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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na analyzu energetické naro¢nosti pfi vyrobé
otopnych téles a navrhll pro snizeni energetické narocnosti ve firmé¢ Kermi s.r.o. Text je
rozdélen do Sesti Casti. Prvni se zabyva strunym popisem firmy Kermi s.r.o. Druha cast
popisuje analyzu energetické narocnosti pti vyrobé otopného télesa B50. Treti ¢ast popisuje
analyzu energetické naroénosti pii vyrobé ¢lankového radiatoru. Ctvrta Gast uvadi produkci
oxidu uhli¢itétho na kus (radiator). V paté Céasti je popis mozného snizeni energetické

naro¢nosti. V poslednim bodu diplomové prace je porovnani primérnych cen s analyzou.

Klicova slova

Otopna télesa, radiatory, energetickd naro¢nost, analyza, elektfina, elektricka energie,

zemni plyn, stlaCeny vzduch.
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Abstract

The diploma thesis is focused on analysis of energy intensity in the production of
heating elements and suggestions for reducing energy intensity in the firm Kermi s.r.o0. A text
is separated to five parts. The first part gives brief description the firm Kermi s.r.o. The
second part describes analysis energy intensity in the production heating elements B50. The
third part describes analysis energy intensity in the production tubular radiators. The fourth
part gives production carbon dioxide on a piece (a radiator). In the fifth part is description for
reducing energy intensity. In the last point of diploma thesis is comparison the average prize

with analysis.

Key words

Heating elements, radiators, energy intensity, analysis, electricity, electric energy,

natural gas, compressed air.
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Seznam symbolul a zkratek

TVD ..o Technologie vyroby designu
TVL.ooiiiiiiie Technologie vyroby lakovani
TVV Technologie vyroby baleni
TVE...coiiin, Technologie vyroby elementd
TVB ..o Technologie vyroby blokii
Eoveeeeeeee, Elektricka energie (kWh)
ZP.iiiiiiiiin, Zemni plyn (m°)
AV Objem média (m°)

| TR Cas (s)

(o TR Pritok média (m*/h)
P, Elektricky ptikon (W)
Ui Elektrické napéti (V)
D Elektricky proud (A)

S Zdanlivy vykon (VA)

P v Tlak (bar)

COS QD wuverirrerinane Uginik (-)

Vo Rychlost (m/s)
L Délka (m)

T, Teplota (°C)
Npoiiiiiiien Pocet traverz v daném zafizeni (-)
| Pocet radiatorti na jedné traverze (-)
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Uvod

Otopna télesa slouzi k vytdpéni prostor a mistnosti. Vyuzivaji se V kazdych
domécnostech, kancelafich, firmach a dalSich objektech, kde je potfeba vytvofit teplo.
Rozlisuji se podle pouziti, technologického provedeni, designového usporadéani, rozméry,
apod. Finalni cena za otopna t¢lesa zavisi pfedevs$im na energetické naro¢nosti vyroby, ¢asové
naro¢nosti, technologické slozitosti, typu pouzitého materidlu, laku ¢i barvy, zabaleni
radidtoru a dopravé k zdkaznikovi. Konkrétni typy otopnych téles jsou napiiklad tzv.
designové radiatory, které se vyuzivaji zejména v koupelnach. Konvektory se pouzivaji
zejména u velkych zasklenych ploch, kde proudi vétsi mnozstvi studeného vzduchu. Topné
stény se vyuzivaji hlavn¢ kvili ploché konstrukei, jednoduchému designu, variabilit¢ a
vysokému vykonu. Dal$imi typy radidtori jsou také ¢lankové radiatory a registrové radiatory.
Vyroba radiatori nejcastéji probiha 3 etapami, kterymi jsou vyroba, lakovani a baleni. Na trhu
existuje n¢kolik firem, které vyrab&ji a lakuji otopna télesa. Jedna z firem, kterd se témito

produkty zabyv4 je firma Kermi S.r.0.

V této diplomové praci jsem se vénoval struénym popisem a charakteristikou firmy
Kermi s.r.0. V dalsi ¢asti jsem se vénoval analyze energetické naro¢nosti pii vyrobé otopného
télesa, a to jak designového radiatoru B50, tak ¢lankového radiatoru. V nasledujici ¢asti jsem
se zaméfil na produkci CO; ve firmé¢ Kermi s.r.o. a didle moznymi navrhy pro sniZeni

energetické narocnosti. Na zavér jsem porovnal vysledky analyzy s primérnymi cenami.

11
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1 KERMI s.r.o.

Spole¢nost Kermi s.r.o. (Obr. 1) je vyrobni zavod, ktery sidli ve mésté Stiibie a v roce
1996 byl tento zadvod zalozen. Zabyva se pievazné vyrobou otopnych téles rtiznych typi od
designovych radiatort, topnych stén, trubkovych radiatori po konvektory apod. Spole¢nost
Kermi s.r.o. je soudasti koncernu AFG, které sidli ve Svycarsku ve mésté Arbon. Podle podtu
vyrobnich zaméstnanci je spole¢nost Kermi s.r.0. nejvétsim vyrobnim zavodem v divizi.
Pocet zaméstnancli je momentaln¢ 732 a rocné se zde vyrobi okolo pll milionti radiatord.
Logistick4 a vyrobni plocha se rozléha na 40 tisicich m® Spole¢nost Kermi s.r.o. patii jednak
K nejvétsim zaméstnavatelim v tachovském regionu, ale také je nejvétsim zaméstnavatelem

ve mésté Stiibre. [12]

Obr. 1 Spole¢nost Kermi s.r.o. [12]

2 Analyza otopného télesa B50

Otopné te¢leso B50 patii mezi designové radiatory. Vyrabi se ve velkém spektru riznych
délek a sitek. B50 se vyrabi o délkach: 800, 1200, 1500, 1800 mm a Sitkach: 400, 450, 500,
550, 600, 750 a 900 mm. Analyza je zaméfena na nejbéznéj$i a nejvice prodavajici typ
designového radiatoru, a to B50 o délce 1800 mm a $ifce 600 mm (Obr. 2). Toto otopné téleso
se sklada z 36 trubek a dvou trapéz. Pro zhotoveni tohoto radidtoru je potieba celkem 3 useki.
Nejdiive zacind vyroba na useku TVD, kde se vyrobi celé otopné téleso B50. Na useku TVL

se nasledn¢ nalakuje a zabali se na iseku TVV.

12
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Obr. 2 Otopné téleso B50: délka 1 800 mm, Sifka 600 mm
2.1 Analyza otopného télesa B50 na TVD
Na tseku TVD probiha vyroba otopného télesa B50. Schéma vyroby (Obr. 3) ukazuje

jednotlivé dil¢i kroky po materidlovém toku, které se provadéji pii vyrob€. Pro vyrobeni B50

na TVD je potieba celkem 10 pracovist.

Sesazovani Lisovani Automatické Letovani a Rovnani ZkousSenive | Priprava na

Pastovani Brouseni

Sormec vicek bodovani chlazeni plamenem vané lakovnu

Obr. 3 Schéma vyroby na TVD

13
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2.1.1 Délicka

D¢licka (Obr. 4) je pocatecni pracovisté, kde zacind vyroba otopnych téles B50. Na
tomto pracovisti dochéazi k déleni a fezani Sesti metrovych trubek na pozadované rozmery.
Tato analyza je zaméfend na délku trubek 600 mm. Tyto nafezané trubky se umistuji do
kovovych kontejneri a poté jsou premistény k sesazovacce Sormec. Na vyrobu jednoho

otopného télesa B50 o délce 1800 mm a Sifce 600 mm je potieba 34 trubek.

