu a to vSe pii zohlednéni optimalnich nakladt, pozadavki na
kvalitu, environmentalni aspekty a bezpecnost prace. Obecné tedy plati, Ze uSetfena koruna za
udrzbu, miize znamenat o korunu vyssi zisk, ale vhodné vyuzitd koruna za udrzbu, mize
znamenat mnohonasobn¢ vyssi piinos. [6]

1.2 Metody planovani udrzby

Sestavovani planu udrzby se zpravidla provadi na ro¢ni obdobi pro jednotlivé provozy a jejich
udrzované objekty. Obsahuji planované udrzbaiské ukoly, pracnost zasahi a u velkych
udrzbaiskych akci i prubézné casy a finan¢ni objemy. Z kvalitné pfipravenych plant
jednotlivych provozii lze urcit i pozadavky na kapacity pracovnikii, ktefi budou provadét
udrzbu. Jejich sumarizace nam umozni planovéani v podniku, jak finan¢nich, tak ostatnich
zdroju.

Udrzba se provadi na zékladé: [6]

e planovani udrzby - vysledkem procesu je plan udrzby pro Casové obdobi, které je
zpravidla jeden rok. Jedna se o vytvoreni zasobniku ukoli pro udrzbu vcetné dat jejich
provadeéni.

e rozvrhovani udrzby - v tomto procesu je provadéno upiesiiovani provadécich
termintl, pracovniki a zdroji na zakladé vypracovaného planu udrzby. Postupné jsou
uvolnovany planované finan¢ni prostfedky, nahradni dily, nastroje, pfistroje atd.

e plan udrzby - je definovan jako strukturovany soubor v§ech ukold, kde jsou zahrnuty
postupy, ¢innosti, zdroje a ¢asové planovani nutné pro provadéni udrzby zatizeni.

1.3 Déleni udrzby

vvvvvv

zékladnich oblasti: [7]

e Cinnosti, které predchazeji nasledkiim procest fyzického opotfebovani. Tato ¢innost je
oznaCovana terminem ,,udrzovani “

e Cinnosti, které prispivaji k odstranéni fyzického opotiebeni. Tato cinnost je
oznacovana terminem ,, opravy

UdrZzovanim tedy rozumime pravidelnou péci o vyrobni zafizeni, kterou se napomdha
zpomalovat proces fyzického opotiebovani a predchazi se jeho néasledkiim tak, aby se zajistily
pozadované vlastnosti, jako jsou: disponibilita, provozuschopnost, bezpecnost, ekonomika a
ekologicky provoz. Ur€eni stupiii opotiebeni a technického stavu zatfizeni je provadéno
pracovniky Gtvaru Gdrzby a oznacuji se jako: [7]

e technicka prohlidka - oznaCuje nejniZ$i stupeil opravarenské sluzby s cilem zjistit
technicky stav zatfizeni, nasleduje odstranéni identifikovanych zavad

e kontrola geometrické presnosti - slouzi k ovefeni spravné funkce zafizeni

e revize - zavazné prohlidky pfedepsané vyrobcem zafizeni nebo normou

14



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Marek Pavlicek

Z ekonomického pohledu jsou udrZzovani a oprava zafizeni procesem obnovovacim, jeZ ma za
cil odstranovat fyzické a v nékterych piipadech i moralni opotiebeni. Tento obnovovaci
proces byva Casto spojen naptiklad s modernizaci.

Opravy a udrzba zafizeni se v praxi fadi do SirSich pojml - hospodafeni se zakladnimi
prostiedky nebo téz péce o zakladni prostiedky. Tyto pojmy jsou predstaviteli skupiny praci,
zaCinajici pfifazenim zakladnich prostfedkil, pies zajistovani provozuschopnosti po dobu
jejich zivotnosti, az po jejich konecnou likvidaci. Nejedna se tedy jen o Cinnosti fadici se pod
pojmy opravy a udrzovani zafizeni, ale 1 o prace spojené s jejich potizovanim,
dokumentovanim, evidenci, financovanim, modernizaci, odepisovanim a vSemi skupinami
rozbord, jak ekonomickych, tak technickych.

Radné fizeni pée o zafizeni a jeho rozvoj lze pouze za podminky, Ze bude uspoiadana
formou organizované soustavy. Je zde fada piisobicich Ciniteli podminujici organizacni
formu, jako je napiiklad velikost vyrobnich jednotek a jejich pocet, struktura a pocet
instalovanych zafizeni, uzemni rozlozeni, narocnost na technologickou, technickou a
ekonomickou ptipravu opravarenskych zasaht, slozitost a naro¢nost fizeni oprav, narocnost a
organizovani opravarenskych zasahi atd.

Udrzba zafizeni byva &asto rozdélena mezi vedouci Gtvard vyroby a tGtvaru hlavniho
mechanika podniku. Podle toho, na kterou slozku je pfenesena véEtsi mira odpovédnosti, se
rozeznavaji dva zakladni typy organizace udrzby: [7]

e centralizovand udrzba zarizeni — metodicky fizend organizace a provadéni udrzby

e decentralizovand udrzba zarizeni — jednotlivé Utvary zajiStujici udrzbu zafizeni jsou
pfimo podfizeny vedoucimu vyroby, kde zajistuji béznou udrzbu a opravy, které se
podfizuji potfebam vyroby

Hlavnimi tkoly ttvaru Gdrzby zatizeni jsou: [7]

vedeni evidence (poruch, oprav, vyrobnich prostfedk)
instalace nového zafizeni

planovani tdrzby a oprav

denni kontroly zatizeni

provadéni oprav v souladu s planem

zajiSténi ndhradnich dilt

provadéni rekonstrukci a modernizaci

1.4 Typy udrzby

S tdrzbou a opravami zatizeni byva spojena fada praci spravniho a technického charakteru.
Cilem téchto praci je zajiSt€ni co mozna nejlepsi provozuschopnosti vyrobniho zatizeni. V
praxi se déli na: [7]

o [nstruktaze obsluhujiciho persondlu — udrzba za¢ind instruktdzi o obsluze, udrzovani,
CiSténi zafizeni atd.

e Denni oSetiovani zarizeni — zahrnuje pravidelny dohled na provozované zafizeni, jeho
mazani a €isténi, dodrZzovani pofadku na pracovisti a v jeho okoli. Jednim z hlavnich
ukolll denniho oSetfovani je pravidelné mazani zafizeni, které se provadi na zakladé
mazacich planii s ¢asovymi intervaly. Mazanim lze omezit mechanické opotiebeni,
Setfit elektrickou energii a prodlouzit dobu mezi opravarenskymi zasahy.
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Bézna udrzba — zahrnuje soustavny dohled na zafizeni, pravidelné kontroly,
dopliovani olejovych néplni, mazani, pribézné odstraniovani drobnych zavad. Bézna
udrzba je tfazena jako prvni stupenn centralizované a planované udrzby zafizeni a je
brana jako prvni stupeii oprav.

Opravy zarizeni — hlavnim smyslem oprav je Uplné odstranéni nebo alespoii sniZeni
nasledkt fyzického opotiebovani, ke kterému dochazi pti provozu. Soucasti, které
jsou opotifebované nebo celé skupiny soucasti, ztraceji svou pracovni schopnost jiz
v dob¢, kdy hlavni mechanismy si provozni vlastnosti stale zachovavaji. Proto se
z tohoto diivodu pouzivaji rozdilné druhy oprav, které se 1iSi svym zamétenim i
rozsahem.

Opravy se nejcastéji déli na malé, stiedni, generalni a modernizace: [7]

Malé opravy — pouzivaji se pro odstranéni drobnych (mensich) poruch a pro vymény
snadno vymeénitelnych soucdsti zafizeni. Témito drobnymi opravami je zajiStén
nepfretrzity provozuschopny stav zatizeni do planovanych oprav.

Stredni opravy — zahrnuji rozsahlejSi opravarensky zasah, vyzadujici ve vétSiné
pripadl odstavku zatizeni. U stfednich oprav se jiz vyzaduji vymény opotiebovanych
nebo poskozenych soucasti, diagnostika a celkové sefizeni zafizeni.

Generalni opravy — hlavnim cilem je odstranit nasledky fyzického opotifebovani
zatizeni do té miry, aby byly obnoveny jeho ptvodni technické vlastnosti
(provozuschopnost, spolehlivost, ekonomie, ekologie atd.). Generdlni opravy se
planuji a provadé¢ji v pravidelnych periodach stanovenych vyrobcem, kdy se provadi
rozsahlé vymeény rtiznych ¢asti technologie.

Modernizace a rekonstrukce — je spojena s upravami zafizeni zajist'ujicich kvalitngjsi
provoz, vyssi vykon, piesnost, ekonomicky provoz, ekologicky provoz, trvanlivost
zafizeni atd. V ptipadé rekonstrukce se mize provadet zaména technologického ucelu.

1.5 Metody oprav

Kvalitni organizaci oprav a béZnou péci o zafizeni mize byt zajiSténa u€innost oprav, ktera se
projevuje nizkymi naklady, které vynakladame na opravy a provoz zatizeni, ve zkraceni oprav
a maximalniho vyuziti zafizeni pro vyrobni ucely. Dle stupiiti oprav a planovitosti,
rozliSujeme metody oprav zatizeni, které se 1i$i vzdjemné, jak zplsobem tvorby jednotlivych
prvkd, tak formou.

Pt1 planovani pouzivame zakladni metody: [7]

Oprava po prohlidce - zékladem této metody jsou periodické prohlidky zafizeni, které
davaji uceleny piehled o stupni opotiebovani zafizeni. Dle takto provadénych
prohlidek je moZné stanovit rozsah oprav. Provadi se planovani prohlidek a podle
vysledkd se planuji rozsahy oprav. Metoda pfinasi do udrzby o zafizeni prevenci a
planovitost.

Oprava po poruse — metoda opravy po poruse se vyuziva, az po vzniku poruchy nebo
havarie zafizeni. Vyuziva se, pokud oprava opotfebovaného nebo havarovaného
zafizeni, ktera je vétSinou vétsi, nez planovana oprava, nezpusobuje zdsadni problémy
ve vyrobé¢. Jeji uplatnéni je u méné vyznamného zatizeni s variabilnim opotfebovanim
a u zafizeni splanovanym dozitim. Teorie spolehlivosti tika, Ze neexistuje
bezproblémovy chod zafizeni sohledem na rGznorody charakter opotiebovani.
Poruchové stavy se nevyskytuji pouze u zafizeni, které se provozuje, ale i u zatizeni
které je po opravé nebo nové.
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Standardni oprava — tato metoda se vyuzivd pii opravach provadénych ve
stanovenych terminech, to znamend po uplynuti ur¢ité doby a to bez ohledu na
technicky stav zafizeni. V téchto stanovenych terminech se vyménuji piedem
definované soucasti zatizeni, dle technologického postupu, kde je uveden rozsah oprav
s udrzbaiskymi zésahy. Metoda standardnich oprav se pouziva tam, kde zafizeni je
trvale provozovano v dlouhodobém casovém useku, pracuje pii konstantnich
podminkach a existuje tedy realna moznost vzristajiciho pravidelného opotfebovani.
Utelné vyuziti této metody je, pokud pozadavky na bezporuchovy chod jsou
Preventivni periodicka oprava — pouziti této metody je celkovym souhrnem
preventivnich opatfeni organizacnich a technickych jako jsou: obsluhy zafizeni, dozor
nad preventivnimi opravami dle technologického postupu a vypracovaného planu.
Hlavnimi znaky této metody jsou:

Planovani — planovani oprav zafizeni neni provadéno po poruse, ale s pravidelnosti
dle planu. To napoméhd k odstraniovani disproporci vznikajicich odstavenim zafizeni
Z provozu. Cilem plédnovani je provadéni hospodarnéjsich a kvalitnéjSich oprav.
Preventivnost — se provadi pravidelnymi periodickymi kontrolami zafizeni mezi
opravami. Preventivni prohlidky vedou ke zlepSeni podminek provozu zaifizeni a do
zna¢né miry napomahaji ptedchazet poruchovym staviim. Jsou dilezitym ¢lankem v
sestavovani planu oprav dle aktudlniho stavu zafizeni.

Periodicnost znamena opakujici se opravy Vv ur€ité periodé, tj. v piredem stanovenych
casovych intervalech.

Normativni zaklad preventivnich periodickych oprav je zalozen na normach. Hlavni
prvky normativ jsou: cykly oprav, normy pracnosti, jednotka slozitosti oprav a typové
rozsahy jednotlivych tkont.

Ptednosti metody preventivné periodickych oprav jsou:

- planovani oprav kazdého stroje v predem stanovenych terminech

- urceni celkového objemu oprav a zajisténi potiebnych kapacit k jejich uskute¢néni

- planovani prostoji zafizeni a tim umoZznéni ptesné koordinace plant drzby

- vcasné zajisténi nahradnich dila apod.

- planovani pracovnich sil, kapacity vyrobnich dilen a zatizeni pro opravy

- umoznuje planovat naklady udrzbovych zasahi

Diferencovana péce vyrobniho zarizeni — i kdyz maximalné stanovime udrzbu a
vyuZijeme vySe uvedené metody, nemiizeme piedpoklddat, Ze v redlném prostiedi
bude u vsSech pfipadii shoda mezi planem a skutecnosti. U stejného zafizeni
v odliSnych podminkach se bude skutecny poZzadavek liSit od normovaného rozsahu
oprav. Sice bude normovany rozsah smérodatnym ukazatelem, ale skute¢ny
pozadavek bude kolem tohoto normovaného rozsahu vybocovat obéma smeéry.

1.6 TPM (Total Productive Maintenance)

Seichi Nakajima je autorem systému TPM, ktery postupné studoval v 50. — 60. letech systémy
pro preventivni a produktivni udrzbu v Evropé a USA. Pfistupy déle rozvijel a analyzoval
odli$nosti. Komplexni produktivni udrZzbou se rozumi moderni zpusob fizeni a organizace
udrzby v ramci vyrobniho podniku. Cilem je maximalizovat efektivitu zafizeni po celou dobu
jejich Zivota. Zametuje se na zapojeni vSech pracovnikll do aktiv, které smétuji k minimalnim
prostojim a poruch. TPM je o piekonani zazitého tradi¢niho déleni zaméstnanct na
pracovniky, ktefi obsluhuji dany stroj a pracovniky provadéjici opravy. Zakladem je
predpoklad, Ze pracovnik obsluhujici stroj, mize jako prvni zachytit abnormality na zafizeni
pfi vykonu své prace a rozpoznat ptipadné budouci zdroje poruch. Maximalni smyslova
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diagnostika a drobné udrzbaiské Cinnosti se tedy v TPM prenasi z klasickych udrzbovych
odd¢€leni pfimo na pracovniky vyroby (obsluhujici personal) a vyrobni tseky. Motto TPM zni:
,,Ochranuj si svijj stroj a pecuj o n¢j vlastnima rukama*. [6]

Pro nélezité definovani procesu planované udrzby se musi zacit od konce: jakych vysledkt
chce podnik (firma) dosahnout za pomoci planované udrzby? Pokud jde o usporu financi, o
kterou jde nejvice, musime se zam¢fit na dosazeni minimdlnich nepldnovanych odstavek,
prostojl, snizeni nakladii na pofizovani nahradnich dili, snizeni mzdovych nakladt na udrzbu
atd. Musime zvysit kvalitu vyrobku a prodlouzit zivotnost strojt. [8]

Zikladni pilife TPM

Filosofie TPM nespociva jen v piedchazeni porucham zafizeni, ale je zaméfena i na redukci
chyb, prostoji, zkracovani cast potiebnych ke zmén€ sortimentu atd. Vyznaluje se
progresivnim pfistupem organizace k udrzbe, ktery objektivné vyzaduje stale slozitéjsi
vyrobni zafizeni, pristroje a nafadi. TPM neakceptuje postoje d€lnikl ,,Jsme tu hlavné proto,
abychom vyrabéli vyrobky a udrzbu ma na starosti oddéleni udrzby*. Zacind se zde zménou
prostiedi a péci o stroje a zatizeni a kon¢i zménou podnikové kultury a postojem k podnikové
kultufe. Pét zakladnich pilitu je vidét na obrazku 1-1. [6]

TPM
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Obr. 1-1 - TPM [9]
TPM stoji na 5 zakladnich pilifich: [6]

1. Autonomni udrzba - (7 krokl): vychozi ¢isténi, eliminace vSech zdroji znecist'ovani,
vytvofeni standardll ¢iSténi a mazéni, pfiprava na provadéni prohlidek, autonomni
kontrola, pofaddek a organizace, rist autonomni udrzby. Operatoii samostatné
provadéji ¢ast udrzbovych zasahl na zafizeni. Slozité opravy nadéle provadi oddéleni
udrzby.