Stitkové hodnoty

Prikon délicky: P; =9,7 kW

Piikon kalibrovani: P,=2-1,1kW =22kW

Priumérné hodnoty ¢asu pri déleni 34 trubek na vyrobu jednoho otopného télesa B50
Primérny ¢as délicky: tg = 96,4055 =0,0268 h

Primérny ¢as kalibrovani: ty = 2,364 s =0,0007 h

Vypocet elektrické spoti‘eby

Spotieba délicky: E;=P;-t; =9,7 -0,0268 = 0,2600 kWh
Spotieba kalibrovani: E, =P, -t, =22 -0,0007 = 0,0015 kWh
Celkova spotteba: Egsticky = Eq + E = 0,2600 + 0,0015

Edéli(“:ky = 0,262 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stlac¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qg4 = 21,62 m*/h, pg = 6,96 bar, T, = 21,05 °C

Piepocet priitoku: Q= % = % = 0,006 m3/s
Primérny cas délicky: tqg = 96,405 s
Objem stla¢ené¢ho vzduchu: Vasticky = @ - tq = 0,006 - 96,405 = 0,578 m3

14
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Obr. 4 Déli¢ka

2.1.2 Sesazovani - SORMEC

Sormec (Obr. 5) je zafizeni, které automaticky sesazuje otopna télesa B5S0. Do tohoto
zafizeni se vkladaji trapézy o pozadované velikosti a nafezané trubky se umistuji do
zasobniku trubek. Sormec trapézy a trubky umisti do danych pozic a poté tyto komponenty
sesadi. Takto vytvorené otopné téleso je polozeno na dopravni pas a transportovano na dalsi
pracoviste.

Stitkové hodnoty

Ptikon sesazovani: P=12 kW

Primérné hodnoty Casu pri sesazovani jednoho otopného télesa B50
Primérny cas SORMECU: t =72,704s =0,0202 h

Vypocet elektrické spoti‘eby

Esesazovini = P "t =12 -0,0202 = 0,242 kWh
Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qs = 12,88 m*h, pg = 7,10 bar, Ts = 21,39 °C

Ptepodet pritoku: Q= % = % = 0,004 m3/s
Primérny Cas sesazovani: t=72,704s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Veesazovani = @ * t = 0,004 - 72,704 = 0,291 m3
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Obr. 5 Sesazovani - SORMEC

2.1.3 Lisovani vicek

Lisovani vicek (Obr. 6) je pracovisté, kam se dopravi dopravnim pasem otopné téleso,
které uz je nyni sesazeno. Upravi se do pozadované polohy, zvedne se a dochazi k lisovani
vicek. Po zalisovani vSech vicek se otopné téleso spusti znovu na dopravni pas a pokracuje na
dalsi pracoviste.

Stitkové hodnoty
Piikon lisovani: P=17kW
Primérné hodnoty ¢asu p¥i lisovani vicek jednoho otopného télesa B50
Primérny cas lisovani: t =46,854s5s=0,0130h
Vypocet elektrické spoti‘eby

Elisovani = P -t =1,7-0,0130 = 0,022 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Q, = 5,38 m*h, p, = 7,20 bar, T, = 23,93 °C

Ptepodet priitoku: Q= 3§30 = 35;% =0,0015m3/s
Primérny cas lisovani: t = 46,854s
Objem stlaceného vzduchu: Viisovini = Q * t = 0,0015 - 46,854 = 0,070 m3
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Obr. 6 Lisovani vi¢ek

2.1.4 Automatické bodovani - ROBOT

Otopné téleso je posunuto k robotu (Obr. 7), ktery uchyti otopné téleso B50 a piesune
na dany bodovaci stiil. Zde robot boduje otopné téleso elektrickym obloukem. Nésledné je
robotem pfemisténo na paletu.

Stitkové hodnoty

Ptikon ROBOTA: P = 22kW

Stitkové hodnoty svafovaciho zdroje TPS 2700

Lyrim = 6,6 A; U =3x400V (AC);cosp =0,99; S =4,5—-8,7kVA
Stitkové hodnoty dalkového ovladani

Uy =24V (DC); I =170 m4;

Stitkové hodnoty chladiciho modulu FK 4000

U =400V (AC,1 faze); L,ax = 0,6 4; chladici vykon P = 1120 W
Pmax = 4 bar (0,4 MPa)

Primérné hodnoty ¢asu pri automatickém bodovani jednoho otopného télesa B50

Primérné ¢asy bodovani: t, = 6,671s =0,002h
Primérny cas prace robota: t, = 66,460 s = 0,0185 h

17



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles Tomas Fictum 2017

Vypocet elektrické spotieby svarovaciho zdroje TF 2700 pii bodovani
P=3-U-I-cosep =3-400-6,6-0,99 = 7,84 kW
Epodovani =P tp, = 7,84-0,002 = 0,0157 kWh

Vypocet elektrické spotieby chladiciho modulu FK 4000
Echlazem’ =P - b = 1,120-0,0185 = 0,021 kWh

Vypocet elektrické spotireby dalkového ovladani
P=U.,-1=24-0,170 = 4,08 W = 0,0041 kW
Eppisasni = P -t = 0,0041 - 0,0185 = 98,81 - 10" %kWh = 0,0001 kWh

Vypocet elektrické spotieby prace robota

Eprsce = P "t = 22-0,0185 = 0,407 kWh

Vypocet celkové elektrické spotieby
Erobot = Ebodovani + Echiazeni + Eoviadani + Epréce = 0,0157 + 0,021 + 0,0001 + 0,407

Eropor = 0,444 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Naméfené primérné hodnoty:

Qr = 8,99 m*h, pp = 7,86 bar, T = 24,74 °C

Piepodet prittoku: Q= 3§§0 = % =0,0025m3/s
Priimérny ¢as ROBOTA: t, = 66,460 s
Objem stlaceného vzduchu: Veobor = Q "t = 0,0025 - 66,460 = 0,166 m3
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Obr. 7 Automatické bodovani - ROBOT

2.1.5 Automatické pastovani - SORMEC

Pastovaci automat Sormec (Obr. 8) magneticky uchyti otopné téleso a polozi ho na
dopravni pas, po kterém se posouva az do pastovaci ¢asti. Automat Sormec pastuje pouze
spary mezi kulatymi a profilovymi trubkami. Body, vicka a mufny se pastuji rucné.

Stitkové hodnoty

Ptikon pastovaciho automatu: P=2kW

Primérné hodnoty ¢asu pfi automatickém pastovani jednoho otopného télesa B50
Primérny cas celého procesu pfi pastovani: tpp = 339,065 =0,0942 h

Primérny ¢as pouze pastovani: t, = 48,3745 =0,0134h

Vypocet elektrické spotieby

Epastovani = P *tpp = 2+0,0942 = 0,188 kWh
Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu

Nameétené prumérné hodnoty:

p = 6,24 m*h, pp = 7,13 bar, T, = 29,18 °C

Ptepodet pritoku: Q= 3320 = % =0,0017 m3/s
Primérny Cas pastovani: t, = 48,374s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Vyastovani = Q " t, = 0,0017 - 48,374 = 0,082 m3
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Obr. 8 Automatické pastovani - SORMEC

2.1.6 Letovani a chlazeni - MAHLER

Do letovaci plynové pece Mahler (Obr. 9) je vloZzeno napastované otopné téleso B50.
V letovaci peci Mahler se letovaci pasta rozptyli do vSech mist, kde bylo otopné téleso
napastované. Jednd se zejména o prechod trubka - trapéza. Nasledné je otopné téleso

schlazeno chladi¢em na pozadovanou teplotu.