Autonomni kontrola prohlidky - zahrnuje ¢innosti spojené s pravidelnym provadénim
kontrol zafizeni a z nich odvozenych opatteni. Pro tyto kroky je podstatné:
e stanoveni standardi
e pohled a cit pracovnika se zaméfenim na odchylky v chodu zafizeni oproti
normalnimu stavu
e prohlubovani a podporovani uUrovné znalosti zaméstnancti pro vykonavani
vybranych udrzbovych zasahli na zatizeni
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2. Planovana adrzba - (7 krokl): stanoveni priorit Udrzby, odstranéni slabych ¢lankd,

vytvofeni informacniho systému, zacatek planované udrzby, zvySovani vykonnosti
udrzby, zlepSovani udrzby, planovany udrzbatsky plan.
Hlavnim smyslem preventivni Udrzby je zaméieni se na pfesunuti udrzbarskych
kapacit na Cinnosti, které maji ucinné zabezpecit predchazeni moznym poruchovym
stavim. Mezi charakteristické znaky pro preventivni udrzbu mizeme zatradit jednotny
systém planovani, tvoieni zasobniku prace, pravidelné reporty a sledovani nakladl na
jednotliva zatizeni. Odmeénou za vyssi administrativni a organizacni néarocnost je
dobra pohotovost zafizeni, sniZzeni poruchovosti, pozitivni vliv na kvalitu a bezpecnost
pii praci a v neposledni fad€ sniZzeni nakladl na opravy a udrzovani zafizeni.

3. Hodnoceni celkové efektivnosti zaFizeni a stroji za pomoci ukazateli celkové
efektivnosti zafizeni a funkce ztrat (CEZ/OEE), které jsou zplsobeny poruchami,
ztratami vykonu, nizkou kvalitou. Maximalni efektivnost zafizeni je mozné zajistit
eliminaci Sesti hlavnich ztrat:

Prostoje
1. poruchy vzniklé z chyb na zafizeni,
2. sefizovani a prestavovani
Ztraty rychlosti
3. béh na prazdno, necinnost,
4. redukce rychlosti (nesoulad mezi navrzenou rychlosti a skute¢nou rychlosti
pracujiciho zafizeni)
Chyby
5. chyby v procesech vyroby a opravy
6. redukce asu mezi startem stroje a stabilizovanym provozem

4. Systém pro navrhovani preventivni udrzby a vfasny management udrzby - (7
fazi): vyvijeni produktli, koncepce zafizeni, konstrukce zafizeni, vyrobeni zatizeni,
instalovani zatizeni, najizdéni zatfizeni, provozovani.

5. Trénink ke zlepSeni zrucnosti pracovnikii - (7 elementd): znalost, zdklady TPM,
nastroje TPM, komunikativnost v tymu, planovana udrzba, autonomni udrzba, znalost
vyroby.

Riist zrucnosti udrzby obsluhy zarizeni
Z podnikové praxe zname 5 hlavnich diivodd vedouci ke vzniku problémi na zatizeni,
které se pracovnici musi naucit spravné identifikovat, analyzovat a navrhnout
napravné opatfeni:
e neschopnost plnéni zédkladnich pozadavkil udrzby - ¢iSténi, mazani, dotahovani
uvolnénych spojt atd.

nedodrzovani pracovnich podminek - tlak, teplota, rychlost, vibrace atd.

chybéjici kvalifikace - chyby obsluh zatfizeni, chyby kontrol zafizeni atd.

opotiebovani zafizeni - ozubena soukoli, loziska, netésnosti systému atd.
konstrukéni nedostatky - dimenzovani dili, nevhodné zvoleny materidl atd.

Pracovisté, kterd jsou jasné uspofadédna, jasné organizovana, jasné fizena a veskeré procesy
jsou jasné popsany, lze nazvat vizualnim pracovistém.
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Piinosy z implementace TPM

TPM se zabyva celou tfadou riznych pozadavkll z oblasti vyroby, které mohou pomoci
podniku zvysit jeho efektivnost a konkurenceschopnost. Hlavnimi poZzadavky jsou: [6]

¢ snizeni nékladii na opravu a udrzbu zatizeni
e zkraceni vyrobnich ¢ast

e postupné zvySovani vyrobnich kapacit

o zefektivilovani procest

e zvySeni motivace zaméstnancti

e snizeni poruch a nevyzadanych prostoju
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2 Charakteristika strojniho zarizeni a soucasny zptuisob udrzby

Ventilatorové mlyny MV67.16, jsou strojni zafizeni pro upravu paliva mletim. Strojni
zafizeni se nachdzi v Elektrarné Tisova, kterd je vidét na obrazku 2-1 a je nedilnou soucasti
parniho kotle G 330 t/h bloku €. 6. Vyrobcem parniho kotle je vyrobni zavod SES Tlmace.

Obr. 2-1 —Elektrarny Tisova [10]

2.1 Struéna charakteristika firmy

V roce 2008 byla elektrarna Tisova zaclenéna do nové vytvoiené organizacni jednotky
Skupiny CEZ, a.s. s novym nazvem Elektrarna Hodonin, Pofi¢i a Tisova. Takto utvofena
organiza¢ni jednotka sdruzovala hlavni zafizeni s vyznamnym podilem vyroby a dodavek
tepla. Od roku 2012 v ramci Skupiny CEZ, byla elektrarna Tisova vy&lenéna do samostatné
spole¢nosti. V fijnu roku 2015 byla pfevedena elektrarna na akciovou spolecnost s nazvem
Elektrarna Tisova, a.s.

Elektrarna Tisovd, a. s. se nachazi v zapadni €asti Sokolovské hnédouhelné péanve, mezi
Kru$nymi horami a Slavkovskym lesem — obrazek mapy 2-2. Elektrarna Tisova patii mezi
nejstar$i hnédouhelné elektrarny na naSem tzemi. Nachédzi se v nadmoiské vysce 405 m a
geograficky je bezmala v pomysiném geometrickém stiedu lazenského trojuhelniku. Vrcholy
tohoto pomyslného trojihelniku jsou tvofeny vyznamnymi lazenskymi mésty: Marianské
Lazné, Karlovy Vary, FrantiSkovy Lazn¢. Dva podstatné faktory, které rozhodly o umisténi
Tisové, jsou: feka Ohie jako zasobarna vody a mala vzdalenost od zasob hnédého uhli. [12]

N RN /
e 2 y
Habartov. - Z /
@

Kynsperk 3
nad Ohfi

/7

Obr. 2-2 — Mapa umisténi Elektrarny Tisova [11]
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Historie vystavby Elektrarny Tisova

Historie Elektrarny Tisova byla zapocata v lednu roku 1953, kdy rozhodnutim o vystavbé
bylo zahéajeno zpracovani projektové dokumentace s naslednou piipravou budouciho
staveniSté. Provadély se rozsahlé tipravy terénu na ploSe o rozloze témét 41 hektart. Mezi
upravy pattila demolice byvalé obce Tisova, ptelozky Tisovského potoka, zvySovani terénu
budouciho stavenisté navazkou, ktera byla nad Groven stoleté vody a zasypani slepych ramen
blizké feky Ohfe. Stavba Elektrarny Tisova si vyzadala jest¢ dal$i rozsdhlé investice.
Vybudovani nové silnice z Citic do Cerného mlyna, regulaci na toku Ohie véetné vybudovani
nového jezu Cerny mlyn, ochranné hraze proti moznym zaplavam a zlepseni pritoku feky
Ohfe. [12]

Vlastni vystavba Elektrarny Tisova
Vlastni vystavba Elektrarny Tisova se déli na dva technologické celky ETI 1 a ETI II.

V roce 1954 byla zahajena vystavba ETI I. Celkem se instalovalo osm kotlii 0 jednotkovém
vykonu 125 t/h a ¢tyfi turbogeneratorova soustroji o jednotkovém vykonu 50 MW. V roce
1958, byl ptifazovan prvni turbogenerator o jednotkovém vykonu 50 MW. V roce 1959
byla instalovana posledni turbina (protitlaka) o vykonu 12 MW. ETI I m¢la instalovany
celkovy vykon 212 MW.

Zdrojem pary pro ETI | bylo pivodné osm granula¢nich, jednobubnovych, vysokotlakych, tii-
tahovych kotli s granulaénim ohnis$tém, pln¢ vychlazenou spalovaci komorou a pfirozenou
cirkulaci. Kazdy kotel byl osazen ¢tyfmi mlecimi okruhy s tlukadlovymi mlyny. V letech1965
- 1970 prosla uprava paliva rekonstrukci a kotle byly vybaveny ventilatorovymi mlyny
s ptimym foukanim rozemletého paliva do spalovaci komory. Pfi najizdéni (studené starty)
kotl se pouzivalo najizdéci palivo lehky a t€zky topny olej (nafta a mazut). Propojeni kotlt
bylo feSeno spole¢nym napajecim potrubim (tj. mély spoleénou sbérnu napajeci vody)
a vyrobena para byla pfevadéna na mezistrojovnu do spole¢ného parovodu pro vSechny kotle.

V roce 1955 byla zahajena vystavba ETI II. Celkem se instalovaly tii bloky 100 MW, které se
uvadély postupné do provozu V letech 1960 az 1962. ETI II méla instalovany celkovy 300
MW.

Zdrojem pary pro ETI Il byly tfi granulacni, vysokotlaké, jednobubnové, tritahoveé kotle
s granulacnim ohni$tém, plné¢ vychlazenou spalovaci komorou, pfirozenou cirkulaci
a prihfivanim pary o jmenovitém vykonu 330 t/h. Kazdy kotel byl osazen ¢tyfmi mlecimi
okruhy s tlukadlovymi mlyny. V letech 1971 — 1973 prosla uprava paliva rekonstrukei a kotle
byly vybaveny ventilatorovymi mlyny s pifimym foukanim rozemletého paliva do spalovaci
komory. Pfi najizdéni (studené starty) kotlu se pouzivalo najizdéci palivo lehky a tézky topny
olej (nafta a mazut).

V celkové koncepci energetiky se Elektrarna Tisova stala ve své dob¢ prvni velkoelektrarnou
na uzemi CSSR s vykonem 512 MW. Byly zde poprvé instalovany bloky o vykonu 100 MW.
Po ukonceni vystavby a stabilizaci provozu v roce 1964 se Elektrarna Tisova podilela na
vyrobe elektrické energie 9,8 % celé elektriza¢ni soustavy na nasem uzemi. [12]
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Soucasny stav Elektrarny Tisova

ETI |- tvoii dva kotle s fluidnim spalovanim se sbérnicovym uspotfddanim, kazdy kotel
0 vykonu 350 t/h,TG1 - kondenzac¢ni turbina, rovnotlaka, dvoutélesova o vykonu 57 MW,
TG2 a TG3 - kondenzacni turbiny, rovnotlaké, dvoutélesové o vykonu 57 MW s jednim
regulovanym odbérem pary, TGS protitlakova turbina o vykonu 12,8 MW, jednotélesova,
kombinovana.

ETI Il — blokové uspotradéana, tvofena granulacnim kotlem o vykonu 330 t/h a TG6 -
kondenzac¢ni turbina 105 MW, tfitélesova, rovnotlaka s ptihfivanim pary.

Roc¢né je vyrobeno v ETI I. a 1l. cca 1,3 TWh elektrické energie. Tepla je dodano cca 750 TJ
pro teplofikaci mést: Sokolov, Habartov, Bfezova, Bukovany, Svatava, Kralovské Pofi¢i a
primyslové budovy. Palivem pro vyrobu je sokolovské hnédé uhli, které je ptivazeno
kolejovou dopravou od tézebni spole¢nosti Sokolovska uhelna a.s. Jako zdroj technologické

vody vyuziva elektrarna Tisova feky Ohfe a sousedniho odkalisté byvalého lomu Silvestr.
[12]

2.2 Zatizeni urcena k adrzbé a opravé

Zatizeni uréené K udrzbé a opravé je soucasti parniho kotle G 330 t/h ETI II. (bloku ¢&. 6.).
Vyrobcem parniho kotle umisténého v ETI II., je spole¢nost SES Tlmace. Vyrobcem
instalovanych plynovych hotéki je spolecnost PBS Brno, dodavku realizovala spolecnost
Vitkovice, a.s. Dodavatelem systému DENOX je téZ spole¢nost Vitkovice, a.s.

Hlavnimi sou¢astmi ETI II (bloku 6.) jsou, kotel G330 t/h, ktery je v fezu ukézan na obrazku
2-3, a parni turbina TG 110 MW. Tyto logické celky (zafizeni) jsou usporadéna blokové a
jsou na sobé pfimo vazany. Za ucelem provozu, najizdéni a odstavovani, je zafizeni kotle
propojeno s ostatnim spole¢nym zafizenim ETI.

Kotel G 330 t/h je kotlem strmotrubnym, jednobubnovym, tiitahovym s ptirozenou cirkulaci,
granulacni, s pfimym foukanim uhelného prasku do spalovaci komory a s pln€ vychlazovanou
spalovaci komorou. K piehfivani admisni pary je uréeno pét stupnd prehiivaka systému kotle.
Pro piihiivani pary, kterd vystupuje z vysokotlakého dilu turbiny je wvyuzit déleny
mezipiehtiva¢. Kotel je dale tvofen dvoutahovym vyparnikem a tfetim tahem, nebo téz
dodatkovymi plochami. Vyparnik je slozen z kotelniho bubnu, syst¢émem zavodiovacich a
varnych trubek se zavodinovacimi komorami. Bo¢ni a pfedni vyparnikové stény tvoii varné
trubky. Zadni sténa je tvofena trubkami druhé ¢asti mezipiehiivace a varnymi trubkami. [13]

Spalovaci komora je oddé€lena od druhého tahu membranovou sténou, kterd je tvofena téz
varnymi trubkami. Ve spodni ¢asti spalovaci komory je napojena vysypka s dvéma
fetézovymi podavaci (vynaseCi strusky) a navazujicim drtiC¢em strusky. Struska jako odpad
Z kotle se splavuje pomoci vody do bagrovaci stanice a dale se za pomoci bagrovacich
cerpadel Cerpa na uloziste Silvestr.
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Technicka data kotle: [13]

Jjmenovity vykon (parni) 91,66 kg/s 330 t/h
max. vwkon bez stabilizace 55 kg/s

regulacni rozsah 70 -100 %

provozni tlak prehrate pary 13,70 MPa

nejvyssi tlak prehraté pary 14,64 MPa

zkuSebni tlak 21,37 MPa

Jjmenovita teplota prehriaté pary 540 °C

nejvyssi teplota prehraté pary 545 °C

mnozstvi vratné pary 82,5 kg/s 297 t/h
teplota vratné pary 335 °C

tlak vratné pary 3,2 MPa

teplota prihraté pary 530 °C

tlak prihraté pary 3,2 MPa

zkuSebni pretlak (prihiaté pary) 4,78 MPa

teplota napdjeci vody bez VTO 158 °C

teplota vody sVTO 1a 2 224 °C

nejnizsi teplota vzduchu (pred parnim 5°C

ohrivdkem)

maximalni teplota vzduchu (za parnim 80 °C

ohrivikem)

teplota vzduchu (za rotacnim ohiivikem) 225 °C

teplota spalin (pred rotacnim ohiivakem) 254 °C

teplota spalin (za rotacnim ohrivakem) 180 °C

mnozstvi spalin (za EO) 557000 Nm3/h 154,72 Nm3/sec
ucinnost kotle (pri jmenovitém vykonu) 87,9 %

délka kotle 20,8 m

vySka kotle 40 m

Sirka kotle 14 m

hmotnost kotle 1908 t

celkovy vodni obsah kotle cca 247 m®
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Obr. 2-3 — Rez kotle G330 t/h [13]

Rozsifena GO v roce 1997 znamenala nékteré zasadni technické zmény: [13]

provedena vymeéna 4. a 5. piehtivace

vyména mazutovych hotakil za plynové hotaky

vymeéna fidiciho systému kotle za novy systém Damatic

vybudovani zafizeni pro odsifovani spalin mokrou vapencovou vypirkou

rozsahla rekonstrukce odtahovani popela z elekroudluc¢ovac¢u (suchou cestou)
rekonstrukce vynaSecu strusky a drtice strusky

rekonstrukce praskovych hotéki, jejimz vysledkem je snizeni NOx a CO ve spalinach
kotle a sniZeni teploty v aktivni zon¢ hoteni (SK) a zvySeni teplot mezipiehtaté pary

o rekonstrukce oplasténi kotle z dlivodu zamezeni ptisavani falesného vzduchu

Planovana oprava v roce 2009 zahrnovala: [13]

e zabudovani systému recirkulace spalin v rdmci snizeni NOx

Planovana oprava v roce 2011 zahrnovala: [13]

e vymeéna fidiciho systému Damatic za Metso DNA
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2.2.1 Ventilatorovy mlyn

Nedilnou soucasti kotle G330 t/h jsou ventilatorové mlyny — zafizeni na Gpravu (mleti) paliva.
Toto zatfizeni vyzaduje v soucasné dobé znacné udrzbarské zasahy v pravidelnych periodach.
Provadéji se zde opravy nebo vymény opotiebovanych nahradnich dilti: mleci kolo, mleci
desky, rohové pancite, hranoly, pancite skiin€, opravy netésnosti skiing atd.

Popis strojniho zafizeni: [13]

Ventilatorové mlyny jsou usazené na zakladech na podlazi koty 0 m. Leva strana kotle - VM
91, 92 a prava strana kotle - VM 93, 94.

Ventilatorovy mlyn se skladd ze skiing, hiidele osazené mlecim kolem, uzaviracich vrat,
pohonné jednotky (motoru), ptevodové skiin¢ s olejovym Cerpadlem a chladi¢em oleje. Skiin
ventilatorového mlynu je usazena na vlastnim zelezobetonovém zakladu. Skiin
ventilatorového mlynu: boky skiin¢ jsou opatfeny pancéfovanim - hranoly, v ¢ele skiiné jsou
Srouby pfipevnéna vrata s hranoly ve skluzu. Vrata ventilatorového mlynu jsou posuvna po
kolejovych drazkach. V horni ¢asti jsou vuc¢i svodu ze susky utésnéna proti piisavani
falesného vzduchu. Na horni ¢asti skiin€ je pfirubové usazen ohybovy tfidi¢. Zadni ¢asti
skiin¢ ventildtorového mlynu prochézi hiidel mleciho kola, kterd je soucasti ptevodové
skiiné. Mleci kolo je uchyceno na hiideli matici na kuzelovém konci a momentova sila je
pfenaSena perem. Pohon ptfenasi kroutici moment prostiednictvim spojky S pruznymi prvky,
na hnaci htidel pfevodové skiing, kde vystupni hiidel unasi mleci kolo.

Loziska htideli pfevodové skiiné jsou chlazena a mazéana tlakovym olejem prostiednictvim
olejového zubového Cerpadla. Olej je nasavan Cerpadlem ze spodni ¢asti pfevodové skiing a
tlacen pies olejovy filtr a chladi¢ rozvodnymi trubkami na loziska a ozubeni. Tlak oleje Ize
sefizovat armaturou nebo clonami v rozvodném potrubi. Tlak oleje je hlidan piimym
manometrem a manostatem. Pokles tlaku oleje pod minimdalni hranici odstavi s ¢asovym
zpozdénim cca 4 minuty ventilatorovy mlyn. Z divodu nezddouciho pietlaku je okruh jistén
pojistnym ventilem. Cistotu oleje na sani Gerpadla zajistuje vestavény filtr. Olejova naplii
v chladi¢i je chlazena surovou vodou zrozvodu kotle. Mnozstvi protékajici vody lze
regulovat ruéni (uzaviraci) armaturou na piivodu vody k olejovému chladi¢i. Odpadni voda je
vedena potrubim do vychlazovaci jimky. Dopliiovéani oleje do pievodové skiin€ se provadi
vzdy pii poklesu hladiny v olejoznaku na oznacenou minimalni hladinu. Kontrola stavu oleje
se provadi minimalné kazdych 8 hodin obsluZznym persondlem, ktery pravidelné provadi
pochlizky. Soucasné se provadi i kontrola tésnosti olejového systému a kontrola chodu
olejového Cerpadla. Veskeré zavady se musi neprodlené odstranovat.

Ventilatorovy mlyn ma tii funkce: vysouSeni paliva, mleti paliva a dopravu namletého paliva
praskovody a praskovymi hotdky do spalovaci komory. Ventildtorovy mlyn nasava ze
spalovaci komory ptes susku spaliny. V susce je postupujici (padajici) palivo ptedsouSeno
(zbaveno povrchové vlhkosti). Takto ptedsusené palivo je mlecim kolem rozemleto a
soucasné dosuseno. Ventila¢ni u¢inky zajisti, Ze je praSkova smes dopravovana pies ohybovy
tiidi¢, kde dochazi k odlouceni hrubsi frakce, ktera pada zpét navratovou Klapkou do
ventildtorového mlynu a jemnda frakce je dopravovana do praSkového potrubi a déale pak do
spalovaci komory. Veskeré ¢asti mleci skiin€ jsou vystaveny enormnimu opotfebeni abrazi.
Proto jsou opatfeny vyménnymi pancifi. Pohon ventilatorového mlynu je ovladan z fidiciho
systému. Lokalni ovladani ventilatorového mlynu je v blokové rozvodné.

Pohon OC je ovladan z Fidiciho systému. Lokélni ovladani je v blokové rozvodné. Pohon OC
je zafazen do blokady MO.

Pohon ventilatorového mlynu je zatazen do blokady pohonii kotle.
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Technicka data MV 67.16: [13]

ventilatorovy mlyn (K9) 4 ks

typ mlynu MV 67.16

vnéjsi prumér mleciho Kola 2 600 mm

vnitini primer mleciho kola 800 mm

pocet lopatek mleciho kola 12

otacky rotoru mlhynu 600 ot./min

vykon ventilatorového mlynu 50 t/hod.

Jjemnost mleti Zbytek na site 0,09 - 60 %

vlhkost uhelného prasku 4az10%

teplota spalin cca 1000 °C

podtlak v misté nasavani spalin 100 Pa

teplota horkeho vzduchu 280 °C

teplota studeného vzduchu 30 °C

teplota teplého vzduchu cca 30 °C

priumérna teplota smesi za tridicem 150 °C

typ pohonu 3 N4-710 X-6

Vykon pohonu 630 kw

napeti pohonu 6 kV

Jmenovity proud pohonu 76 A

Otdacky 990 ot./min

prevod v loZiskové skiini i =128z =1,641
7812

olejovd napln 200 |

spojka VPS 2

teplota lozisek prevodové skiiné (max.) 85 °C

teplota loZisek motoru (max.) 85 °C

tlak oleje vys$si nez 50 kPa

teplota za tridicem (max.) 250 °C

olejové cerpadlo 1" ZOM-20-10-LO-02-FE

Vykon olejového cerpadla 20 I/min p¥i viskozité 72 mm?/sec

tlak olejového cerpadla 0,5 MPa

minimalni tlak oleje (provozni) 50 kPa

provozni tlak oleje 100 - 120kPa

elektromotor olejového cerpadla 4AP-90 L-6

Vykon olejového cerpadla 1,1 kw

Napéti olejového cerpadla 380V

otacky olejového cerpadla 950 ot./min.

chladici voda 5 -7 m%hod.
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2.2.2 Ohybovy tFidi¢

Na vystup z ventilatorového mlynu navazuje dalsi zafizeni, které je soucasti mlecich okruhti —
takzvany ohybovy tfidi¢, ktery je urcen K tfidéni paliva a jeho nasledného usmérnéni. Na
tomto zafizeni se nejCastéji provadeji opravy nebo vymeény opottebovanych nahradnich dila
abrazi: hranoly, pancite skiin¢, opravy netésnosti skiing, opravy klapek atd.

Popis strojniho zafizeni: [13]

Namlety uhelny prasek je z ventildtorového mlynu piisobenim ventilacniho G¢inku obézného
mlecitho kola vynaSen do ohybového tiidi¢e, usazeného na horni pfirubé skiiné
ventilatorového mlynu. Casti tfidi¢e, nejvice ohroZené abrazi jsou vyloZeny vyménitelnymi
pancifi. Ttidi¢ je osazen ovladatelnymi klapkami ve sméru proudéni namletého prasku: [13]

e pomocné usmeriovaci klapky K5

e hlavni tfidici klapka oznacena K3

e ndarazova klapka K4

Uvniti tfidi¢e, odklonem proudu smési uréenym polohou nastavitelnych klapek (K3, K4 a
KS), je odlu¢ovana hrubd frakce prasku - krupice, kterd se vraci ndvratovou vysypkou pies
nastavitelné Soupatko navratu zpét do sani mlynu. Jemné&jsi odloucena frakce prasku je
unaSena déle do praSkovodu kruhového prifezu vystupujiciho ze stfechy tfidice. Tridici
klapky a Soupatko navratu, jsou ruéné ovladany z plosiny tfidic¢e umisténé na koété cca +5,0 m
pro uréeni polohy jsou vybaveny plechovymi ukazateli polohy. Mazani pfevodi a pouzder
klapek se provadi plastickym mazivem PM-NH2, mazani ucpavek klapek se provadi grafitem
PM.

Zakladni nastaveni klapek K3, K4 a K5 v tiidici: [13]

klapka K3 - trvale nastavena na 65 — 75°
klapka K4 - trvale nastavena na minus 5°
klapka K5 - trvale nastavena na 80 — 90°
Soupatko nadvratu — poloha je ovladana fidicim systémem od teploty smési za tfidicem

Schéma umisténi klapek v ohybovém tfidici je vidét na obrazku 2-4.

Variabilni nastaveni klapky K3: [13]

e klapka K 3 — je nastavovana dle poctu odjetych hodin VM

0 — 500 hodin 55° od svislé osy
501 — 1 000 hodin 65° od svislé osy
1 001 — 1 500 hodin 75° od svislé osy
1 501 — do vymény kola 90° od svislé osy

O tom, jak bude nastavena klapka, rozhoduje vedouci odd¢leni PoZ kotelna zvlastnim
pisemnym pokynem. [13]
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Obr. 2-4 — Ohybovy tFidié - Klapky [13]

2.3 IT podpora udrzby

Zadavani opravy probiha formou vystaveni pracovniho ptikazu, ktery obsahuje technologicky
postup opravy, pracovni skupinu, nézev zafizeni, jednoznacny identifikator zafizeni,
zhotovitele, stanovené hodiny opravy, zajisténi zafizeni z diivodu bezpec€nosti pii oprave atd.
Hlavicka pracovniho piikazu SW AssetSuite, PassPort AS6 je na obrazku 2-5.

Cislo Pr31536669 Tre=lR 1l Stav=|AKTIVNI JJozos =
PDpiS:|21 HFC40AJ001E - OPRAVA WM 94 PO KONTROLE (2845 HOD.)
Eina= [T Sta prace=[OTEVREND Odkaz-| |
e r S F
Spesnn&t-lz l PoZ.do= ID&H 112016 EI odst= 7 IMP
Skupina PP=| B NI zaé&tek:l E 0bur=| l
Udalosti ) Majetek =
StF.pFl'pravy:lKE-KOT B NP knnec:l E vest: [
- . .o Prehled pro dodavatele = Néklady »
Prlpr.:IPAVL\MQ Zatatek uzn.ranl:l E Refundace: [
Projekt= I Modelovy PP:I Sledovani &inn. = Piehled DP =
Vychozi PP: |3192?439 I Revize mudelu:l I @ Stav pfipravy PP: IN | Pfepotet zdrojll = Ukoneni p
Detaily ikolu PP
’V Pofadi | Stav Spédnost | Stavpf. | Detal | nstrukce | Planovani | Zdroje | Materidl | ZNM

Obr. 2-5 — SW AssetSuite, PassPort AS6 — Pracovni prikaz [14]
K podpofte a zajiSténi ¢innosti pii opravach se dale vyuZzivaji nasledujici podptrné SW:

e SW AssetSuite, PassPort AS6 — softwarova podpora ¢innosti ve spole¢nosti, primarni
systém pro spravy majetku. Pouziva se pro pfipravu pracovnich piikazli, pozadavkl
na kontrakt, zadanek na material, pozadavkl na zajisténi zafizeni atd.

e SW TIPOM - tvoii softwarovou podporu investi¢nich zaméra a CI
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e SW SAP — je podplirny systém, podpory funkci analytickych c¢innosti, financi,
zajiStovani a fizeni lidskych zdroji, podpora logistiky atd. SW SAP je komunikac¢né
napojen na dalSich osm systémd, které podporuji procesy ve spole¢nosti ETI, a. s.

e SW KPV - tvofi Katalogy materiali, tvorbu rozpoctu, planovanou tdrzbu, registr
zafizeni elektrarny, atd. — obrazek 2-7.

e SW Microsoft Office — Word, Excel, PowerPoint

e SW Microsoft Project 2010 — planovani projektd PO, BO, GO, atd. (vystupem je

KPV  m10: Registrzafizeni
5D Shalitvie | Rozbalt vie | Vydistit fitr [Zb Novy zaznam | B: AKT.UKON | 8 AKT SCHV | B: Zpst AKT.ULOZ | Pfifazeni LCTC | Hromadné zmény | Upravit sestavu | Obnovit | Exportovat
w Zakladni fitrace W AB Olav blokav SyS.av ffidda~ dr. Za- & zZafaw dr. ke~ & komp.a~ NAzZeva~
A e

- T Oa n | HF AA | 21HFCADAADMA HL.UZAV PRASKOV 84

:
Biok: [ Oa m |2 HF AA |21HFCADAAGDIE KLTEP.VZ.DO V84
S I =
Tiids: |:| Oa m |21 HF AA 21HFCA0AA4DIE  |-M 21HFC40AA4D1ED! | EL.POH KL.TE.V.VM34
Druh zafizen Oa m |2 HF AA | 21HFCA0AAL0ZE REG.KL.SPAL. VIigé
Ciglo zafizeni: | 210fc40"
puhkomp: | B |OA[m |z HF AA |21HFCA0AAM0ZE | 21HFC40AAZDZE0T | ELPREGKL SPVMS4
Gsokomp: || ; o

Oa [ |2 HF Al 21HFCA0AJ00E VENTILATOROVY MLYN (TYP 67) VM
Savzaent | |2 94 (M04)
E_CODE: [ ] Oa |n |2 HF Al 21HFC40AJ0ME |- 21HFC40AJ001EQT | E-POHON VENTILATOROVEHO MLYNA
- 94

AB: {vie}

Obr. 2-6 — SW KPV — Registr zafizeni [15]

2.4 Soucasny zpisob udrzby

Pfi provozovani kotle jsou vzdy v provozu tfi mleci okruhy a ¢tvrty mleci okruh je v opravé
nebo zaloze. U odstaveného mleciho okruhu dochazi zpravidla ke kontrole ventilatorového
mlynu a ohybového tfidi¢e. Vysledkem kontrol byva vétSinou nésledny udrzbovy zasah na
vnitinich ¢astech (mleci kolo, rohové pancite, hranoly obvodu, hranoly vytlaku, panciie
sktiné atd.). Pfed zahajenim kontroly je zapotiebi v soucinnosti s provozem, zajistit soustroji
proti nechténému uvedeni do provozu a zaslepit vytlak z ohybového tfidice do praskovodu a
to z divodu zpétného proudéni spalin. Poté se provede wvnitini kontrola bud’ otevienim
kontrolnich priillezii skiin€, nebo odtaZzenim vstupnich vrat na sani. Po ukon¢eni kontroly nebo
opravy se uzaviou kontrolni prulezy, vrata na sani, odslepi se vytlak z ohybového tiidic¢e do
praskovodu a zafizeni se predd do zalohy nebo k ptejeti mlecich okruhti, pro moZnou dalsi
kontrolu jiného okruhu.

Prohlidky ventilatorovych mlynd a ohybovych tfidi¢i se provadéji priblizné po 100 — 150
hodinach provozu na palivo jednoho mleciho okruhu. To znamend odstaveni zafizeni a
provedeni kontroly. V ptipad¢ potieby se provede oprava a zatizeni se opét uvede do provozu.
Kazda skupina dilti se méni s rliznou mirou opotiebeni v nestejnych casovych intervalech.
Zcela zde chybi soulad vymény vice dilti soucasné pro efektivnéj§i provadéni udrzbaiskych
zasaht a prodlouZeni period mezi jednotlivymi odstdvkami zafizeni.

Podnétem k racionalizaci oprav a udrzby ventilatorovych mlynt byly tedy vyssi naklady na

péCi o vyrobni zafizeni, kratka doba vyuziti dilt zafizeni, Cast¢é a mnohdy neefektivni
kontroly.
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2.4.1 Vyména dili

Hlavnim smyslem kontrol je nalezeni opotfebovanych dill a jejich oprava, nebo vymeéna za
nové. Vyuzivaji se zde dvé hlavni metody oprav: Oprava po prohlidce nebo méné obvykla
Oprava po poruse.

Mezi klicové dily patii rohové pancite, mleci desky, hranoly, pancite bokt skiin€ a chranice
kola. Umisténi rohovych panciiti a hranoll uvniti skiiné ventilatorového mlynu je zakresleno
do obrazku 2-7.

Obr. 2-7 — Sk¥ii ventilatorového mlynu [16]

Mleci desky spolu s rohovymi pancifi patii k nejvice namahanym dilim abrazi. To vede
K jejich postupné vyméné dle opotiebovani. Casové intervaly vymén jednotlivych hlavnich
dilt:

e Mileci desky — vyména se provadi v rozmezi 2350 - 2500 hodin. Na obrazku 2-8 je
vidét mleci kolo po provedené opravé a pfipravené pro zpétnou montdz. Byla
provedena vymeéna: mlecich desek, zajisténi mlecich desek, chranice mezikruzi a
chranici ,,ptilozek™.