Namérené, Stitkové hodnoty a hodnoty udavané vyrobcem

Celkovy elektricky ptikon: P = 15kW

Rychlost: 830 mm/min: v = 13,833 mm/s

Délka pece veetné hladice: lpece = 20m = 20 000 mm
Priimérna spotieba vzduchu: Quzauch = 70 m3/h = 0,019 m3/s
Primérna spotfeba zemniho plynu: Qpiyn = 1346,45 m3/den

Primérné hodnoty ¢asu pri letovani a chlazeni jednoho otopného télesa B50
Pramérné ¢asy celého procesu: t = 1446 s = 0,4017 h

Vypocet — pocet radiatoru v peci

Délka pece veetné hladice: lpece = 20m

Délka otopného télesa B50: lgso = 1,8m

Podet radidtort v peci: N =tPece = 20 _ 91,111
p lBso 1,8
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Vypocet elektrické spoti‘eby
Elektricka spotieba pece pti prichodu jednoho otopného télesa B50:
Epece =P -t =15 -0,4017 = 6,026 kWh
Elektricka spotieba jednoho otopného télesa B50:
Epece 6,026

Epece-pso = —— = 7 Tt 0,542 kWh
Vypocet spotieby vzduchu
Spotieba pece - vzduch: Vpece = Quzauch " tpece = 0,019 - 1446 = 27,474 m?
Spotieba vzduchu na B50: Vozduch = VPI;’“’ = % = 2,473 m3
Vypocet spoti‘eby zemniho plynu
Primérna spotieba zemniho plynu: Qpiyn = Qp;y == 23642;)405 = 0,0156 m3/s
Spotieba zemniho plynu pece: Voece = Qpiyn -t = 0,0156 - 1446 = 22,556 m3
Spotieba zemniho plynu na B50: Votyn = VP;” = ﬁ:—iii = 2,03m3

Obr. 9 Letovani a chlazeni - MAHLER

2.1.7 Rovnani plamenem

Otopné teleso, které vyjelo zletovaci pece Mahler respektive z chladice, se musi
narovnat. Rovnani se provadi plamenem na valeckové draze. K rovnani se pouziva autogen,

tedy smes acetylenu a kysliku, ktera po zapaleni vytvari plamen o teploté 1500 °C.
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Stitkové hodnoty
Pratok kysliku + acetylenu:

Q = 40 dm3/h

Primérné hodnoty ¢asu pri rovnani jednoho otopného télesa B50

Primérny ¢as rovnani:
Vypocet spotieby acetylenu a kysliku
Pfi rovnani se pouziva pomér:

Pratok kysliku + acetylenu:

Celkovy objem kysliku + acetylenu:
Objem acetylenu:

Objem kysliku:

2.1.8 Brouseni

t =5813s=0,0016 h

80 % acetylenu + 20 % kysliku

Q

— — 40 _ 3
QAcetylen+kysll’k = 3600 3600 0,0111dm°/s

QAcetylen+kyslik 0,0111 —5 3
= = =1-10"m
Qcetkem 1000 1000 /

V = Qcetkem 't =1" 107>-5,813 =6-10"°>m?3
VAcetylen =V-08=6-10"°:08=5- 10> m3

S

VKysll’k =V-02=6" 107> - 02=1- 10> m3

Otopné téleso je odlozeno na pracovni stil, kde je nasledné obrouseno (Obr. 10) podle

pozadovanych kritérii. Otopné téleso je obrouseno, aby nemélo Zadné ostré hrany.

Uhlova Bruska Bosch GWS 7-125 Professional — §titkové hodnoty

I=32A,P=720W,U =230V

Priumérné hodnoty ¢asu pii brouSeni jednoho otopného télesa BS0O

Primérny cas brouseni:

Vypocet elektrické spotieby

t = 68,3485 =0,0190 h

Eprougeni = P *t=0,720-0,0190 = 0,014 kWh

= oy o ' |
\ ¥ W ) - =
[\ ¥ = 1 N ; %

Obr. 10 Brous$eni
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2.1.9 ZkousSeni ve vané

Do vany svodou (Obr. 11) se ponoii obrousené otopné téleso. Poté se napusti
vzduchem o tlaku 13 MPa, a tim se zjisti, zda je otopné téleso tésné. Pii spravné tésnosti se

otopné téleso vynoii z vany a pokracuje na posledni pracovisté iseku TVD.

Stitkové hodnoty

Ptikon vany: P=155kW

Naméiené hodnoty ¢asu pri zkouSeni jednoho otopného télesa B50 ve vané
Primérny ¢as ponoru a vynoru: tponorwymor = 12,081s = 0,0034 h
Primérny cas tlakovani: terakovani = 10,647 s = 0,0030 h

Vypocet elektrické spotieby pri ponoru a vynoru

Evany = P " tponorwynor = 1,55 - 0,0034 = 0,005 kWh
Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Naméiené praimérné hodnoty:

Qr = 16,19 m*/h, p; = 7,04 bar, Ty = 24,38 °C

Ptepodet priitoku: Q= 3(62;0 = % = 0,004 m3/s
Primérny cas tlakovani: triakovani = 10,647 s
Objem stla¢ené¢ho vzduchu: Voany = Q * triakovani = 0,004 - 10,647 = 0,043 m3

Obr. 11 ZKkouseni ve vané
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2.1.10 Priprava na lakovnu

Piiprava na lakovnu (Obr. 12) je koncové pracovisté na useku TVD. Na tomto
pracovisti se vyuziva pouze AKU vrtacka GSR 18V — Li s nabijeckou AL 1820 CV. Tato
AKU vrtacka se pouziva k zaSroubovani ucpavek o velikosti /2.
Stitkové hodnoty AKU vrtadky a nabijetky AL 1820 CV
AKU vrtacka: U = 18 V; kapacita: 4,0 Ah
Nabijecka: U=144-18V; |1 =2 A
Priumérné hodnoty ¢asu pfi Sroubovani jednoho otopného télesa B50
Primérny ¢as Sroubovani: t=1997s =0,0006h
Vypocet elektrické spotieby

P=U-1=18-2=36W
Eptiprava = P -t = 0,036 - 0,0006 = 0,00002 kWh

Obr. 12 Ptiprava na lakovnu

2.1.11 Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu, stlaceného vzduchu,
acetylenu a kysliku na TVD véetné cen energii

Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu, stla¢eného vzduchu, acetylenu a
kysliku je dan souctem energii na jednotlivych pracoviStich TVD. Spotieba energii na téchto
pracovistich je znazornéna v Tab. 1. V této tabulce je uvedena spotieba energii, cena energii a
kone¢na cena na celém tuseku TVD. Ceny jednotlivych energii, tedy elektrické energie,
zemniho plynu, stlaceného vzduchu, acetylenu a kysliku jsou zndzornéné v kola€ovém grafu
(Obr. 13). Z tohoto grafu je zfejmé, Ze nejvétsi spotieba je zemniho plynu, ktera tvoii témét
tietinovou castku. Poté elektrické energie a tieti nejvetsi spotieba je spotieba acetylenu. Dale

stlateného vzduchu a zanedbatelna ¢ast kysliku.
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Vypocet elektrické spotieby
ETVD = Edéliéky + Esesazove’mi + Elisovéni + Erobot + Epastovéni + Epece—BSO +

+Ebrou§en1’ + Evany + Epfl’prava

Eryp = 0,262 + 0,242 + 0,022 + 0,444 + 0,188 + 0,542 + 0,014 + 0,005 + 0,00002
ETVD = 1,719 kWh
Cena 1 kWh=2,13 K¢

Cena Eryp = 1,719 - 2,13 = 3,66 K¢

Vypocet spotieby zemniho plynu
Voiyn-tvp = Vpiyn = 2,03 m?
Epiyn-tvp = Vpiyn—tvp * 10,5 = 2,03+ 10,5 = 21,32 kWh
Cena 1 kWh=0,61 K¢