Obr. 2-8 — Mleci desky v kole [17]

31



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Marek Pavlicek

e Rohovy panci¥ — novy rohovy pancit je vidét na obrazku 2-9.

AT LTt TR T

Obr. 2-9 — Rohovy pancif - novy [18]

e Rohové pancire — vyména se provadi ptiblizn€ po 600 hodinach, obr. 2-10 zndzoriuje
sadu rohovych panciit pred vyménou.

Obr. 2-10 — Rohové panciie — cca 600 hodin [19]

2.5 Analyza nakladi na udrzbu a opravy mlecich okruhii

V piedchozich letech byly provadény jen udrzbové zasahy na zatizeni po prohlidce nebo po
poruse. To znamend, Ze nebyl vytvofen uceleny koncept udrzby zafizeni, ktery by
specifikoval jednotlivé kroky. Opravy se tedy provadély tak, aby provozuschopnost zafizeni
byla témét 100 %. To vedlo ke zvySenym nakladiim na tdrzbu zatizeni.

Na zékladé¢ porovnani jednotlivych ukazateli provozu technologického zafizeni mezi
klasickymi elektrarnami ve skupiné CEZ, bylo zji§téno, e je mozné dosahnout sniZeni
nakladii na udrzbu. Bylo zahéjeno podrobné sledovani opotiebovani jednotlivych dili zatizeni
abrazi a vyhotovovani zaznami jejich vyvoje.
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Néklady na udrzbu a opravy mlecich okruhii pfedstavuji hlavni ¢ast rozpoctu udrzby kotle K9
ETI II. Tyto néklady se daji dé€lit na naklady pravidelné (po opotiebeni) a nepravidelné

(poruchy).

Zasadnimi pravidelnymi néklady na drzbu a opravy mlecich okruhi jsou:

e mleci desky

rohové panciie

hranoly

panciie (ochrana boénich stén VM a TR)

vykon (odpracované hodiny)

ostatni (plyny, svafeci material, brusny material atd.)

Zasadnimi nepravidelnymi naklady na opravy mlecich okruht pti poruchach jsou:

loziskova skiin (loziska, ozubené soukoli)
hiidele mleciho kola

elektromotor

fréma soustroji

olejovy chladi¢

oprava zakladt

Analyza nékladt na udrzbu mlecich okruhii vychéazi z provoznich hodin, mnozstvi spalené¢ho
uhli a nédklada na péci o zafizeni.

2.5.1 Mnozstvi spaleného uhli bloku ETI I1. v letech 2013 - 2015

Mnozstvi spaleného uhli v letech 2013 — 2015 v ETI Il. je vidét v tabulce 2-1, kde je
rozdéleno na spotiebu v jednotlivych mésicich a letech.

1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11 12 2
2013 58889| 43544| 57580 59167 59950| 49970| 25342 35479 33296| 51257| 50840| 40206| 565520
2014 430602( 49103 47556( 57022 40598 0l 6517 586594 47128 56428 46481| 555975 508564
2015 61213 51940| 63384 49106| 47749 51487 54229 42093 57536| 59051 51899| 435935| 634125

Tab. 2-1 — Tabulka - mnozZstvi spaleného uhli v letech 2013 - 2015 [20]

Celkem v ETI II. bylo spaleno v rozmezi let 2013 — 2015 témét 1,71 milionu tun hnédého
uhli. Na obrazku 2-11 je mnozstvi spalené¢ho uhli ukazano graficky.
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Mnozstvi spaleného uhli bloku ETI Il. v letech 2013 - 2015
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2.5.2 Provozni hodiny bloku ETI 1. v letech 2013 — 2015

Hodiny provozu kotle v letech 2013 — 2015 v ETI Il. jsou vidét v tabulce 2-2, kde je
provedeno rozdé¢leni na hodiny provozu v jednotlivych mésicich a letech.

2-11 — Graf - mnoZstvi spaleného uhli v letech 2013 - 2015 [21]

1 2 3 4 5 [ 7 8 a 10 11 12 2
2013 744 572 699 662 710 649 364 479 432 678 658 549 7196
2014 568 651 636 720 578 0 105 744 634 744 631 744 6753
2015 744 628 744 589 610 634 676 536 720 714 672 622 7889

Tab. 2-2 — Tabulka - provozni hodiny bloku ETI II. v letech 2013 - 2015 [22]

Provozni hodiny bloku ETI II. v letech 2013 - 2015 jsou zobrazeny v grafu na obrazku 2-12.
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Obr. 2-12 — Graf - provozni hodiny bloku ETI II. v letech 2013 - 2015 [23]
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2.5.3 Naklady na tidrzbu a opravy mlecich okruhi v letech 2013 — 2015

Naklady na udrzbu a opravy mlecich okruht v letech 2013 — 2015 se skladaji z vykonu,
materialu (ND) a ostatnich (svafovaci materidl, technické plyny, brusné kotouce atd.).
Naklady jsou vidét v tabulce 2-3, kde je provedeno rozdéleni na naklady V jednotlivych
mesicich a letech.

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 3

2013 | 355407( 190330( 110527( 415371| 229531| 167702| 606296( 192815 302130| 271351| 458386| 526577|3830942
2014 | 225874 318779 114667 252683 | 136603 0] 207947| 228165(1067010| 377922| 504479| 2604403694574
2015 | 606435| 664923| 926059( 389738| 283220 440105( 419507 256048 674038| 651385| 475254| 6294666416229

Tab. 2-3 — Tabulka - naklady na tdrZzbu a opravy mlecich okruhii bloku ETI IL. v letech 2013 - 2015 [24]

Celkové naklady na adrzbu a opravy mlecich okruhii za sledované obdobi jsou 13 941 745
K¢. Vyvoj naklada v letech 2013 — 2015 je graficky znazornén na obrazku 2-13.
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Obr. 2-13 — Graf - naklady na idrZbu a opravy mlecich okruhi bloku ETI II. v letech 2013 - 2015 [25]

2.5.4 Naklady na udrZzbu a opravy vztaZené na mleti 1 tuny paliva [K¢&/tpaliva]

Vysledky nakladi na Gdrzbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva v letech 2013 — 2015
v ETI II, které jsou vidét v tabulce 2-4, vychazeji z celkovych néklad na GdrZzbu a opravy
mlecich okruht, které se déli mnozstvim spaleného uhli.

2013 2014 2015 pramér
ETI I 6,8 7,3 10,1 8,1

Tab. 2-4 — Tabulka - naklady na udrzbu a opravy vztaZzené na mleti 1 tuny paliva [26]

Primérné naklady na udrzbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva v letech 2013 — 2015
¢ini 8,1 K¢. Graf na obrazku 2-14 znazornuje vyvoj téchto nakladi.
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Obr. 2-14 — Graf - naklady na udrZbu a opravy vztaZené na mleti 1 tuny paliva [27]

2.5.5 Naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhii vztaZzené na provozni hodinu bloku
[Ké/ hprovoz]

Vysledky néklad na udrzbu a opravy mlecich okruhli vztazené na provozni hodinu bloku,
které jsou uvedeny V tabulce 2-5, vychazeji z celkovych nakladi na udrzbu a opravy mlecich
okruhi, které se déli provoznimi hodinami.

2013 2014 2015 primér
ETIN 3324 47,1 813,23 630,9

Tab. 2-5 — Tabulka - naklady na tdrZbu a opravy mlecich okruhii vztaZené na provozni hodinu [28]

Vypocet nezohlediiuje pocet ventilatorovych mlyni bloku ETI II. Primérné ndklady na
udrzbu a opravy mlecich okruhii vztazené na provozni hodinu bloku ¢ini 631 K¢. Graf na
obrazku 2-15 zndzoriiuje vyvoj naklada.
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Obr. 2-15 — Graf - naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhii vztazené na provozni hodinu [29]
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2.5.6 Naklady na udrzbu a opravy vztaZzené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu
[Ké/hprovoz_lMO]

Na bloku ETI II. jsou umistény 4 mleci okruhy. Z toho v provozu jsou 3 mleci okruhy a 1
mleci okruh je v zaloze nebo oprave. Pruimérné naklady na udrzbu a opravy vztazené na 1
mleci okruh ¢ini necelych 211 K¢. Vysledky néakladii na udrzbu a opravy jednoho mleciho
okruhu vztazené na provozni hodinu bloku, které jsou uvedeny v tabulce 2-6, vychazeji
z celkovych nakladl na udrzbu a opravy mlecich okruhti, po zohlednéni, Ze jeden mleci okruh
je mimo provoz.

2013 2014 2015 pramér
ETIN 177,5 1824 2711 210,3

Tab. 2-6 — Tabulka - naklady na tidrZbu a opravy vztaZené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu paliva [30]

Graf na obrazku 2-16 znazoriiuje vyvoj primérnych néklad 1 mleciho okruhu.

300,0

250,0 /

- ____,ZC

.———/ ——ETI II.
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50,0
0,0 T T 1
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Obr. 2-16 — Graf - naklady na udrzbu a opravy vztaZené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu paliva [31]

Z vyvoje nakladl na udrzbu a opravy vztazené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu paliva
znazornéné v grafu na obrazku 2-16, je patrny postupny nariist ndkladl zpiisobeny piedevsim:

e cCastymi odstdvkami s naslednymi kontrolami zatfizeni, které byvaji v nékterych
ptipadech zbytecné (jsou bez udrzbového zasahu)

e vyménou dilti s nevyuZitou Zivotnosti (rohové pancitfe, mleci desky, hranoly atd.)

e nestejnomérnou vymeénou ruznych druhti dilti v zavislosti na opotiebovani abrazi

e chybgjici komunikaci s ostatnimi spravci obdobného zafizeni v ramci klasickych
elektraren s ohledem na moznost vyuzivat rizné technologie ochran materialii pred
abrazi

e chyb¢jicimi zaznamy v jednoduché a prehledné formé o zadanych a vykonanych
udrzbovych zésazich, to znamena moZnost ¢erpani idajl z historie oprav

¢ nedostate¢nou pribéznou kontrolou s v€asnou diagnostikou
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Provedena analyza nakladi dle jednotlivych ukazateli nam ukazuje postupné zvySovani
nakladt na udrzbu a opravy v letech 2013 - 2015. Nejvyssich nakladi na Gdrzbu a opravy se
dosahlo v roce 2015, celkem 6,42 mil. K¢ a to pfi srovnatelné spotiebé paliva v letech 2013 -
2015.

Z provedené analyzy vyplyva, ze zafizeni je zbytecné "pieudrzovano" a je zapotiebi provést
takova opatieni, kterd povedou ke snizeni nakladd. V nékterych piipadech jsou zbyteéné
provadény vymény komponent, které nejsou na hranici své zivotnosti. Z tohoto divodu je
pancife se vyménuji jako sada 10 ks, pficemz by postacilo provést vyménu 3 ks nejvice
zatizenych pancifti provozem a tim prodlouzit jejich zivotnost jako celku. Déle se musime
soustiedit na zvySeni kvality vizualnich kontrol spravct zafizeni, pracovnikii provadéjici
preventivni tdrzbu a obsluhujiciho persondlu.

Neefektivni vyuzivani zivotnosti dili vede k castym odstavkam soustroji pro provadéni
kontrol, udrzbovych zdsahti a pfedCasnym vyménam dili. Tyto zasahy omezuji vyuZzivani
skupin pracovnikli ur¢enych pro opravy mlecich okruhti k opravam jinych technologickych
skupin nebo logickych a technologickych celki ostatnich zatizeni ETI.

Pracovnici provadéjici opravy postupuji podle neaktualizovanych technologickych postupii s
ohledem na nov€ vznikajici pozadavky U¢inného snizeni ndkladi a zvySeni
provozuschopnosti. Déle neni jasn¢ stanovena komunikace mezi technology udrzby a
pracovniky provadgjicich opravy s ohledem na rtiznou pracovni dobu. Pracovnici provozujici
zafizeni nejsou dostate¢né zapojeni do ucasti na aktivnim pozorovani zatizeni s vyhledavanim
odchylek ptedchdzejici poruchdm, jako je naptiklad postupné zvySovani vibraci. ZvySovani
vibraci, miize mit za nasledek poSkozeni lozisek pirevodové skiin€é VM, poskozeni htidele,
poskozeni zakladd atd. Pfitom by mohlo postacit v¢as anomalii (zvySovani vibraci) zachytit a
za pomoci udrzbového personalu pouze dotdhnout a vyvazit mleci kolo. Takto provedeny
udrzbovy zéasah je pocitan v fadu nckolika malo hodin. V ptipadé poruchy lozisek by oprava
mohla trvat i né€kolik dnti.

Na zakladé analyzy nakladi na udrzbu a opravy zafizeni (mlecich okruhi), budou
vypracovana opatieni vedouci k racionalizaci.
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3 Navrh a realizace zmén udrzby

K vytvofeni navrhu a samotné realizaci zmén v udrzbé¢, je zapotiebi vychazet z jeji obecné
charakteristiky. V té jsou zahrnuty v§echny hlavni nosné prvky samotné tdrzby.

3.1 Obecna charakteristika planované udrzby

Planovand udrzba nebo oprava se provadi v piedem stanoveném terminu dle stanoveného
planu, a to napomaha k odstranéni urcitych disproporci, které vznikaji pfi odstaveni zafizeni z
provozu. Opravy zafizeni se tedy v urcité period¢ opakuji. Periody oprav jsou stanoveny
vyrobcem zafizeni, historii udrzby a provozovatelem zafizeni. Aktudlni znalost opotiebeni
zafizeni, davd moznost zkratit nebo prodlouzit periody oprav dle pozadavku provozu.
Soucasti planované udrzby je zajisténi potiebného poctu dili uréenych k vymeéné, provadéni
diagnostického méifeni v pfedem urcenych Casovych intervalech akreditovanym specialistou,
koordina¢ni ¢innosti a zajist'ovani externich firem provadéjicich opravy.

Podnéty pro provadéni udrzbovych zasahi

zaji$téni pozadované Grovné v oblasti disponibility fizeni

zajiSténi minimalniho poc¢tu poruchovych stavii zatizeni

udrzovani zatizeni na pfijatelné technické urovni odpovidajici jeho poslani
zabranéni tiniki provoznich kapalin

snizeni vibraci soustroji na minimalni hodnoty

odstranovani netésnosti

zajisténi bezpecnosti pii provozu

dodrzovani BOZP, PO a EMS

renovace

rekonstrukce

Hlavni cil a icel adrzby

Hlavnim cilem udrzby je provadéni oprav zafizeni na takové urovni, aby odpovidala
stanovenym technickym pozadavkiim a byly eliminovany poruchové stavy a s tim spojené
sniZzovani vykonu nebo odstaveni hlavniho vyrobniho zatizeni.

Hlavni pozadavky a piinosy udrzby

minimalizace poruchovych stavii

udrZovani zatizeni na takové technické tirovni, ktera zajisti maximalni G¢innost kotle
minimalizace Gniku provoznich kapalin

zamezeni praSnosti

bezpecnost provozu

periodické Skoleni a kontroly BOZP, PO a EMS

Technicka priprava udrzby
Technickd dokumentace pro udrzbu:

technicka specifikace zatizeni

katalog nahradnich dila

vykresova dokumentace

schéma technologie (technologického celku)
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e navod k obsluze zatizeni

e navod k udrzb¢ zatizeni

e diagnostika zafizeni (méfeni vibraci)
e mazaci plan

e historické zdznamy

Hlavnim ukolem technické piipravy udrzby je:

e  73jisténi nahradnich dilti formou zZadanky na praci (mleci desky, rohové pancite,
loziska, hranoly, elektrody pro svarovani atd.)

e  z3ajisténi nahradnich dilt formou pracovniho piikazu (vyroba panciit, vyroba klapek,
ptiprava mlecich kol, opravy pfevodovek atd.)

e technicka piiprava a vystavovani pozadavku na kontrakt pro zadavani oprav externimi
firmami (oprava elektromotord, GO pievodovych skiini atd.)

e Vystavovani pracovnich ptikazl pro opravy zafizeni

e dohled pii opravach

e investi¢ni akce vedouci k vylepseni technického stavu zafizeni

Koordina¢ni ¢innosti oprav:

e vystaveni pozadavku na opravu (ptikaz zajisténi zatizeni)

e vystaveni S/V piikazu (prace s otevienym ohném), urceni typu pozarniho dozoru a
jeho zajisténi

e spoluprace s mistrem provozovatele, obsluhou zatizeni a pracovniky zhotovitele

e kontrola dodrzovani BOZP, PO a EMS

Tyto obecné zasady vyuzijeme pfi racionalizaci udrzby ventilatorovych mlynd.

3.2 Podnét pro zahajeni racionalizace

V ptedchozich letech byly provadény tdrzbové a opravarenské zasahy ventilatorovych mlynt
po prohlidce nebo po poruse. To znamena, ze nebyl vytvofen uceleny koncept udrzby
zafizeni, ktery by specifikoval jednotlivé kroky. Opravy se tedy provadély tak, aby
provozuschopnost zatizeni byla téméf 100 %. To vedlo ke zvySenym nakladim na udrzbu
zatizeni.