Cena Eppyn_ryp = 21,32 - 0,61 = 13,01 K&

Vypocet spoti‘eby stla¢eného vzduchu
szduch—TVD = Vdéliéky + Vsesazovém’ + Vlisovz’mi + Vrobot + Vpastovz’mi + Vvany
Vozauch—tvp = 0,578 + 0,291 + 0,070 + 0,166 + 0,082 + 0,043 = 1,23 m3

Cenalm®=0,50 K¢

Cena Vyyquenrvp = 1,23 - 0,50 = 0,62 K&

Vypocet spotieby acetylenu

— — ., -5.,3
Vacetylen—TVD - VAcetylen =5-10 m

Cena 0,001 m® = 24,89 K&
5.10°5

Cena Vacetylen—TVD = m ' 24,89 = 1,24 K¢
Vypocet spoti‘eby Kkysliku

_ 1. 1053
Viystik-tvp = Viysiik = 1+ 107> m

Cena 1 m®=30,56 K&
1- 1075

Cena Viysik—rvp = ——— 30,56 = 0,0003 K¢
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Celkova cena na TVD
Cena —TVD = Cena Eryp + Cena Epyn_ryvp + Cena Vyzgycn—rvp + Cena Vyceryien—tvp
+ Cena Viysiix—tvp

Cena —TVD = 3,66 + 13,01 + 0,62 + 1,24 + 0,0003 = 18,53 K¢
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Tab. 1. Spotieba energii na jednotlivych pracovistich TVD

Pracovisté Celkovy ¢as pracovisté E:;:::;i;‘? Spotieba zemniho plynu | Objem stla¢eného vzduchu ag?yj/fe?u l(()y 2{3?;

Deélicka 96,41 s 0,262 kWh - 0,578 m® - -
Sesazovani (Sormec) 72,70's 0,242 kWh - 0,291 m® - -
Lisovani vi¢ek 46,85 s 0,022 kWh - 0,070 m® - -
Bodovani - ROBOT 66,46 s 0,444 KWh - 0,166 m® - -
Automatické pastovani 339,06 s 0,188 kWh - 0,082 m® - -
Letovani a chlazeni - MAHLER 1446,00 s 0,542 KWh 2,03m’ (21,32 kwh) - - -

Rovnani plamenem 13,05 s - - - 0,00005 m? 0,00001 m*
Brouseni 68,35 s 0,014 KWh - - - -
Zkougeni ve vang 22,73 s 0,005 kWh - 0,043 m? - -
Piiprava na lakovnu 1,997 s 0,00002 kWh - - - -

Celkem 217360 s 1,719 kWh 21,32 kWh 1,230 m® 0,00005 m® 0,00001 m®

Cena - 3,66 K¢ 13,10 K¢ 0,62 K¢ 1,24 K¢ 0,0003 K¢

Celkova cena 18,62 K¢
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Cena spotreby otopného télesa B50 na TVD: 1800 x 600 mm

0,0003 K¢

@ Elektfina

E Zemni plyn

@ Stlaceny vzduch
M Acetylen

@ Kyslik

Obr. 13 Cena spotieby otopného télesa B50 na TVD

28



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles Tomas Fictum 2017

2.2 Analyza otopného télesa B50 na TVL

Na useku TVL probihd myti, odmasténi, oplach a lakovani otopného tcélesa B50. Schéma
lakovani (Obr. 14) ukazuje jednotlivé dil¢i kroky, které se provadéji na lakovné. Pro
nalakovani B50 na TVL je potifeba celkem 11 pracovist, tedy za normdlnich podminek

Vv pripad¢ spravného nalakovani.

Chladici Praskovaci Pec po Chladici
z6na kabiny praskovani zéna

Rucni

navésovani | Odmasténi Oplach UF

Obr. 14 Schéma lakovny TVL pro otopné téleso B50

2.2.1 Ruéni navésSovani

Na pracovisté u ruéniho navésovani (Obr. 15) se pfiveze paleta s radiatory. Na prazdné
traverzy se umisti navéSovaci haky, na které se posléze navési otopna télesa. V ptipad¢ této
analyzy se jedna o otopné téleso B50. Na jednu traverzu je za normalnich podminek navéseno
8 otopnych téles B50. S touto hodnotou se pocita pti vypoctech pro lakovnu, kde se dany
vzorec vydéli 8, aby spotfebovana energie byla na jeden radiator. Na tomto pracovisti neni
zadna spotieba energie, protoze se zde pouze vyuziva lidska prace. Po navéSeni se traverza

uvede do pohybu a po dopravnim fetézu je presunuta na dalsi pracoviste.

29



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles Tomas Fictum 2017

Obr. 15 Ruéni navéSovani

2.2.2 Mycka — odmasténi

Do mycky (Obr. 16) vstupuji traverzy s navéSenymi otopnymi télesy. V mycce jsou
otopna télesa oplachnuta, aby byla ocisténa od necistot, a také dochazi k odmasténi. K ¢isténi
a odmasténi se pouziva degril 6660. Cely proces v mycce trva okolo 15 minut. Do mycky se

vejde maximalng 20 traverz. S t€émito 20 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Celkovy piikon: P =101,2 kW
Pocet traverz v mycce: Ny =20

Pocet radiatord na traverze: Np =8

Primérné hodnoty ¢asu traverzy pri myti (odmasténi)

Primérny ¢as myti (odmasténi): t = 908,06s =0,2522 h

Vypocet elektrické spotieby
p-t  101,2-0,2522

Emyt1’=NR.NT =——g 30 = 0160 kWh
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Obr. 16 My¢ka

2.2.3 ATL

Po umyti v my¢ce a odmasténi vstupuji traverzy do ATL (Obr. 17). V ATL se traverzy
S otopnymi télesy ponoii do zakladni (bilé¢) ATL barvy. Po dobu 2 minut jsou otopna télesa
ponoiend, a poté se nechaji kratce odkapat. Do ATL se vejdou maximalné 4 traverzy. S t€émito

4 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Ptikon ATL: Pyrp = 61,53 kW
Ptikon usmériovace: Pysmernovace = 5,29 kW
Pocet traverz v ATL: Nr =4

Pocet radiatorti na traverze: Np =8

Primérné hodnoty ¢asu traverzy na ATL

Primérny Cas ponofeni a vynofeni: tponorvynor = 29,63 s = 0,0082 h
Primérny Cas ponotfenych radidtorit v ATL: t= 120,445 =0,0335h
Vypocet elektrické spotieby

Pyrp - t ; 61,53-0,0082
Eponof'eni,vynofeni = ks z;\l;nor.vynor = 4 = 0,126 kWh
T

P crsrrongie "t 5,29-0,0335
Eysmertovate = usmerlr\llovace = 4 = 0,044 kWh
T

EATL — Eponofeni,vynof'e]r\;i + Eusmérﬁovaée _ 0,126 ; 0,044 = 0,021 kWh
R
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Obr. 17 ATL

2.2.4 UF oplach

Po naneseni zakladni barvy v ATL vstupuji otopna télesa do UF oplachu (Obr. 18).
V UF oplachu se pouZzivaji rizné smési chemickych latek jako naptiklad hydroxid sodny,
amin, baktericid, butyl glykol, apod. V UF oplachu se smyje piebyte¢na barva z radiatori. Do
UF oplachu se vejde maximalné 8 traverz. S témito 8 traverzami se pocita ve vypoctu

elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Ptikon UF oplachu: P = 34,87 kW
Pocet traverz v UF oplachu: Nr=8

Pocet radiatord na traverze: Np =8

Primérné hodnoty ¢asu traverzy v UF oplachu
Primérny cas UF oplachu: t = 341,685 =0,0949 h

Vypocet elektrické spoti‘eby
£ _ P-t  34,87-0,0949
UF Oplach NT . NR 8 . 8

= 0,052 kWh
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2.25 Pec ATL

------

------

ptiblizn¢ 36 minut, aby zékladni barva méla dostatek Casu zaschnout. Do pece ATL se vejde
32 traverz. Stémito 32 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby a spotieby

zemniho plynu.

Stitkové hodnoty

Ptikon pece: P = 34,95 kW

Primérna spotfeba zemniho plynu: Qpiyn = 1053,070 m3/den
Pocet traverz v peci ATL: Np =32

Pocet radiatorti na traverze: Np =8

Primérné hodnoty ¢asu traverzy v peci
Primérny cas pece: t= 2200s=0,6111h
Vypocet elektrické spotieby

P-t  3495-06111

E = = = 0,083 kWh
pec ATl ™ Np - Ny 8-32
Vypocet spotieby zemniho plynu
Primérna spotieba zemniho plynu: Qpiyn = Qp;y == 12:1’220 = 0,0122 m%s
Spotieba zemniho plynu pece: Vpece = Qpiyn -t = 0,0122 - 2200 = 26,84 m?®
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v ’ ‘s v 26,84
Spotieba zemniho plynu na radiator: Vpec ar, = —e = —=— = 0,105 m?®

NR'NT 8:32

Obr. 19 Pec ATL

2.2.6 Chladici zéna 1

------

vysoké teploty slouzi chladici zona 1 (Obr. 20). Chladici zona ma ventilatory, diky kterym

proudi velké mnozstvi vzduchu na radiatory, a tim jsou ochlazovany. V chladici zoné jsou za

normalnich podminek radiatory chlazeny 15 az 20 minut. Do chladici zony se vejde 23

traverz. S témito 23 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Ptikon chladici zony: P=11kW
Pocet traverz v chladici zoné 1: Ny =23
Pocet radiatorti na traverze: N =38

Primérné hodnoty ¢asu traverzy v chladici zoné 1

Primérny Cas chladici zony: t = 800s=0,2222h

Vypocet elektrické spoti‘eby

P-t 11-0,2222
Echiaaici zony 1 = Ny - Ny = 8-23

= 0,013 kWh
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Obr. 20 Chladici zéna 1

2.2.7 KP1

KP1 (Obr. 21) je zkratka pro kontrolni pracovisté 1, kde se povoluji plastové zatky na
otopnych télesech. Otopné téleso, které pfijede na KP1 se pouze ofukuje stlacenym
vzduchem, aby se odstranily necistoty. V piipad€ né¢jakého poSkozeni je na pracovisti bruska,
kterd se pouZije pro srovnani (obrouseni). Pro otopné téleso B50 se pouZiva v nejcastéjSich

ptipadech pouze ofuk stlacenym vzduchem.

Prumérné hodnoty ¢asu pii ofuku jedné B50 na KP1
Primémy cas ofuku: t= 2,996s
Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu pri ofuku
Nameétené prumérné hodnoty:

Qoruk = 16,70 M, Doy = 7,12 bar, Ty py= 29,35 °C

Pfepocet pritoku: Q= % = % = 0,0046 m3/s
Primérny cas ofuku: t= 2996s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Vipr = Q -t = 0,0046 - 2,996 = 0,014 m3
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Obr. 21 KP1

2.2.8 Praskovaci kabiny

V praskovacich kabinach (Obr. 22) se otopna télesa praskuji praSkem. Barva prasku
muze byt napt. bila, zelend, Cervend (rudd), hnéda, cerna, apod. Nejvice se, ovSem pouziva
barva bild. Barva prasku ur€uje, jakou barvu bude mit otopné téleso. Po praSkovani, které
Vv praskovacim zatizeni trva okolo 3 minut, se otopné téleso piesune pted pec praskovaci. Do

praskovaci kabiny se vejde pouze jedna traverza.

Stitkové hodnoty
Ptikon praskovaci kabiny: P =25kW
Pocet radiatort na traverze: Np =8

Prumérné hodnoty ¢asu traverzy v praskovaci kabiné
Primérny Cas praskovaci kabiny: t = 148,825 =0,0413 h
Vypocet elektrické spoti‘eby

P-t 25-0,0413
Epréékovaci kabina = Nr = 3

= 0,129 kWh
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Obr. 22 Praskovaci kabina

2.2.9 Pec praskovaci

Radiatory, které vyjely z praskovacich kabin, vjizdéni do pece praskovaci (Obr. 23).

------

minut, aby praSek mél dostatek asu zaschnout. Do pece po praskovacich kabinach se vejde

32 traverz. Stémito 32 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby a spotieby

zemniho plynu.

Stitkové hodnoty

Ptikon pece: P =34,37 kW

Primérna spotieba zemniho plynu: Qpiyn = 856,372 m3/den
Pocet traverz v peci praskovaci: Ny =32

Pocet radiatort na traverze: Np =8

Primérné hodnoty ¢asu traverzy v peci

Primérny cas pece: t = 1927s=0,5353h

Vypocet elektrické spoti‘eby
E P-t  3437-0,5353

pec pias. = Ny - Ny = 8-32 = 0,072 kWh
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Vypocet spoti‘eby zemniho plynu

Priimérna spotieba zemniho plynu: Qpiyn = szy == % = 0,0099 m3/s

Spotifeba zemniho plynu pece: Vpece = Qpiyn "t = 0,0099 - 1927 = 19,077 m?

Spotieba zemniho plynu na radiator: Viec praskovaci = I:’/P e;e = 189'(;727 = 0,075 m3
R'NT '

Obr. 23 Pec praskovaci

2.2.10 Chladici zéna 2

takto vysoké teploty slouzi chladici zona 2 (Obr. 24). Chladici zéna ma ventilatory, diky
kterym proudi velké mnozstvi vzduchu na radiatory, a tim jsou ochlazovany. V chladici z6né
jsou za normalnich podminek radiatory chlazeny 15 az 20 minut. Do chladici zony se vejde

20 traverz. S t€mito 20 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Ptikon chladici zony: P=11kW
Pocet traverz v chladici zon¢ 2: Ny =20
Pocet radiatord na traverze: Np =8

Primérné hodnoty ¢asu traverzy v chladici zoné 2
Primérny cas chladici zony: t=700s=0,1944 h
Vypocet elektrické spoti‘eby

P-t 11-0,1944
Echiadici z6ny 2 = Ny - Ny = 8- 20

= 0,013 kWh
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Obr. 24 Chladici zéna 2

2.2.11 KP2

KP2 (Obr. 25) je zkratka pro kontrolni pracovisté 2, kde se opticky (okem) kontroluji
otopna télesa. Traverza s radidtory piijede na KP2, kde je vytah. Pomoci vytahu se snizi vyska
otopnych téles, aby pracovnik vidél na celé¢ otopné téleso a mohl ho tak zkontrolovat.
V piipad¢€ néjaké zavady se posle traverza s radiatory na KP3 (Kontrolni pracovisté 3). Jsou-li

radiatory v potradku, pak pokracuji na baleni.

Obr. 25 KP2
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2.2.12 Dopravni fetézy

Dopravni fetézy (Obr. 26) slouzi k transportu otopnych téles pies lakovnu a ¢aste¢né i
na baleni. Dopravni fetézy zaCinaji na navéSovani, tedy na zacatku lakovny a konci na
sveésovani, coz je zacatek baleni. Na dopravnich fetézech jsou pfipojeny traverzy, na které se
poté navesuji otopna télesa. Dopravnich fetézll je celkem 6 a pfipojeno je celkem 18 motorii

Tab. 2 a Tab. 3, které pohani tyto fetézy a tedy i traverzy s navéSenymi radiatory.