Na zékladé¢ porovnani jednotlivych ukazateli provozu technologického zatizeni mezi
klasickymi elektrarnami ve skupiné CEZ, bylo zjisténo, Zze je mozné dosahnout sniZeni
nakladl na udrzbu. Bylo zahajeno podrobné sledovani opotiebovani jednotlivych dilti zatizeni
abrazi a vyhotovovani zdznaml jejich vyvoje. Na zéklad¢ vyhodnoceni pribéznych
podrobnych vysledkti zdznamt, bylo pfistoupeno k postupnému vytvaieni planu a zavadéni
jednotlivych postupti udrzby do praxe. V planu udrzby jsou zahrnuty nej€astéji provadéné
opravy a ménéné dily, které se nejvice podileji na celkovych ndkladech a promitaji se
podstatnou casti do ukazatell racionalizace.

Hlavni cil racionalizace

Hlavnim cilem racionalizace je udrZzovani strojniho zafizeni se srovnatelnymi naklady ve
skupiné CEZ, v takovém technickém stavu, ktery nesmi ohrozovat bezpecnost provozu a
disponibilitu hlavniho vyrobniho zafizeni, tj. vyrobu elektrické energie a tepla.
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Pozadavky na realizaci zmén, které povedou k zefektivnéni udrzby
Byl proveden navrh zmén, u kterych se o¢ekava snizeni ndkladt a zefektivnéni udrzby:

e minimalizace poruchovych stavi

zefektivnéni vymeny nahradnich dilt

snizeni poctu odstavovani z divodu kontrol a oprav
maximalizace ekonomického pfinosu racionalizace
zapojeni obsluhujiciho persondlu do procesu udrzby

3.3 Technicka priprava adrzby MV 67.16

Udrzba a opravy jsou zalozeny na technické pfipraveé a koordinacnich ¢innostech jednotlivych
krokti vedouci od pldnovani po realizaci oprav. K technické piipravé je zapotiebi technicka
dokumentace a znalost sledu koordina¢nich ¢innosti.

Technickéd dokumentace ventilatorovych mlynit MV 67.16 pro tvorbu planu:

technickd data ventilatorovych mlyntit MV 67.16 a ohybovych tiidic¢h
vykresova dokumentace ventilatorovych mlyni MV 67.16 a ohybovych tfidic¢t
navody vyrobce zatfizeni instalovaného v ETI II.

mistni provozni ptedpisy pro obsluhu K9

katalog nahradnich dilt pro opravy

technické normy oprav

diagnostika zatizeni vetné vytvafeni zaznamu

SW podpora

Hlavnim tikolem technické ptipravy je:

zajisténi ndhradnich dilu (loZiska, rohové pancite atd.)

zajisténi vyrabénych dilt (hranoly, vypalky panciit atd.)

vystaveni pozadavkl na opravy

zajisténi zafizeni pro bezpecné provadéni opravy — vystaveni piikazu na zajisténi
urceni podminek BOZP

stanoveni termin® oprav na zaklad¢é provoznich hodin

koordinac¢ni ¢innosti

Zékladni sled ¢innosti opravy:

pozadavek na odstaveni zatizeni dle planovanych hodin
vystaveni piikazu na zajisténi

prevzeti pracovisteé

otevieni prilezl a vrat

kontrola zafizeni (diagnostika)

urceni rozsahu opravy

vystaveni pracovniho piikazu a vyhotoveni zdznami
Oprava zafizeni vyplyvajici z kontroly

uzavieni prilezii a vrat

predani zafizeni do provozu — vraceni pfikazu na zajiSténi
méfeni vibraci a teplot
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3.4 Struktura navrZenych zmén racionalizace

Na zéklad¢ prubézné analyzy byly nédmi navrzeny zmény, dle kterych byla vytvotfena
struktura planu Udrzby, jejimz cilem je snizeni nékladd. Struktura planu udrzby se sklada
Z nasledujicich krokii:

Vytvareni zdznamii o opravach

zavedeni technologického postupu — vyména mleciho kola

prodlouzeni period mezi jednotlivymi kontrolami zatizeni

maximalni vyuziti pouzivané¢ho materialu - planovani, zkousky materiala
e zavedeni seznamu udrzby - zjednodusSeni zadavani a piebirani oprav

e zapojit obsluhujici personal do tdrzby (TPM - autonomni tdrzba)

3.5 Aplikace planu udrzby na zarizeni MV 67.16

Navrzend struktura planu byla postupné aplikovana na dotlené zafizeni a prubézné
vyhodnocovana.

3.5.1 Vytvoreni ziznamu o opravach

Prvnim krokem aplikace planu UdrZzby je vytvafeni zdznamt, které v minulosti zcela chybély.
Na zakladé vytvofenych zdznami dochazi k rozhodovani co, kdy a jak opravit. Proto pro
vytvoteni historickych zdznam, byla vytvofena karta opravy, ktera je vidét na obrazku 3-1.
Obecné obsahuje udaje o zafizeni a vyménu vsech kliovych soucasti ventilatorového mlynu:
rozmé&ry hranolli, vyménu mleciho kola, stav nebo vyménu rohovych panciiii a vyménu
pancift skiin€. Hlavnim smyslem karty opravy je, zaznamenavat Uibytky materidlu vlivem
abraze a tim ziskat uceleny ndhled na Zivotnost jednotlivych dili s ohledem na jejich budouci
efektivni vyménu. Soucasné se zde podrobné zapisuji jednotlivé opravarenské zasahy pro
podrobny ptehled z hlediska historie.

Karta opravy je standardné¢ opatiena jednoznacnou identifikaci zafizeni (VM 92 -
ventildtorovy mlyn), datem opravarenského zisahu a cislem pracovniho piikazu.
Z opravarenského hlediska jsou zde uvadény vymény jednotlivych dild, které se vyménily,
rozméry materiali podléhajici abrazi a zasahy, které¢ byly provedeny. V karté opravy jsou
uvedeny "Rohové pancife - ano (nové ETI)“, coz znamend, Ze vyména probéhla v obdobi
zkousek novych material v€etné uvedeni dodavatele rohovych pancii. Dale bylo vyménéno
mleci kolo, neprovadéla se vyména panciili spolu s vyménou hranold ve vratech. U hranold
obvodu "Hranoly za rohovymi panciti (90x40x953)", byla provedena vymeéna v poctu 32 ks
za nové hranoly. Nésledné hranoly obvodu "Hranoly za rohovymi pancifi (55x55x953)" byly
vyménény v poctu 4 kusy. Kombinaci hranold obvodu byly vyménény hranoly vytlaku
"Hranoly na vytlaku 90x40x953" v poctu 31 ks. Dohodnuté opravarenské zasahy "Dohodnuté
zéasahy", jiz zahrnuji odstranéni opotiebenych dilli a zdvad, které v ramci opravy budou
provedeny. Obsahuji zavady, které se méni a jsou definovatelné, aZz po otevieni vrat
ventildtorového mlynu a jeho kontrole. U kazdé opravy se vytvaii fotodokumentace, ktera
obsahuje vychozi stav zafizeni pfed opravou. Poslednim zdznamem v karté opravy je
stanoveni provoznich hodin do dalsi kontroly.

Vysledkem zaznamii je podrobny uceleny ptehled vSech provadénych oprav za sledované
obdobi. Na zéklad¢ téchto zaznamil lze stanovit jednotlivé vymény dilt a planovat opravy
zafizeni.
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VM 92 - 18. 8. 2016 - 3017 hod.
PO K9 2016 — PP ,,PU“ &. 31686460

Rohové panciie — ano (nové ETI)
Mleci kolo — ano

Pancii‘e ve vratech — ne

Vyména hranoli ve vratech — ne

Hranoly za rohovymi panciii (90x40x953) — vyména

1-28 mm (zbytek)  11-55 21-60 31-41
2-50 12-58 22-62 32-41
3-50 13-62 23-60
4-50 14-60 24-59
5-51 15-62 25-55
6-51 16-62 26-45
7-50 17-62 27-47
8-55 18-65 28-40
9-53 19-65 29-40
10-55 20-62 30-41

Hranoly €. 2 — 32 budou pouzity do vytlaku (od spodu kola kt. Om)

Hranoly za rohovymi panciii (55x55x953) — vyména 4 ks
1-28 mm (zbytek)

2-21

3-22

4-26

Hranoly na vytlaku(90x40x953)
Vymeéna 31 hranolti vytlaku od spodu kola (hranoly jsou cca na 75 — 90 % opotiebeni, zbytek
99 hranolt je novych).

Dohodnuté zasahy:

-vymeéna 31 hranolti vytlaku od spodu kola

-vyména hranoll za RP (90x40x953) 32 ks (staré se pouziji do vytlaku)

-vymeéna hranolti za RP (55x55x953) 4 ks

-vyména RP — 10 ks ETI

-vyména MK + vyvazeni

-doplnéni 2 ks plecht (s=16 mm) chrani¢u dé¢lici roviny na vytlaku z VM (P+LS)

-oprava klapky navratu (sani VM): vyména bocnich plecht klapky, vyména listt klapky a
oprava nosnych plecht klapky — leSeni

-oprava tésnéni vrat: oprava a doplnéni nosnych liS§t pro umisténi tésnici Sniry — cca 5 m,
doplnéni $ndry ve vratech cca 3 m

-oprava netésnosti vrat ve spodni ¢asti

-vyména tésniciho limce na sani VM cca 1/2

-vymeéna limce ndhonu za MK cca 1/3

PO OPRAVACH DOHODNUTO 1000 HODIN DO DALSI KONTROLY

Obr. 3-1 — Karta opravy [32]
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3.5.2 Technologicky postup opravy a poZadavky na bezpe¢nost prace

Opravy na zafizeni byly provadény dle zastaralych, nékdy i velice strohych technologickych
postuptl, které jiz neodpovidaly sou¢asnym pozadavkim moderni firmy. Snahou tedy bylo
vytvorit aktualni technologicky postup a pozadavky na bezpecnost, dle kterych se budou
provadét opravy i s ohledem na neustale se zvySujici naroky v oblasti BOZP, PO a EMS.

Zavedenim technologického postupu a pozadavkli na bezpecnost se jasn¢ definovalo, jak
provadeét jednotlivé kroky pii opraveé. Rotujici pracovnici, ktefi nemaji potfebné zkuSenosti s
postupem praci na daném zatizeni, mohou udélat chyby vedouci k ohrozeni bezpec¢nosti, jak
vlastni, tak provozu zafizeni. Proto byl vytvofen technologicky postup opravy na zékladé
pozadavku bezpecnostniho technika ETI. Technologicky postup byl pfedan zhotoviteli a
uveden v platnost v priabéhu racionalizace.

Soucasti opravy je pozadavek na vystaveni piikazu "S/V", kde jsou stanoveny protipozarni
opatieni pro prace na zauhlovacich linkdch vcetné nésledného dozoru po ukoncéeni praci s
otevienym ohném. Nové byl zapojen obsluhujici persondl (TPM - autonomni tdrzba) do
pozarnich hlidek, ktery vykondva pozarni dozor po ukonceni praci s otevienym ohném
(paleni, svatfovani, brouSeni atd.). Piikaz pro prace s otevienym ohném je pouzivan
spoleénosti CEZ a obsahuje:

e (islo ptikazu (napf. ¢islo pracovniho piikazu)

e misto provadéni pozarné nebezpecné Cinnosti (zafizeni a prostor ventilatorovych
mlyntl)

e pozarn¢ nebezpecné Cinnosti bude provadét (pracovnik zhotovitele)

e podrobna specifikace zvlastnich pozarné bezpecnostnich opatieni (poloZeni pény,
pozadavek na hasici pfistroje atd.)

e urcend zvlastni pozarné bezpecnostni opatieni stanovil (zadavatel napt. technolog)

e urcend zvlastni pozarné bezpecnostni opatieni provedl (potvrzeni o provedeni
zvlastnich pozarné bezpecnostnich opatieni)

e pozarni dohled béhem ¢innosti vykona (potvrzeni o sezndmeni se zvlaStnimi pozarné
bezpe¢nostnimi opatfenimi)

e pozarni dohled pfi pferuSeni a po skonceni ¢innosti vykona (potvrzeni o sezndmeni se
zvlastnimi pozarné bezpecnostnimi opatfenimi)

e piikaz vydal (zadavatel napft. technolog)

e provedena zvlastni pozarné bezpecnostni opatieni zkontroloval (zadavatel napf.
technolog)

e predani informace o zahajeni a preruseni nebo ukonceni prace (zhotovitel)

e vysledek provadénych poZarnich dohledti

e ukonceni pozarniho dohledu pii ptferuSeni ¢i skon¢eni Cinnosti

Zapojenim obsluhujiciho persondlu do pozarnich hlidek po ukonceni praci s otevienym
ohném, se uvolnily ¢aste¢né¢ nebo zcela pracovni kapacity zhotovitele, které mohou byt
vyuZity k ostatnim ¢innostem.

3.5.2.1 Technologicky postup: Vyména mlecich desek MV 67.16

Technologicky postup je rozdélen na jednotlivé kroky oprav v predem urceném sledu.
Obsahuje bezpeCnostni kroky a opravéarenské zasahy. Jednotlivé body technologického
postupu jsou:
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1. Pied zahajenim opravy (vyména mlecich desek):

vystaveni zadanky na praci (v systému Passport — technolog)

vystaveni pracovniho piikazu (v systému Passport — zhotovitel)

pozadavek na vystaveni ptikazu na zajisténi (v systému Passport — zhotovitel)
vystaveni piikazu na zajisténi (kniha B/S piikazi — mistr K+S)

ptfevzeti pfikazu na zajisténi pracovniky provadéjici opravu

zapis do deniku kotle (nastup, pieruseni a ukonceni praci)

2. Prevzeti a priprava pracovisté:

predani pracovisté mistrem K+S

zaslepeni PV a susky

- vsunuti zaslepky do otvoru PV

pozéarné bezpecnostni opatieni

- stanoveni protipozarnich opatieni

- vystaveni pfikazu na prace s otevienym ohném

- ociSténi soustroji a okoli opravovaného mlynu

- pfiprava pozarni hadice a napojeni na pozarni fad

- ptipraveni 2 ks ru¢nich hasicich pfistroji (1 ks vodni HP min. 9 kg a 1 ks
praskovy HP min. 6 kg)

- nasledny dozor po ukonceni praci s otevienym ohném

ohrani¢eni pracoviSté¢ vystraznou ohraniCovaci paskou a vystraznymi

tabulkami ,,Nepovolanym vstup zakézan*

3. Otevieni vrat a prilezi

povoleni zajistovacich Sroubt a otevieni prilezi

otevieni vrat mlynu

- povoleni zajistovacich Sroubil vrat

- otevfeni - odsunuti vrat pomoci mechanismu od skiiné VM (soucast vrat)
vychlazovani mlynu a mleciho kola do teploty < 30° C

po vychlazeni se provede kontrola stavu zafizeni (technolog zadavatele a
povéteny pracovnik zhotovitele)

4. DemontaZ zajiSténi matice a matice kola

zaji$téni mleciho kola proti samovolnému uvolnéni — sjeti z hiidele (fixace na
skiin VM)

uvolnéni zajiStovaci podlozky matice

povoleni matice pfipravkem

5. Odtrzeni mleciho kola a zavéSeni na vrata

instalace hydraulického stahovaku pro odtrZeni kola z hiidele

nastaveni pracovniho tlaku pro odtrzeni mleciho kola

Vv pfipad€ neuspéSného odtrzeni se provede nahfati naboje mleciho kola
autogenni soupravou (mozno pouziti i vice souprav)

montaZ uvolnéného mleciho kola na vrata VM

6. PreloZeni mleciho kola na dopravni vozik a odvoz na dilnu

instalace dopravniho voziku pod mleci kolo (MK)
fixace MK
uvolnéni MK z vrat a odvoz k oprave
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7. Demontaz a zpétna montaz dili kola (mleci desky, stiedovy chrani¢ atd.) na dilné
e pielozeni MK za pomoci mostového jetabu do manipulaéniho stojanu
e demontaz a montdz mlecich desek pomoci hydraulického manipulatoru
a ostatnich ND MK
e skladovani na mezioperacni plose

8. Dovoz kola k mlynu a zavéSeni na vrata

pielozeni MK za pomoci mostového jefabu na dopravni vozik
odvoz po opravé MK k VM (mezioperacni sklad)

e pfiprava pro montaz (pfiprava spojovaciho materialu)

e zavéSeni MK na vrata a fixace

e odvoz dopravniho voziku na stanovisté

9. Radné namazani uloZeni kola (htidel, naboj a zavit)
e specidlnim mazacim ptipravkem se provede oSetfeni stykovych ploch

10. Nasazeni mleciho kola na hiidel, montaZ matice a zajiSténi matice
e specidlnim mazacim ptipravkem se provede oSetfeni stykovych ploch

11. Vyvazeni mleciho kola

12. Uzavfeni vrat a prilezi
e uzavieni vrat mlynu
- uzavfeni - pfisunuti vrat pomoci mechanismu ke skiini VM (soucast vrat)
- utazeni zajiStovacich Sroubil vrat
e uzavieni prulez

13. Odslepeni PV a susSky
e vysunuti zéslepky z otvoru PV

14. Pfedani pracovisté mistrovi K+S
e vraceni ptikazu na zaji$téni

15. Uvedeni ventilatorového mlynu do provozu (pomalé najiZdéni na teploty),
kontrola vibraci
e Uuvedeni VM do provozu v€etné méfeni vibraci soustroji

3.5.2.2 Pozadavky na bezpecnost, komunikaci a zpiisoby manipulace

K technologickému postupu byly pfifazeny pozadavky na bezpecnost nejen pracovnikl
provadéjicich opravy, ale vSech osob pohybujicich se na pracovisti a v jeho okoli. Kazdy
pracovnik je povinen se fidit stanovenymi pravidly a dodrzovat zasady BOZP, PO a EMS.