Tab. 2. Stitkové hodnoty (p¥ikony) dopravnich motorii a naméiené ¢asy jedné traverzy

Motory Piikon [kW] Cas na jednu traverzu [s] Cas na jednu traverzu [h]
1A 0,55 kw 90,31s 0,025 h
1B 2x1,10 kW 311,12 s 0,086 h

2 1,10 kW 310,79 s 0,086 h
3 0,55 kw 572,07 s 0,159 h
4 1,10 kW 142,56 s 0,040 h
5 2x1,10 kW 1858,62 s 0,516 h
6 1,50 kW | od KP1 66,32's 0,018 h
6 1,50 kW | od KP2 238,12 s 0,066 h
7 1,10 kW 412,83 s 0,137 h
8 0,55 kw 381,63 s 0,106 h
9 0,55 kW - -

10 0,55 kW - -

11 1,10 kW 65,62 s 0,018 h
12 2x1,10 kW 2504,06 s 0,696 h

13a 1,10 kW 336,12 s 0,093 h

13b 1,10 kW 115,00 s 0,032 h

Tab. 3. Popis transportnich tras v§ech motori:

Motory Trasy motort
Motor: 1A Transport od navéseni k motoru 1B - stale jesté na navésSovani
Motor: 1B Transport pres tunel na lakovnu

Motor: 2 Transport od zacatku lakovny (po tunelu) pred mycku

Motor: 3 Transport Myckou, ATL aZ po oplach UF

Motor: 4 Transport po oplachu UF pred pec ATL

Motor: 5 Transport ATL peci, Chladici zénou a KP1

Motor: 6 Transport: od KP1 pred KP3 + od KP2 na baleni

Motor: 7 Transport: pfed KP3 k praskovacim kabinam

Motor: 8 Transport do praskovaciho stroje (B50)

Motor: 9 Transport do praskovaciho stroje (¢lanky)
Motor: 10 Transport do praskovaciho stroje - specialni barvy
Motor: 11 Transport po praskovani pred praskovaci pec
Motor: 12 Transport praskovaci peci, chladici zdnou a KP2
Motor: 13a Transport od zac¢atku baleni k svéseni (automat i rucni)
Motor: 13b Transport od konce lakovny do zacatku baleni
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Vypocet elektrické spotireby v§ech motori na jednu traverzu

Motor 1A:

Motor 1B:

Motor 2:

Motor 3:

Motor 4:

Motor 5:

Motor 6 — trasa od KP1:
Motor 6 — trasa od KP2:
Motor 7:

Motor 8:

Eyy=P-t=055-0025=0,014 kWh
Ejg=2-P-t=2-1,1-0,086 = 0,189 kWh
E,=P-t=11-0,086 = 0,095 kWh
E;=P-t=0,55-0159 = 0,087 kWh
E,=P-t=11"0040 = 0,044 kWh
Es=2-P-t=2-11-0,516 = 1,135 kWh
Eg,=P-t=15-0018 = 0,027 kWh
E,,=P-t=15"0066=0,099 kWh
E,=P-t=11-0,137 = 0,151kWh
Eg=P-t=0,55-0106 = 0,058 kWh

Motor 9 — B50 nejezdi touto praskovaci kabinou

Motor 10 — B50 nejezdi touto praskovaci kabinou

Motor 11:
Motor 12:
Motor 13A:
Motor 13B:

E;,=P-t=11-0,018 = 0,020 kWh
Ej,=2-P-t=2-11-0,696 = 1,530 kWh
Ejss=P-t=11-0,093 = 0,102 kWh
Ejsp =P-t=1,1-0,032 = 0,035 kWh

Celkova elektricka spotieba motori jedné traverzy

Emotori—traverzy = E1a + Exp + Ex + E3 + E4 + Es + Eg1 + Eg, + E; + Eg + E +

+E12 + E13A + +EIBB

Emotori—traverzy = 0,014 + 0,189 + 0,095 + 0,087 + 0,044 + 1,135 + 0,027 + 0,099 +

+ 0,151 + 0,058 + 0,020 + 1,530 + 0,102 + 0,035 = 3,586 kWh

Elektricka spotieba na jeden radiator B50

Edopravnl’ tetézy =

Emotorﬁ—traverzy _ 3,586

= 0,448 kWh
Ng 8
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Obr. 26 Dopravni ietézy

2.2.13 Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu a stlaéeného vzduchu
na TVL véetné cen energii

Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu a stlaceného vzduchu je dan
souctem energii na jednotlivych pracoviStich TVL. Spotieba energii na téchto pracovistich je
znazornéna v Tab. 4. V tabulce je uvedena spotieba energii, cena energii a kone¢na cena na
celém useku TVL. Ceny jednotlivych energii, tedy elektrické energie, zemniho plynu a
stlaceného vzduchu jsou znazornéné v kolacovém grafu (Obr. 27). Z tohoto grafu je ziejmé,
7e nejvetsi spotieba je elektrické energie, ktera tvoii vice nez polovinu z celkové ¢astky na
TVL. Druha nejvétsi spotieba je spotieba zemniho plynu. Spotieba stlaCeného vzduchu je
velice nizka, protoze stlaceny vzduch byl zméten pouze na KP1. Stlaceny vzduch se pouziva i
v myc¢ce, ATL, UF oplachu a v praskovacich kabinach, ale technologicky nebylo mozny tento

vzduch zmérit.

Vypocet elektrické spotieby
ETVL = Emyti + EATL + EUF oplach + Epec arL t Echladici zomy 1 + Epréékovaci kabina T

+Epec pras. + Echladici zony 2 + Edopravni retézy
Ery, = 0,160 4+ 0,021 + 0,052 + 0,083 + 0,013 + 0,129 + 0,072 + 0,013 + 0,448

ETVL = 0,991 kWh
Cena 1 kWh = 2,13 K¢ — cena v¢etn¢ vSech poplatkt

Cena Ery, = 0,991 -2,13 = 2,11 K¢
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Vypocet spotieby zemniho plynu
Vplyn—TVL = VpecATL + Vpec praskovaci = 0,105+ 0,075 = 0,18 m?

Eplyn—TVL = Vplyn—TVL ) 10,5 = 0,18 - 10,5 = 1,88 kWh
Cena 1 kWh = 0,61 K¢ — cena v¢etné vSech poplatkii
Cena Epjyn—rv, = 1,88 - 0,61 = 1,16 K¢

Vypocet spoti‘eby stla¢eného vzduchu

Vozaucn-tvi = Vgp1 = 0,014 m>
Cena 1 m*=0,50 K& — cena v&etné viech poplatki
Cena Vyzquch—tvr = 0,014 - 0,50 = 0,007 K¢
Celkova cena na TVL

Cena —TVL = Cena Eqy;, + Cena Epyn_7yy, + Cena Vyzguen—tvi

Cena—TVL =2,11+ 1,16 + 0,007 = 3,27 K¢
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Tab. 4. Spotieba energii na jednotlivych pracovistich TVL

44

Pracovisté Celkovy ¢as pracovisté E;::;:gf Objem zemniho plynu | Spoti‘eba zemniho plynu | Objem stlac¢eného vzduchu

Ru¢ni navésovani - - - - -
Mycka - odmasténi 908,06 s 0,160 kWh - - -
ATL 150,07 s 0,021 kWh - - -
Oplach UF 341,68 s 0,052 kWh - - -
Pec ATL 2200,00 s 0,083 kWh 0,105 m® 1,103 kwWh -
Chladici zona 1 800,00 s 0,013 kWh - - -

KP1 93,43's - - - 0,014 m®
Praskovaci kabiny 148,82 s 0,129 kWh - - -
Pec praskovaci 1927,00 s 0,072 kWh 0,075 m? 0,788 kWh -
Chladici zona 2 700,00 s 0,013 kWh - - -
KP2 95,37s - - - -
Dopravniky - fetézy 7486,32 s 0,448 kWh - - -

Celkem 14850,75's 0,991 kWh 1,88 kWh 0,014 m?

Cena - 2,11 K¢ - 1,16 K¢ 0,007 K¢

Celkova cena 3,28 K¢
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Cena spotreby otopného télesa B50 na TVL: 1800 x 600 mm

0,007 K¢

M Elektfina
@ Zemni plyn

@ Stlaéeny vzduch

Obr. 27 Cena spotieby otopného télesa B50 na TVL
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2.3 Analyza otopného télesa B50 na TVV

Na useku TVV probiha foliovani a vysledné zabaleni otopného télesa B50. Schéma
baleni (Obr. 28) ukazuje jednotlivé dil¢i kroky, které se provadéji na TVV. Pro zabaleni B50

na TVV je potieba celkem 5 pracovist’ + dopravni pasy, kterych je celkem 8.

Rucni svéSovani Dopravniky Féliovacka Vyroba kartonu Paskovacka

Obr. 28 Schéma baleni TVV

2.3.1 Ruéni svésovani

Otopna télesa, kterd se ruéné navésila, se na baleni ru¢né svésuji (Obr. 29). Na
pracovisté, kde je ruéni svéSovani, se priveze paleta. Otopna télesa se rué¢né sveési, umisti se na
paletu a poté se svési i navésovaci haky z traverzy. Traverza se uvede do pohybu a dopravni
fetézy ji transportuji opét na navéSovani. Ruéné svéSend otopna télesa se piesouvaji na tzv.

malou linku, kterd se sklada z dopravnikti, foéliovacky, pece, vyroby kartonu a paskovacky.
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Obr. 29 Ruéni svéSovani

2.3.2 Foliovacka — mala linka

Otopné téleso se poloZi na dopravni pas, ktery zajisti, Ze radidtor pfijede do foliovaciho
zatizeni, tzv. foliovacky (Obr. 30). Zde se cely radiator obali folii a ufizne se podle velikosti

otopného télesa. Nasledné je otopné téleso dopravnimi pasy dopraveno pied pec.

Stitkové hodnoty
Celkovy prikon: P =3,5kW
Primérné hodnoty ¢asu pri foliovani otopného télesa BS0O

Primérny cas foliovani: t= 12,725 =0,0035h

Vypocet elektrické spotieby
Efstiovatka = P+t = 3,5-0,0035 = 0,012 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qf(’)liova(:ka = 4191 m3/h, pféliovaéka = 7a22 bar! Tf()liovaéka: 25122 °C

Q — Qfsliovatka _ 4,91 = 0,0014 m3/S

Prepocet prutoku: =
3600 3600

Priimérny cas féliovani: t= 12,72 s

Objem stla¢eného vzduchu: Vestiovatka = @ -t = 0,0014 - 12,72 = 0,018 m3
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Obr. 30 Féliovacka — mala linka

2.3.3 Pec na baleni — mala linka

Otopné téleso, které je obaleno folii, vstupuje do pece (Obr. 31). V peci je otopné téleso

okolo 20 sekund, aby se folie spravné zatavila a byla tésna.

Namérené, vypocitané a Stitkové hodnoty

Celkovy ptikon: P = 6,55 kW
Primérna spotfeba zemniho plynu: Qpiyn = 98,11 m3/den
Priumérné hodnoty ¢asu pece na jedno otopné téleso B50

Primérny &as pece: t = 18,98 s = 0,0053 h

Vypocet elektrické spoti‘eby
Epecna baleni = P-t=6,55-0,0053 = 0,035 kWh

Vypocet spoti‘eby zemniho plynu

o v 4 . , Qplyn 98,11
Pramérna spotfeba zemniho plynu: = = —
Y ply Qplyn t 86 400

= 0,0011m3/s

Spotieba zemniho plynu na B50:  Vyec na bateni = @piyn "t = 0,0011 - 18,98 = 0,021 m3
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Obr. 31 Pec na baleni — mala linka

2.3.4 Vyroba kartonu — mala linka

V kartonovacim zatizeni (Obr. 32) se nastavi pozadovany rozmér na otopné téleso. Toto
zafizeni si odebere ur€itou cast kartonu, ktery ohne na nckolika strandch a nésledné ufizne.
Karton je poté pfipraveny a preneseny na malou linku, kde je pfed paskovackou pouzit a

radiator je tak zabaleny.

Stitkové hodnoty
Celkovy ptikon: P = 10 kW
Priumérné hodnoty ¢asu pii vyrobé kartonu na jedno otopné téleso B50

Primérny Cas vyroby kartonu: t = 20,585 =0,0057h

Vypocet elektrické spoti‘eby
Evyroba kartonu = P -t =10-0,0057 = 0,057 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qv;’rroba kartonu — 3177 m3/h, Pvyroba kartonu = 7’29 bar1 Tvyroba kartonu™ 25’09 °C

Piepocet prittoku: Q = Jurepekeron _ 27 _ 00010 m?/s
Primérny cas vyroby kartonu: t = 20,58s
Objem stla¢eného vzduchu: Voyroba kartonu = @ -t = 0,0010 - 20,58 = 0,021 m3
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Obr. 32 Vyroba kartonu — mala linka

2.3.5 Paskovacka — mala linka

Otopné téleso, které je zabalené ve folii a v kartonu, se musi stdhnout paskou. K tomu
slouzi paskovaci zatizeni (Obr. 33), do kterého se dava ¢erna paska. Paskovaci zafizeni tuto

¢ernou pasku omota kolem kartonu, stdhne a svafi ji.

Stitkové hodnoty
Celkovy piikon: P=2kW
Priumérné hodnoty ¢asu pii paskovani jednoho otopného télesa BS0

Priméry cas paskovani: t = 18,585 =0,0052 h

Vypocet elektrické spotireby
Epsskovani = P -t =2-0,0052 = 0,010 kWh

50



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles Tomas Fictum 2017

o W

. A
“

{1

Obr. 33 Paskovacka — mala linka

2.3.6 Dopravni pasy

Otopné téleso B50 je po celém tuseku baleni transportované pomoci dopravnich past
(Obr. 34). Kazdy dopravni pas je posouvan elektromotorem o piikonu 1,5 kW. Pocet

dopravnich pasii na malé lince je celkem 8.

Stitkové hodnoty
Ptikon jednoho dopravniho pasu: P=15kW
Praumérny ¢as vSech dopravnich pasii na jedno otopné téleso B50
Primérny cas vSech dopravnich past: t= 116,545 =0,0324 h
Vypocet elektrické spotieby

Epopravniky = P+t = 1,5+ 0,0324 = 0,049 kWh

Obr. 34 Dopravni pasy — mala linka
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2.3.7 Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu a stlaéeného vzduchu
na TVV véetné cen energii

Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu a stlaceného vzduchu je dan
souctem energii na jednotlivych pracovistich TVV. Spotteba energii na téchto pracovistich je
znazornéna v Tab. 5. V tabulce je uvedena spotieba energii, cena energii a kone¢na cena na
celém tuseku TVV. Ceny jednotlivych energii, tedy elektrické energie, zemniho plynu a
stlaceného vzduchu jsou znazornéné v kolacovém grafu (Obr. 35). Z tohoto grafu je ziejmé,
ze nejvetsi spotieba je elektrické energie, kterd tvoii vice nez polovinu z celkové ¢astky na
TVV. Druha nejvétsi spotieba je spotfeba zemniho plynu, ktera tvofi téméi Ctvrtinu spotieby

na TVV. Spotieba stlaceného vzduchu je relativné nizka.