Soucast TP zahrnuje:
Vedouciho prace:

e o0znaceni vedouciho prace — viditelné oznaceni paskou (na pazi)
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Ochranné pomiicky:

e 0dév pracovni

e Obuv bezpecnostni

prilba ochranna

rukavice ochranné proti mechanickému riziku, pétiprsté
rukavice ochranné svéafeci, pétiprsté

Chranice sluchu

ochranné bryle nebo Stit

Komunika¢ni prostiedky:

o telefon (komunikace mezi: velin, mistr K+S, technolog PoZ, Sl, 1ZS, HZS
atd.)

e Passport (vystaveni zadanky na praci, pracovniho pifikazu a ostatnich
pozadavkl)

Druhy a typy pomocnych konstrukci (leSeni, ploSiny atd.):

e mostovy jetab (hlavni dilny)
e hydraulicky manipulator

Zpusob dopravy materialu véetné komunikaci a skladovych ploch:

e vysokozdvizny vozik
e manipulacni vozik MK
¢ komunikace (komunikace jsou kombinované: beton, asfalt, Zulové dlazba)
- doprava VK v kotelné (okolo VM a podél stény ,,C* ) — vnitini
komunikace kotelny
- doprava VK mimo kotelnu (do hlavnich dilen) — vnitini komunikace
arealu ETI
e skladovaci plochy
- mezioperacni plochy MK — prava a leva strana kotle kt. Om u el.
pohonii VM
- skladovaci plochy MK — hlavni dilny (mimo kotelnu)
- ND —uzavfené prostory kotelny (za K9)

Technické a organizacni opatieni k zajiSténi bezpe¢nosti pracovniki

e technické

- pfedani pracovisté mistrem K+S

- zaslepeni PV a susky
vsunuti zaslepky do otvoru praskovodu

- pozarn¢ bezpecnostni opatieni
vystaveni pfikazu "S/V"
ocisteéni soustroji a okoli opravovaného mlynu
pfiprava pozarni hadice a napojeni na pozarni fad
ptipraveni 2 ks ru¢nich hasicich pfistroji

- ohranieni pracovisté vystraznou ohraniCovaci paskou a vystraznymi

tabulkami ,,Nepovolanym vstup zak4dzan*
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e organizacni
- vystaveni zadanky na praci (v systému Passport — P0Z)

Opati‘eni p¥i pracich za mimoradnych podminek

e netésnost TC
- zakaz pohybu v prostoru netésnosti

3.5.3 ProdlouZeni period mezi jednotlivymi kontrolami zarizeni

Mezi dalsi kroky vedouci k racionalizaci drzby patii prodlouzeni period mezi jednotlivymi
kontrolami. Jak jiz bylo popsano v analyze, kontroly byly provadény v rozmezi 100 — 150
hodin. Po peclivé provadénych kontrolach, vytvarenych historickych zaznamech z kontrol a
zvySujici se znalosti Zivotnosti jednotlivych dili, bylo zahdjeno fizené prodluzovani
kontrolnich period. Zivotnost jednotlivych dilti podléhajici abrazi, je pfimo zavisla na druhu
paliva.

Vysledkem bylo prvni posunuti hranice kontroly na 250 hodin. Postupné se zah4jil soulad pii
vyméné dilt. Nasledovalo nekolikeré dalSi posunuti hranic kontrol mezi periodami, které
vedly k sou¢asnym ustalenym hodnotam:

e prvni kontrola a oprava po vyméné mleciho kola — 1000 hodin
e kazda nasledujici kontrola a oprava — 700 - 800 hodin

Hlavnimi pfinosy prodlouzeni period mezi jednotlivymi kontrolami zafizeni je efektivni
vyuzivani dilii a jejich spole¢nd vyména v jedné kontrole. Dale jsou vyrazné Setfeny dily,
které jsou namahany neustalym otvirdnim a uzaviranim vrat a pralezt ventilatorovych mlynt
a tfidica. V tfidici paliva se omezila stavba leSeni pro kontroly ze Ctyt staveb pouze na jednu
stavbu za zivotnost mleciho kola. Pokud nedojde k nahlé poruSe zafizeni, jsou provadény
pouze ¢tyti kontroly mezi periodou zivotnosti vymény mleciho kola.

3.5.4 Maximalni vyuZiti pouzivaného materialu

Nutnym krokem pro prodlouzeni period mezi jednotlivymi kontrolami je prodlouZeni
zivotnosti jednotlivych pouzivanych dili ventilatorovych mlyni z hlediska efektivity.

Nejvice zatizené dily podléhajici abrazi jsou:

3.5.4.1 Mleci desky

Pied zahdjenim racionalizace Se pohybovala vyména mlecich desek mezi 2350 — 2500
hodinami. Cilem tedy bylo prodlouzit periody vymén na srovnatelnych cca 2700 hodin
s ostatnimi elektrarnami ve skupiné CEZ. Bylo zahdjeno postupné usmériiovani toku paliva
tak, aby dochdazelo k celoploSnému opottebovavani pracovnich ploch mlecich desek co mozna
nejvice stejnomérné. Usmériiovani se provadélo za pomoci dodatetné vloZenych
usmérnovacich plechti nebo hranolti v dopadové ¢asti vrat ventilatorového mlynu. Takto
provadéné zasahy jsou odlisné u kazdého ventilatorového mlynu.

Po né¢kolika pokusech se dostavil vysledek v podobé prodlouzeni period vymén mlecich desek
na cca 3200 hodin. Mleci desky po 3200 hodinach jsou na samotné hranici opotiebeni, pokud
nechceme zasahovat opotfebenim do zakladniho materialu nosné lopatky mleciho kola, jak je
vidét na obrazku 3-2.
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Management ETI a CI nepozadoval zkousky rtiznych materiali mlecich desek na rozdil od
rohovych panciti, jelikoz odliSnost zivotnosti mlecich desek od ostatnich elektraren ve
skupin¢ CEZ, nebyla nikterak z4sadni.

Obr. 3-2 — Maximalni opoti‘ebeni mleci desky - ET1 [33]

3.5.4.2 Rohové panciie

Rohové pancife jsou prechodovou ¢asti mezi obvodem a vytlakem a v po¢tu 11 ks chrani
hranoly obvodu proti abrazi. Zivotnost rohovych panciiti se pohybovala hluboko pod
primérnou hranici zivotnosti ostatnich elektraren. Na zéklad¢ pozadavku managementu ETI a
CI, bylo pfistoupeno k hleddni vhodného materidlu, zaddni vyroby dle vykresové
dokumentace a nasledné zahajeni zkouSek, kterymi se chtélo prodlouzit periody mezi
jednotlivymi vyménami.

Byly provedeny zkousky materiald rohovych panciti dodavateli: Otez, slévarna Plzen a
slévarna Chomutov (ptivodné pouzivané v ETI). Rozméry rohovych panciit byly vyrobeny
dle vykresové dokumentace, ktera byla poskytnuta zhotoviteli. SloZzeni pouzitych materialti
nam neni znamo, jelikoZ je tajemstvim slévaren Gcastnicich se zkousek.

Zkouska se provadeéla v pribchu roku 2016 na jednotlivych mlecich okruzich. Stav rohovych
panciit se peclive sledoval i s ohledem na abrazi hranolt obvodu. Pokud zacalo dochézet ke
zvySenému ubytku materialu hranolii obvodu, rohové panciie byly demontovéany, prohozeny
(prosttidany) a opét namontovany. Takto se postupovalo do Uplného opotiebeni rohovych
pancifi.

Vysledek zkousky Zivotnosti rohovych panciili zaméfené pouze na pocet odpracovanych
provoznich hodin je vidét v grafu na obrazku 3-3.
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Obr. 3-3 — Graf - maximalni hodiny provozu rohovych panciii [34]

Naklady na nakup 1 ks rohového pancite jsou:

Plzeii: cena 1 ks rohového pancite je 1755 K¢
Otez: cena 1 ks rohového pancife je 6335 K¢
ETI: cena 1 ks rohového panciie je 1119 K¢

Porovnavani bylo provedeno na zaklad€ ceny a odpracovanych provoznich hodin. Jednotliva

porovnani a prepocet na hodinu provozu byly pro prehlednost vloZzeny do srovnévaci tabulky
3-1.

cena hodiny ([Ké/hpo]
OTEZ 6335 2442 2,59
ETI 1119 1759 0,64
PLZEN 1755 2592 0,68

Tab. 3-1 — Srovnavaci tabulka rohovych panciia (K¢/hprov) [35]

Po provedeném hodnoceni je patrné, Ze cenové propadl vyrobce Otez s cenou pievysujici 2,59
K& na jednu hodinu provozu. Dalsi dva hodnoceni ETI a PLZEN se nachdzeji na piiblizné
stejnych cenach tj. 0,64 a 0,68 K¢ na jednu hodinu provozu. Grafické porovnani zkousky je
patrné z obrazku 3-4.

2,59
[K¢/hprov]

0,64
[K&/hprov]

0,68
[K&/hprov]

OTEZ

PLZEN

ETI

Obr. 3-4 — Ekonomické hodnoceni rohovych panciit (K&/hprov) [36]

50



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Marek Pavlicek

Zkouska rohovych panciii ETI byla ukonéena o néco diive z diivodu navazujicich oprav a
nov¢ zavedené¢ho prodlouzeni period mezi kontrolami. Proto lze predpokladat, Ze rohové
pancife ETI mohou atakovat hranici az 2000 hodin. Kompletni fotodokumentace zkousky je
v ptiloze €. 2. diplomové prace, kterd se potfizovala v pritbéhu jednotlivych oprav. Jednotlivé
fotografie jsou opatieny provoznimi hodinami.

Vysledkem zkousky tedy je, Ze se ponechd stavajici dodavatel rohovych pancifii. V planu
udrzby se standardizuje pravidelné prohazovéani rohovych panciili s ohledem na navazujici
vymény hranolll obvodu a vytlaku. K prostiidani rohovych panciit dojde pti prvni kontrole,
tedy po 1000 hodinach provozu. Pfi nasledujici kontrole, kterd je urcena pti maximaln¢ 1800
hodinach, dojde k vyméné sady 10 ks rohovych pancifi. V Zadném piipadé nesmi dojit
k tomu, ze poSkozené rohové pancife budou ovliviiovat opotfebeni hranoli ve svém
nejbliz§im okoli. Timto zplsobem dojde k vyméné rohovych panciiti dvakrat za zivotnost
mleciho kola.

3.5.4.3 Hranoly obvodu

Mezi nejcasteji méneéné dily ventilatorovych mlynii se fadi hranoly obvodu o rozmérech 90 x
40 x 953 mm. Plvodné se pohybovala vyména kritickych hranolll za rohovymi panciii mezi
600 - 800 hodinami provozu. Aby byla sladéna vyména hranoli s hranici prvni kontroly, ktera
je po 1000 hodinach, bylo nutné provést zasah vedouci k oSetfeni materialu hranold.

Navrhem byl tvrdy ndvar hranolt obvodu, jak je vidét na obrazku 1-5. Tvrdy navar byl pouzit
na nejvice opotiebované misto abrazi smérem od rohovych panciiti a pokryto bylo cca 50 %
hranolu v poctu 15 ks, které jsou vyhodnoceny jako kritické pro provozované zafizeni
z divodu havérie.

Obr. 3-5 - Tvrdy navar hranoli — ETI [37]

Pro tvrdy navar byl zvolen material OK AUTROD 13.91 od spole¢nosti ESAB. Technicky
list materialu je vidét na obrazku 3-6. Navar na hranoly provedla firma zajistujici opravy
ventilatorovych mlynt G-T Progres, s.r.o.
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Vysledek byl ptekvapujici, jelikoz prodlouzeni zivotnosti hranol bylo posunuto k hranici cca
1800 hodin. To znamena provadéni vymeény hranold v kritické oblasti, az pti druhé kontrole
tj. dvakrat za cyklus vymény mleciho kola ventilatorového mlynu.

£ OK AUTROD 13.91 Gt wscsezomno

PouZiti: Ochranny plyn (EN439):
Drét pro tvrdé ndvary soucdsti napf. misiéd, zemnich M21, C1

strojil, riiznych néstrojii apod., kde je Z4déna vysokd
tvrdost a odolnost proti otéru véetné éasteéné koroz- Svarovac( proud: =G

ni odolnosti.
Typické mechanické hodnoty svarového kovu (3.vrst- Typické chemické sloZeni drétu (%):
vy, primé&r drétu 1.2 mm.): po navafeni 56 HRC pii c Si Mn Cr
M21, po Zhéni 400°C/1h cca 51 HRC 045 3.0 045 30
Predehev: 200 - 300°C '
Kalenl: 1000 - 1050°C/olej nebo stlaceny vzduch Polohy svafovani: c
Zihéni na mékko: 780 - 820°C/3-5h —
Priblizné odpovidajici pinénd elektroda: DD I‘; m I,=
OK TUBRODUR 15.50
ce. certifikace: WNr 14718

Typické vlastnosti navat. kovu:

Tvrdost navar. kovu (bez TZ) 50 - 60 HRC
Obrobitelnost: pouze brousenim
Odolnost proti otéru : dobra

QOdolnost proti zvy$ené teploté: dobra

Svarovaci parametry a orientaéni vy
2d Proud Napéti Spotieba Rychlost Vykon
plynu podéva e evinl
(mm) (A) ) (/min) (m/min) (ka/h)
1,0 80 - 280 18-28 15 2,7-147 10- 54
1,2 120 - 350 20-33 18 2,7-124 15- 66
1,6 225 - 480 26-38 20 3,1- 81 33-11,6
Baleni:
2 civka hmotnost
(mm) (kg)
1,0 67-1 18
12 67-1 18
1,6 77-0 15

Obr. 3-6 - ESAB OK AUTROD 13.91 [38]

3.5.5 Seznam udrzby

V ramci racionalizace byl vytvofen seznam udrzby MV 67.16 s cilem zavést jednoznacnou
komunikaci mezi zadavatelem a zhotovitelem s ohledem na pfesné zaznamy o provedenych
ukonech. V minulosti komunikace s ohledem na sménny provoz byla znesnadnénd, nebo zcela
chybéla. Ptilohou pracovniho ptikazu je nové zavedeny list "Seznam udrzby", ktery je
ptilohou €. 1. diplomové prace. Ukazka seznamu 0drzby je vidét na obrazku 3-7. Sklada se ze
zakladnich informacnich prvki, tukont pred zahdjenim opravy a jednotlivych soucasti zatizeni
uréenych k vymeéné.

Zaznamy do seznamu udrzby se provadéji na zéklad€ planu oprav a jsou piilohou pracovnich
ptikazil. Po zahdjeni opravy jsou dopliiovany jednotlivé nepfedvidané zasahy nebo téz zasahy
velmi mélo se opakujici. Tyto zasahy nejsou hlavnimi €initeli ovliviiujici celkové naklady.
Jejich Cetnost se predpokladd ptiblizné jednou za dva roky a napiiklad to jsou: klapky
navratu, limec zadniho mezikruzi za mlecim kolem, klapky tfidice, pancéfovani méné
zatézovanych mist, skiin ventilatorového mlynu atd.
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Seznam udrzby MV 67.16

KKS (identifikace zafizeni) podpis
Hodiny kola VM -

Datum zah4jeni opravy -

Datum ukonceni opravy -

Opravu zadal (zadavatel) — jméno piijmeni

Opravu prevzal (zadavatel) — jméno piijmeni

Opravu zah4jil (zhotovitel) — jméno, piijmeni

Opravu ukoncil (zhotovitel) — jméno, pfijmeni

Pi'ed zahdjenim opravy — uklid, bezpecnost

C‘innost poZadovano | provedeno
Ano Ne Ano | Ne
- prevzeti B/S piikazu X -
-zapis do deniku kotle — K9 X -
- pfedani pracovisté¢ mistrem K+S X -
- zaslepeni PV a susky (vsunuti zaslepky do otvoru PV, zajisténi | X -
zaslepky)
- ocisténi soustroji a okoli opravy VM X -
- ptiprava pozarni hadice a napojeni na pozarni fad X -

- ptiprava 2 KS ruc¢nich hasicich pfistrojit (1 ks vodni HP min. 5kga | X -
1 ks praskovy HP min. 5 kg)

- ohranieni pracoviSt€¢ vystraznou ohraniCovaci paskou a | X -
vystraznymi tabulkami ,,Nepovolanym vstup zakazan*

- pfevzeti ptikazu S/V X -

Oprava zafizeni — vyména dili

Cinnost pozadovano | provedeno

Ano Ne Ano Ne

- zaslepeni / odslepeni PV

- otevreni / uzavieni vrat

- otevieni / uzavieni prilezl

- netésnosti skiin€é VM

- netésnosti skiiné TR

- vyména MK

- vyména loZiskové skiing

- vyména rohovych panciit za nové

- prohozeni rohovych panciit

- vyména hranolli obvodu (90x40x953)

- otoceni hranolii obvodu (90x40x953) o 180°

Obr. 3-7 — Seznam idrzby MV67.16 [39]
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3.5.6 Zapojeni obsluhujiciho personalu do udrzby (TPM - autonomni udrzba)

Soucasti racionalizace jsou oblasti, ve kterych byla zavedena autonomni udrzba. Hlavnim
cilem zavedeni autonomni udrzby je tedy zapojeni obsluhujiciho persondlu do procesu
racionalizace. Hlavnim tkolem obsluhujiciho personélu je sledovéani nestandardnich stavi
chodu zatizeni. Aktivni vyhledavani téchto stavii slouzi k pfedchdzeni poruch, kdy lze
v mnoha ptipadech pouze kratkodob¢ odstavit zafizeni a provést opravarensky zasah.

Mezi hlavni ukoly patii:

méfeni vibraci soustroji

kontrola uniku provoznich kapalin

¢isténi prostoru podlahy VM od uhelného prachu
¢isténi soustroji

vyhledavani netésnosti

nasledny dozor po ukonceni praci s otevienym ohném

Pro provadéni kontrolniho méfeni vibraci na Elektrarn€ Tisova se pouZzivd méfici piistroj
spole¢nosti SKF typ CMAS100-SL na obrazku 3-8. Mé&feni zajist'uji pracovnici provozu —
operator, mistr, sménovy inZenyr nebo technolog udrzby v pravidelnych intervalech.
Naméfené hodnoty se vyhodnocuji a v ptipadé¢ podezieni je k dispozici méfici technik
spole¢nosti SKF, ktery zajist'uje akreditované méfeni vcetné€ nasledného vyhotoveni zpravy.

2
g

8
2
2
5
-
2
2
%

Copyright © 2009 by SKF Reliability Systems

Al rights reserved.
San Diego, (A 92123-1841 USA

5271 Viewndge Court

Obr. 3-8 - SKF CMAS100-SL [40]

Aktivni zapojeni obsluhujiciho personalu do provadéni pozarnich hlidek nasledné ¢innosti je
jednim z pozitivnich pfinost. Dozor se provadi po ukonceni praci s otevienym ohném v délce
trvani osmi hodin. Zaznamy do ptikazii S/V se provadi dle standardu ETI. Nasledné je
provedena kontrola pracovnikem HZS ETI a ¢innost je ukoncena. Timto krokem Setifime
kapacity zhotovitele pro jiné pracovni ¢innosti v ramci pravidelnych kontrolnich pochtizek po
zatizeni obsluhujicim personalem.
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4 Hodnoceni realizace projektu z hlediska nakladi

Na zakladé zavedeni zmén do udrzby, bylo provedeno vyhodnoceni za kalendarni rok 2016
V porovnani s ptfedchozimi roky 2013 - 2015. Pro nazornost hodnoceni zmén vedoucich
k racionalizaci procesu tdrzby ventilatorovych mlyni, bylo vyuZito shodnych ukazatel jako
pfi analyzy dosazenych hodnot v letech 2013 - 2015. Hodnoceni vychazi z mnozstvi
spalené¢ho uhli, provoznich hodin a nakladii na udrzbu sledovaného obdobi. Néasledujici
hodnoceni je zaméteno na porovnani mezi témito hlavnimi ukazateli.

4.1 Udaje pro hodnoceni racionalizace

Pro porovnani, zda racionalizace drzby byla provedena efektivné, jsou zde uvedeny spotieby
paliva, hodiny provozu a néklady na udrzbu jako hlavni ukazatelé.

4.1.1 Mnozstvi spaleného uhli bloku ETI I1. v letech 2013 — 2016

Mnozstvi spaleného uhli v letech 2013 - 2015 v ETI II. je vidét v tabulce 4-1, kde je doplnén
rok 2016, ktery reprezentuje sledované obdobi racionalizace. Tabulka mnozstvi spaleného
uhli je rozdé€lena na spotfebu v jednotlivych mésicich a letech. Nulova spotieba paliva v
¢ervnu a snizend spotieba paliva v ¢ervenci 2014, byla z divodu odstavky hlavniho vyrobniho
zafizeni - planovana oprava.

1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11 12 3
2013 58889 43544 57580| 59167| 59950| 49970| 25342 35479 33296| 51257 50840 40206 565520
2014 43002| 49103| 47356| 57022| 40598 0] 6517| 586594| 47128| 56428| 46481 55975 508564

2015 61213| 51540| 638384| 49106| 47743 51487 54229 42093 575336| 55051 518939 43933| 634125
2016 | 51072| 53366| 56993| 50204 49955| 51662| 42471| 20054| 336387 47103| 54338| 452539| 556169

Tab. 4-1 — Tabulka - mnozZstvi spaleného uhli v letech 2013 - 2016 [41]

Celkem v ETI II. bylo spaleno v rozmezi let 2013 - 2016 téméf 2,27 milionu tun hnédého
uhli. Na obrazku 4-1 je mnozstvi spalen¢ho uhli ukdzano graficky.

Mnoizstvi spaleného uhli bloku ETI Il. v letech 2013 - 2016

1
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Obr. 4-1 — Graf - mnoZstvi spaleného uhli v letech 2013 - 2016 [42]
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4.1.2 Provozni hodiny bloku ETI II. v letech 2013 — 2016

Hodiny provozu kotle v letech 2013 - 2015 v ETI Il. jsou vidét v tabulce 4-2, ktera je
roz$ifena o udaje ze sledovaného obdobi roku 2016. Tabulka provoznich hodin je rozdélena
na hodiny provozu v jednotlivych mésicich a letech. Nulové provozni hodiny v ¢ervnu a
snizené provozni hodiny v cCervenci 2014, byly z divodu odstavky hlavniho vyrobniho
zafizeni - planovana oprava.

1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11 12 3
2013 744 572 699 662 710 649 364 473 432 678 658 549 7196
2014 568 651 636 720 576 0 105 744 634 744 631 744 6753
2015 744 628 744 289 610 634 676 236 720 714 672 622 7839
2016 676 672 744 720 690 720 635 299 472 616 664 373 7481

Tab. 4-2 — Tabulka - provozni hodiny bloku ET1 I1. v letech 2013 - 2016 [43]

Grafické zobrazeni provoznich hodin v letech 2013 - 2016 je vidét na obrazku 4-2.

Provozni hodiny bloku ETI II. v letech 2013 - 2016
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Obr. 4-2 — Graf - provozni hodiny bloku ETI 11. v letech 2013 - 2016 [44]

4.1.3 Naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhii v letech 2013 — 2016

Pro porovnani a vypocty, zda racionalizace udrzby byla provedena hospodarné, jsou zde
uvedeny naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhd v letech 2013 — 2015 v ETI I1., které se
skladaji z vykonu, materidlu (ND) a ostatnich ndkladt (svafovaci materidl, technické plyny,
brusné kotouce atd.). V tabulce 4-3 je doplnén rok 2016, ktery reprezentuje sledované obdobi
racionalizace. Vykony jsou souCtem odpracovanych hodin v jednotlivych pracovnich
ptikazech a jsou vyndsobeny sazbou platnou pro dané obdobi. Dale do celkovych nakladi
jsou zde pfipocitany ceny nédhradnich dilt, které byly zajiStény zadavatelem, jako jsou
napiiklad: mleci desky, rohové pancife, plechy, atd. Ostatni naklady pfedstavuji brusny
material, technické plyny, svafovaci materidl atd., které zajiStoval zhotovitel.
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Tabulka nakladi na udrzbu je rozdélena na naklady jednotlivych meésic a naklady v
jednotlivych letech. Nulové naklady v roce 2014, byly z divodu odstavky hlavniho vyrobniho
zafizeni - planovana oprava. Na toto obdobi nebyla pldnovana oprava ventilatorovych mlynt
z divodu neodpracovaného fondu nastavenych provoznich hodin ventilatorovych mlyna.

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 3
2013 | 355407| 190330| 110527| 415371| 229531| 167702| 606296| 192815 302150( 271351| 453886| 526577|3830942
2014 | 225874| 318779| 114667| 252683| 136608 0| 207947| 228165|1067010| 377922| 504479| 260440|3694574

2015 | 606435| 664923( 926059 389738| 283220 440105( 419507 256048 674038| 651385| 475254| 629466|6416229
2016 | 347467| 254936( 287953( 211718| 302263| 193309 77685| 138141( 267944| 304706| 587501 62699|3036322

Tab. 4-3 — Tabulka - naklady na GdrZzbu a opravy mlecich okruhii bloku ETI I1. v letech 2013 - 2016 [45]

Celkové naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhti za sledované obdobi jsou 16978066,41
K¢. Vyvoj nakladu v letech 2013 — 2016 je graficky znazornén na obrazku 4-3.
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Obr. 4-3 — Graf - naklady na udrZbu a opravy mlecich okruhi bloku ETI I1. v letech 2013 - 2016 [46]

Vysledkem racionalizace je sniZeni celkovych nakladd v roce 2016 na 3,03 mil. K¢.
V porovnani za sledované obdobi let 2013 — 2016 to jsou nejnizsi vynalozené naklady na
udrzbu a to i pies poruchu z listopadu 2016.

Srovnani nakladt na udrzbu v letech 2013 — 2016:

2013 - 3,83 mil.
2014 - 3,69 mil.
2015 - 6,42 mil.
2016 - 3,03 mil.

4.1.3.1 Poruchové stavy znacné ovliviiujici celkové vysledky

V letech 2014, 2015 a 2016 vznikly na zafizeni tfi podstatné poruchové stavy, které ovlivnily
celkové vysledky ndkladi. Témto porucham lze do jist¢é miry ptredchdzet pravidelnym
méfenim vibraci obsluhujicim persondlem. Pii nezddoucim zvySeni hodnot vibraci, je
zapotiebi soustroji odstavit a provést prevazeni mleciho kola. V piipadé, ze stav bude stale
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neuspokojivy, provede se na pozadavek méfeni akreditovanou firmou (SKF), které napomiize
k odhaleni zacinajici nebo jiz pokrocilé zavady. Poskozeni hiideli lze téz ptedchazet
pravidelnou péci o povrch stykovych ploch mezi mlecim kolem a hiideli. Pro tento ucel bylo
predano zhotoviteli specidlni mazivo, které napomaha pii demontazi mleciho kola z hiidele.

4.1.3.2 Porucha MV 67.16 (94) - 2014

Koncem srpna 2014 doslo k poSkozeni vystupni hiidele s naslednym padem mleciho kola a
poskozenim skiin¢ ventilatorového mlynu - obrazek 4-4. Nasledovala oprava pievodové
skiing, kde bylo zapotiebi provést vymeénu lozisek a vystupni hiidele. Dale byla provedena
oprava znatn¢ deformované skiin€ ventilatorového mlynu, betonového zékladu na vstupu,
mleciho kola a vyména mlecich komponent zasaZzenych padem mleciho kola. Celkové
naklady na opravu Cinily 658 tisic korun.

Néklady (vykon): 308.776,- K¢
Materidl (zhotovitel): 57.921,- K&
Material (ETI): 291.362,- K¢
Celkem: 658.059,- K¢

Obr. 4-4 — Porucha — po§kozena hiidel soustroji VM 94 [47]

4.1.3.3 Porucha MV 67.16 (91) - 2015

V pribéhu bfezna bylo odstaveno soustroji z divodu vysokych hodnot vibraci a hlu¢nosti.
Provedlo se vyvédzeni mleciho kola a opétovné uvedeni do provozu. Tento krok ovSem
nepfinesl o¢ekdvany pozadavek a proto byl povolan technik spolecnosti SKF, ktery provedl
rozséhlé méfeni. Vysledkem provedeného méfeni bylo poskozeni loZisek a ulozeni mezi
htideli a mlecim kolem - obrazek 5-5. Byla provedena oprava pievodové skiiné a vymeéna
htidele. Celkové néklady na opravu €inily 476 tisic korun.

Néklady (vykon): 79.872,- K&
Material (zhotovitel): 3.600,- K¢
Material (ETI): 392.225,- K¢
Celkem: 475.697,- K¢
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Obr. 4-5 — Porucha — poskozena hiidel soustroji VM 91 [48]

4.1.3.4 Porucha MV 67.16 (93) - 2016

V listopadu 2016 béhem vymény mleciho kola bylo zjisténo poSkozeni hiidele soustroji. Po
provedeni ultrazvukové kontroly reviznim technikem, byla zjiSténa pfi¢na trhlina Siroka 110
mm zasahujici do hloubky 40 mm v oblasti pera a vyStipnutd hrana drazky pera viz obrazek 4-
6. Tento stav znamenal okamzitou vyménu hiidele soustroji. Celkové naklady na tuto poruchu
se vysSplhaly na bezmala 304 tisic korun, coz do jisté miry ovlivnilo celkové snizeni nakladu
na udrzbu.

Néklady (vykon): 33.253,- K¢&
Material (zhotovitel): 3.690,- K¢
Material (ETI): 266.690,- K¢
Celkem: 303.633,- K¢

Obr. 4-6 — Porucha — poskozena hiidel soustroji VM 93 [49]
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Pro ukazku a srovnani ndkladl v ptipadé, kdyby nedoslo k vysSe popsanym poruchdm na
zafizeni, je pfipojena tabulka 4-4, kde zluté¢ podbarvené naklady jsou ponizeny o naklady
poruchy.

1 2 3 4 5 6 7 £ a 10 11 12 3
2013 | 359407| 190330| 110527 415371| 229531| 167702| 606296| 192815 302150| 271351| 458886| 526577(3830942
2014 | 225874| 318779| 114667 252683| 136608 0| 207947 228165| 4085951| 377922| 504479| 260440(32036515

2015 | 606435| 664923| 450362 389788| 283220| 440105| 419507| 256048| 674038| 651385| 475254 | 6259466(5940532,
2016 | 347467| 254936| 287953| 211718| 302263| 193309 77685| 138141| 267944 304706| 283868| 602699(2732689

Tab. 4-4 — Tabulka - ndaklady na adrzbu a opravy mlecich okruhi bloku
ETI I1. v letech 2013 — 2016 bez poruch [50]

Ukazka vyvoje a srovnani naklada v ptipad¢, kdyby nedoslo k porucham zatizeni je graficky
znazornéno na obrazku 4-7. V tomto pfipad¢ by naklady na drzbu v rozmezi let 2013 - 2016
Cinily pouze 15540677,17 K¢&. Rozdil mezi skutecnosti a stavem bez poruch je 1437389,24
K¢. Z toho vyplyva, ze zapojenim obsluhujiciho persondlu do procesu udrzby a kvalitné
provadénou udrzbou lze do jisté miry usetfit zna¢né naklady.
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Obr. 4-7 — Graf - naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhi bloku
ETI 11. v letech 2013 - 2016 bez poruch [51]

4.1.4 Naklady na udrzbu a opravy vztaZzené na mleti 1 tuny paliva [K¢/tpaliva]

Vysledky nakladl na tidrzbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva v letech 2013 — 2015
v ETI 1. jsou vidét v tabulce 4-5, ktera je rozSifena o udaje ze sledovaného obdobi roku 2016.
Néklady vychdzeji z celkovych nakladii na udrzbu a opravy mlecich okruhii, které se déli

mnoZzstvim spalené¢ho uhli.

2013 2014 2015 2016 pramér
ETIII 6,8 7,3 10,1 3,3 74

Tab. 4-5 — Tabulka - naklady na udrzbu a opravy vztaZzené na mleti 1 tuny paliva [52]
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Graf na obrdzku 4-8 znazornuje vyvoj téchto nakladii po zahéjeni racionalizace.
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Obr. 4-8 — Graf - naklady na udrZbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva [53]

Pro ukazku a srovnani ndkladf na udrzbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva v ptipadé,
kdyby nedoslo k porucham na zafizeni v letech 2014, 2015 a 2016, je pfipojena tabulka 4-6,

kde jsou primérné néklady nizsi o 0,6 K¢.

2013 2014

2015

2016 pramér

ETIII 6,8 6,0

9,4

4,9 &,8

Tab. 4-6 — Tabulka - naklady na adrzbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva bez poruch [54]

Graf na obrazku 4-9 znazornuje vyvoj téchto nakladl po zahdjeni racionalizace bez poruch na

zafizeni.
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Obr. 4-9 — Graf - naklady na udrZbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva bez poruch [55]
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4.1.5 Naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhii vztaZzené na provozni hodinu bloku
[Ké/ hprovoz]

Vysledky nakladi na udrzbu a opravy mlecich okruhti vztazené na provozni hodinu Vv letech
2013 — 2015 Vv ETI Il. jsou vidét v tabulce 4-7, ktera je rozSifena o udaje ze sledovaného
obdobi roku 2016. Néklady vychazeji z celkovych nékladii na udrzbu a opravy mlecich
okruh, které se déli provoznimi hodinami.

2012 2014 2015 2016 prumér
ETI I 5324 547,1 813,3 405,9 74,7

Tab. 4-7 — Tabulka - naklady na idrZbu a opravy mlecich okruhii vztaZené na provozni hodinu [56]

Vypocet nezohlediiuje pocet ventildtorovych mlynt bloku ETI II. Primérné naklady na
udrzbu a opravy vztazené na jednu hodinu bloku byly v letech 2013 — 2016 jsou 574,7
[K¢&/hprovoz], oproti piedchozim primérnym nakladim v letech 2013 - 2015, které byly 631
[K¢/hprovoz]. Pfi porovnani nakladi mezi roky 2015 — 2016 se dostavame na hranici cca 50 %
uspory v udrzbé. Graf na obrazku 4-10 znazoriiuje vyvoj nakladi.
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Obr. 4-10 — Graf - naklady na udrzbu a opravy mlecich okruhii vztaZené na provozni hodinu [57]

Pro ukazku a srovnani nakladii na tdrzbu a opravy mlecich okruhii vztazené na provozni
hodinu v pfipadé, kdyby nedoslo k porucham na zafizeni v letech 2014, 2015 a 2016, je
piipojena tabulka 4-8, kde jsou primérné naklady nizsi o 49,6 [K&/hprovoz].

2013 2014 2015 2016 pramér
ETIII 3324 443,7 753,0 365,3 525,1

Tab. 4-8 — Tabulka - naklady na idrZbu a opravy mlecich okruhii vztaZzené na provozni hodinu bez poruch [58]

Graf na obrazku 4-11 znazornuje vyvoj téchto nakladl po zahéjeni racionalizace bez poruch
na zatizeni.

62



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad.rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Bc. Marek Pavlicek

800,0

700,0

A

600,0

500,0

400,0

NEEA .
<

\

&= ETI II.

300,0

»

= == pr,

2013-
2016

200,0

100,0

0,0 T T
2013 2014

2015

2016

Obr. 4-11 — Graf - naklady na udrZbu a opravy mlecich okruhii vztaZené na provozni hodinu bez poruch [59]

4.1.6 Naklady na udrzbu a opravy vztaZené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu

[Ké/ hprovoz_l M O]

Na bloku ETI II. jsou umistény 4 mleci okruhy. Z toho v provozu jsou 3 mleci okruhy a 1
mleci okruh je v zdloze nebo opravé. Vysledkem racionalizace je sniZzeni primérnych nakladi
na udrzbu a opravy vztazené na 1 mleci okruh z 211 K&/hprovoz 1Mo V letech 2013-2015 na

191,6 Ké/hprovoz_lMOV letech2013 — 2016.

Vysledky nakladt na drzbu a opravy vztazené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu bloku,
jsou uvedeny v tabulce 4-9, vychazeji z celkovych nakladi na udrzbu a opravy mlecich

okruhil po zohlednéni, Ze jeden mleci okruh je mimo provoz.

2013 2014

2015

2016 primér

ETIII

177,35 1832,4

271,1

135,3 191,6

Tab. 4-9 — Tabulka - naklady na udrZzbu a opravy vztaZzené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu paliva [60]

Graf na obrazku 2-12 znazoriiuje vyvoj primérnych néklad 1 mleciho okruhu.
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Obr. 4-12 — Graf - naklady na udrZbu a opravy vztaZené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu paliva [61]
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Pro ukézku a srovnani nakladi na udrzbu a opravy vztaZzené na provozni hodinu 1 mleciho
okruhu paliva v piipadé, kdyby nedoslo k porucham na zafizeni v letech 2014, 2015 a 2016,
je pfipojena tabulka 4-10, kde jsou primérné naklady nizsi o 16,6 K¢.

2013 2014 2015 2016 pramér
ETIII 177,35 149,9 251,0 121,8 175,0

Tab. 4-10 — Tabulka - naklady na idrZbu a opravy vztaZené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu paliva bez poruch
[62]

Graf na obrazku 4-13 zndzorniuje vyvoj téchto nakladi po zahdjeni racionalizace bez poruch
na zafizeni.
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Obr. 4-13 — Graf - naklady na udrzbu a opravy vztaZené na provozni hodinu 1 mleciho okruhu paliva bez poruch [63]
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4.2 Hodnoceni racionalizace

Pro vyhodnoceni zavedenych zmén v adrzbé ventilatorovych mlynt vedouci k racionalizaci,
se vychazelo z provoznich hodin, spotfeby hnédého uhli, porovnavanim nakladi na udrzbu
v pfedchozich letech v ETI a nédkladi na udrzbu ventilaitorovych mlynii na ostatnich
hnédouhelnych elektrarnach ve skupiné CEZ. Tyto Gdaje byly postupné zapracovany do
diplomové prace a na zdklad¢ téchto udaji bylo provedeno celkové hodnoceni provedené
racionalizace v roce 2016.

Primérné naklady na udrzbu a opravy vztazené na mleti 1 tuny paliva v letech 2013 - 2015
Cinily 8,1 K¢. Zahajenim optimalizace doslo ke snizeni nakladl vztazené na udrzbu a opravy
mleti 1 tuny paliva v roce 2016 na 5,5 K¢. Primérné se naklady na udrzbu a opravy vztazené
na mleti 1 tuny paliva snizily v letech 2013 - 2016 na 7,4 K¢&. Vysledkem je tedy snizeni
celkovych nakladi v roce 2016 oproti primérnym nékladim na udrzbu v letech 2013 - 2015 o
32,1 %. Pii porovnavani ve skupiné CEZ, je vysledek 5,5 K& Elektrarny Tisova, jiz
srovnatelny s primérnymi naklady vztazené na Gidrzbu a opravy mleti 1 tuny paliva ostatnich
hnédouhelnych elektraren, které se pohybuji okolo 5,4 K¢.

Mezi hlavni pfinosy lze zahrnout sniZeni Cetnosti provadénych kontrol. V piedchozich letech
se kontroly provadély v poctu mezi 20 - 25 kontrolami za dobu zivotnosti mleciho kola, oproti
dnes provadénym 4 kontrolam. Razantni sniZeni kontrol bylo podpofeno nastavenim nékolika
vyznamnych krokti, a to zejména soustavnym dohledem nad zaméstnanci, ktefi provadéji
opravy, zavedenim standardniho technologického postupu pro jednotlivé typy udrzby a
sjednocenim vymény rtiznych dila pfi jedné kontrole. Dale pak vytvofenim zaznami o jiz
provedenych kontrolach a tim moznost erpani historickych dat. Kontroly a nasledné opravy
se v soucasnosti provadéji v potadi, prvni kontrola pti 1000 hodinach a kazda nasledujici
kontrola jiz po 800 hodinach, tedy pii 1800, 2400 a 3200 hodinich. Nésleduje vyména
mleciho kola. Na pozadavek pracovnikii CI a BOZP, byl vypracovan novy technologicky
postup opravy, ktery je nedilnou soucasti kontrol a oprav (vymény mleciho kola). Pfehledné
definované kroky technologického postupu jednotlivych operaci, umoziuji rotaci
zaméstnancl bez zasadniho problému pii dodrzovani sledu na sebe navzajem navazujicich
pracovnich, koordina¢nich a bezpecnostnich ¢innosti. Pfed zahajenim racionalizace, provadéli
udrZzbu ventilatorovych mlyni tii pracovnici zhotovitele. Postupnym zavadénim jednotlivych
kroku racionalizace, se pocet pracovnikll sniZil na dva. V meziobdobi, kdy se neprovadéji
opravy na ventildtorovych mlynech, jsou zapojeni tyto pracovnici do provadéni oprav jiného
zafizeni, jako je naptiklad provadéni preventivni udrzby, odstrafiovani poruch atd.

Nemalym ptinosem je i prodlouzeni period vymény dilli podléhajici abrazi. ProdlouZeni
periody vymény rohovych panciit, kdy se zahgjilo jejich prostfidavani nebo jejich ¢aste¢na
vyména s ohledem na opotiebeni hranoli obvodu. Pfed zahajenim racionalizace byla vyména
rohovych panciit provadéna pifi cca 600 hodin. Po zahdjeni zmén v Udrzbé€, byla Zivotnost
posunuta, az na hranice cca 1800 - 2000 hodin. V porovnani s ostatnimi hnédouhelnymi
elektrarnami, kde primérna hranice Zivotnosti rohovych panciiti ¢ini 2616 hodin, je tento
vysledek o néco horsi. Pokud budeme nadéle vyuzivat rohové pancite slévarny Chomutov, tak
technicky neni mozné pfi soucasné¢ pouzivaném slozeni materialu, tuto hranici posunout.
V piipadé pouziti drazsi varianty rohovych panciit slévarny Plzen, se posuneme na hranici
cca 2600 hodin, ktera jiz prekond nejnizsi hranici ve skupiné CEZ, jenz &ini 2400 hodin a
zatfadime se na primérnou Zivotnost. V sou€asnosti ndm vyhovuje hranice 1800 hodin, jelikoZ
pti vyméné rohovych pancifi je provadéna druha kontrola — oprava zatizeni.

Mleci desky patii z hlediska vymény dilti opottebenych abrazi, ke kliCovym komponentiim
zna¢n€ ovliviijici naklady. Hranice vyuzitelnosti mlecich desek Vv Elektrarné Tisova se
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pohybovala mezi 2350 - 2500 hodinami. Primérna Zivotnost mlecich desek v ostatnich
hodin. Zasahy do technologie zafizeni, to znamend usmérnéni toku paliva na vstupu do
mleciho kola a standardizaci vymén dili v pevné stanovenych intervalech, jsme dosli
K posunuti Zivotnosti mlecich desek na hranici 3200 hodin. Tento krok nejen prodluzuje
zivotnost mlecich komponent, ale téZ pomaha Settit ndboj mleciho kola a htidel prevodovky
pfi samotné demontazi.

Dalsimi hlavnimi dily podléhajici abrazi jsou hranoly obvodu tj. hranoly za rohovymi pancifi,
které jsou provozovateli ventilatorovych mlynti vSeobecné povazovany za nejvice kritické
Z hlediska mozné havarie zafizeni. Pro sladéni vymény jednotlivych dild, bylo prvnich 15
kust hranolli opatfeno tvrdym navarem a tim se posunula hranice vymény z 800 hodin na
1800 hodin. Soucasné tedy probiha vymeéna hranoli obvodu spole¢né s rohovymi pancifi.

Zapojenim obsluhujiciho persondlu do udrzby, se nam povedlo odhalovat zavady v jejich
pocatku, udrZzovat zafizeni na piijatelné Grovni a Setfit pracovni vykony pracovniki
zhotovitele. Pravideln¢ se provadi orienta¢ni méfeni, které se vyhodnocuje.

Hlavnim smyslem této prace byla racionalizace udrzby ventildtorovych mlynit MV 67.16,
ktera vedla ke snizeni celkovych nakladti na Gdrzbu. Racionalizaci se doséhlo snizeni naklada
o tficet dva procent. Nadale se sleduje stav zafizeni a vytvaii se nové navrhy na dalsi zlepSeni
udrzby, které by vedlo k dalSimu snizeni ndkladt na udrzbu.
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Zavér
Planovani udrzbovych zasahli je zapotiebi nejen pro zvysSeni spolehlivosti provozovaného

vyrobniho zafizeni, ale i pro co mozna nejlepsi ekonomii provozu a snizeni nakladi
vynaloZenych na udrzbové zéasahy.

V teoretické ¢asti diplomové prace je provedeno shrnuti poslani, postaveni, planovani,
zakladnich metod a oprav v udrzbé, struény popis TPM (Total Productive Maintenance),
charakteristiky strojniho zafizeni v¢etné podniku, kde strojni zafizeni — ventilatorové mlyny
provozuje energeticka spole¢nost Elektrarna Tisova, a.s. Naklady spojené s udrzbou
ventilatorovych mlynti tvofi znacnou ¢ast ro¢niho rozpoctu celkové udrzby kotle K9.

Na zaklad¢ porovnavani jednotlivych ukazatell s ostatnimi uhelnymi elektrarnami, jsme dosli
k zavéru, ze je mozné dosahnout snizeni nakladi vynalozenych na udrzbu ventilatorovych
mlynd. Byly navrzeny jednotlivé kroky, které jsme postupné zavadéli do praxe a nasledné
provadéli jejich vyhodnoceni. Tyto kroky vedly k minimalné srovnatelnym vysledkim
s ostatnimi elektrarnami. Navrhy, zavedeni téchto navrhtt do praxe a vyhodnoceni
jednotlivych krokli, jsou soucasti praktické casti diplomové prace a jejiho celkového
hodnoceni.

Zavedenim jednotlivych krokti vedouci ke zménam v udrzbé se potvrdilo, ze lze
systematickym pfistupem docilit sniZeni celkovych nékladii na tidrzbu ventiladtorovych mlynt.
I nadale se hodlame zaméfit na sledovani, navrhovéani a postupné zavadéni novych zmén,
které povedou k neustadlému zlepSovani stavu udrzby, zatizeni a racionalizaci.
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PRILOHA &1

Seznam udrzby MV 67.16
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Seznam udrzby MV 67.16
KKS (identifikace zafizeni) podpis

Hodiny kola VM -

Datum zah4jeni opravy -

Datum ukonceni opravy -

Opravu zadal (zadavatel) — jméno piijmeni

Opravu prevzal (zadavatel) — jméno piijmeni

Opravu zah4jil (zhotovitel) — jméno, piijmeni

Opravu ukoncil (zhotovitel) — jméno, piijmeni

Pied zahajenim opravy — tklid, bezpecnost

Cinnost poZadovano | provedeno

Ano Ne Ano Ne

- prevzeti B/S ptikazu X -
-zapis do deniku kotle — K9 X -
- predani pracovisté mistrem K+S X -

- zaslepeni PV a suSky (vsunuti zaslepky do otvoru PV, zajiSténi | X -
zaslepky)

- ocisténi soustroji a okoli opravy VM X -

- ptiprava pozarni hadice a napojeni na poZarni fad X -

- ptiprava 2 KS rucnich hasicich pfistroji (1 ks vodni HP min. Skga | x -
1 ks praskovy HP min. 5 kg)

- ohranieni pracoviSté¢ vystraznou ohraniCovaci paskou a| X -
vystraznymi tabulkami ,,Nepovolanym vstup zakdzan*

- prevzeti piikazu S/V X -
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Oprava zarizeni — vyména dili

Cinnost pozadovano | provedeno

Ano Ne Ano Ne

- zaslepeni / odslepeni PV

- otevreni / uzavieni vrat

- otevieni / uzavieni prilezi

- netésnosti skiiné VM

- netésnosti skiiné TR

- vyména MK

- vymeéna loziskové skiiné

- vyména rohovych panciit za nové

- prohozeni rohovych panciit

- vyména hranold obvodu (90x40x953)

- otoceni hranolii obvodu (90x40x953) o 180°

- oto¢eni hranolli obvodu (55x55x953) o 180°

- vyména hranoli vytlaku (90x40x953)

- vyména hranolti prodlouZeného vytlaku

- vyména hranoli sady ,,V*

- vyména bocnich panciit délici roviny

- vyména hranolt stfechy tiidice

- vyména bo¢nich panciit tfidice

- montaz/demontaz leSeni do tfidice

- oprava hiidele MK

- oprava klapky néavratu

- vyména hranolt v dopadu vrat

- vyména pancifi vrat

- oprava hlav Sroubil panciiti vrat

rvo

- vyména Celnich panciia vrat (Segmenty)

73




Diplomova prace, akad.rok 2016/17

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Bc. Marek Pavlicek

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

- oprava klapky K3

- oprava klapky K4

- oprava klapky K5

- oprava klapky névratu z tfidice

Poznamky

Vysvétlivky:

X — oznaceni co je poZadovano/provedeno
- —oznaceni co neni poZadovano/neni provedeno
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PRILOHA &. 2

[e]

Rohové pancire — fotodokumentace zkouSky materiala
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PO K9 - odstdvka

28.5.2016

612

13.5.2016|
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Prohozeni rohovych pa
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Prohozeni RP
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