Vypocet elektrické spoti‘eby

ETVV = Eféliovaéka + Epec na baleni EV}’/roba kartonu t EPéskovém’ + EDopravniky

Epyy = 0,012 + 0,035 + 0,057 + 0,010 + 0,049 =
ETVV = 0, 163 kWh
Cenal kWh =213 K¢

Cena Eryy = 0,163 - 2,13 = 0,35 K¢

Vypocet spoti‘eby zemniho plynu
Vplyn—TVV = Vpec na bateni = 0,021 m3

E

plyn-TVV = Vplyn—TVV . 10,5 = 0,021 - 10,5 = 0,221 kWh

Cena 1 kWh=0,61 K¢
Cena Epjyn_ryy = 0,221 - 0,61 = 0,14 K¢

Vypocet spotieby stlaCeného vzduchu

Vyzdauch-tvv = Vf()liovaéka + Vvyroba kartonu = 0,018 + 0,021 = 0,039 m?
Cena 1 m®=0,50 K¢

Cena Vyyguenryy = 0,039+ 0,50 = 0,020 K&

Celkova cena na TVV
Cena — TVV = Cena Eryy + Cena Eyyn_ryy + Cena Vyqucn—tvv

Cena—TVV =0,35+ 0,14 + 0,020 = 0,51 K¢
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Tab. 5. Spotieba energii na jednotlivych pracovistich TVV

Pracovisté Celkovy ¢as pracovisté E;::;:gf Objem zemniho plynu | Spotieba zemniho plynu | Objem stlaéeného vzduchu
Rucni svéSovani - - - - -
Foliovacka 12,72 s 0,012 kWh - - 0,018 m?
Pec na baleni 18,98's 0,035 kWh 0,021 m* 0,221 kWh -
Vyroba kartonu 20,58 s 0,057 kWh - - 0,021 m®
Paskovacka 18,58 s 0,010 kWh - - -
Dopravniky 116,54 s 0,049 kWh - - -
Celkem 187,40's 0,163 kWh 0,021 m* 0,221 kWh 0,039 m*
Cena - 0,35 K¢ - 0,14 K¢ 0,020 K¢
Celkova cena 0,51 K¢
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Cena spotreby otopného télesa B50 na TVV: 1800 x 600 mm

0,020 K¢

M Elektfina
@ Zemni plyn

@ Stlaceny vzduch

Obr. 35 Cena spotieby otopného télesa B50 na TVV
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2.4 Celkové vysledky analyzy otopného télesa B50

Celkova cena otopného télesa B50 je dana souctem cen na jednotlivych tusecich, tedy
cen na TVD, TVL a TVV. Ceny na jednotlivych tsecich TVD, TVL a TVV jsou znazornéné
Vv kolac¢ovém grafu (Obr. 36). Z tohoto grafu je ziejmé, Ze nejvétsi spotieba je na tseku TVD,
ktera tvoti vice nez dv¢ tietiny z celkové ¢astky 22,41 K¢&. Druhd nejvétsi spotieba je spotieba

na useku TVL a nejmensi spotieba je na TVV.

Celkova cena energie pro B50

Celkovacena = Cena —TVD + Cena—TVL + Cena—TVV
Celkova cena = 18,62 + 3,28 + 0,51 = 22,41 K¢

Celkové ceny vSech energii jsou znazornéné v kolacovém grafu (Obr. 37). Nejvétsi
spotieba je spotfeba zemniho plynu, ktera tvoii témér dve tretiny z celkové castky 22,41 K¢, a
to 14,39 K¢. Druhd nejvétsi spotieba je spotieba elektrické energie, jejiz cena ¢ini 6,11 K¢.
Spotfeba acetylenu je tieti nejvetsi spotieba a to 1,24 K¢. Spotieba stlaceného vzduchu je

0,64 K¢ a kysliku je 0,0003 K&. Tyto ceny jsou dany souctem cen na jednotlivych usecich.

Celkové ceny vSech energii pro B50
Celkova cena elektrické energie
Celkova cena elektrické energie = Cena Eryp + Cena Ery; + Cena Eryy

Celkova cena elektrické energie = 3,66 + 2,11+ 0,35 = 6,12 K¢

Celkova cena zemniho plynu
Celkova cena zemniho plynu = Cena Epjyn_rvp + Cena Epiyn_ry, + Cena Eppyn_ryy

Celkova cena zemniho plynu = 13,10+ 1,16 + 0,14 = 14,40 K¢
Celkova cena stlaceného vzduchu

Celova cena stl.vzduchu = Cena Vi ,qych-tvp + Cena Vo, guch-tve + Cena Vo quch—tvv

Celova cena stlateného vzduchu = 0,62 + 0,007 + 0,020 = 0,65 K¢
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Celkova cena spotreby otopného télesa B50: 1800 x 600 mm

0,51 K¢

ETVD
ETVL
aoTvv

Obr. 36 Celkova cena spotieby otopného télesa B5S0 na isecich TVD, TVL a TVV
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Celkova cena spotreby radiatoru B50 na TVD, TVLa TVV

0,0003 K¢

M Elektfina

@ Zemni plyn

@ Stlaceny vzduch
M Acetylen

@ Kyslik

Obr. 37 Celkova cena spotieby v§ech energii
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3 Analyza ¢lankového otopného télesa

Clankové otopné téleso patii mezi tzv. trubkové radiatory. Tento &lankovy radiator se
vyrabi ve velkém spektru riznych délek, $itek a vysek. Clankovy radiator se vyrabi o délkach
od 2 elementi (90 mm) do 100 elementii (4 500 mm) podle pféni zakaznika. Siika je od 2
element do 6 clement. Vysky ¢lankovych radiatord se vyrabi od 180 mm do 3 000 mm.
Ptesné nadefinované rozméry ¢lankového radidtoru pak urcuje zakaznik. Analyza je zamétena
na nejbézngjsi a nejvice prodavajici typ ¢lankového radiatoru (Obr. 38), a to ¢lankovy radiator
o délce 12 elementi, Sifce 3 element a vySce 600 mm. Toto otopné téleso se sklada z 36
trubek a 24 hlav. Pro zhotoveni tohoto radiatoru je potieba celkem 4 tsekt. Nejdiive za¢ina
vyroba na useku TVE, kde se vyrobi jednotlivé elementy. Elementy se pfevezou na usek

TVB, kde se spoji dohromady (k sob¢), a tim vznikne ¢lankové otopné téleso. Na useku TVL

Obr. 38 Clankovy radiator 3 element, vy$ka 600 mm, délka 12 elementii (540 mm)

se nalakuje, a poté nasledn¢ zabali na iseku TVV.

> N
5
\\g~~~’

3.1 Analyza élankového radiatoru na TVE

Na useku TVE probiha vyroba elementl, ze kterych se sklada clankovy radiator.
Schéma vyroby elementu (Obr. 39) ukazuje jednotlivé dil¢i kroky po materialovém toku,
které se provadéji pii vyrobé elementl. Pro vyrobu elementi na TVE je potteba celkem 7

pracovist’.

58



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles Tomas Fictum 2017

Brouseni a déleni i Svarovani Trubek Odstrizeni Vnitrni a vnéjsi
Deleni trubek G i
hlav na Hlavu navark{ brouseni

Lisovani hlav Svarovani hlav

Obr. 39 Schéma vyroby elementii na TVE

3.1.1 Lisovani hlav

Do zafizeni pro lisovani hlav (Obr. 40) vstupuje kovovy material, ktery je v urCitych
casovych intervalech strojem posouvan. Dochézi k vylisovani hlavy a po dopravnim pésu je
transportovana az do dievéného kontejneru (Obr. 41). Ten se poté vysokozdviznym vozikem

preveze k pracovisti na svafovani hlav.

Stitkové hodnoty
Piikon lisovani: P =60,94 kW
Primérné hodnoty ¢asu pri lisovani hlav na jeden ¢lankovy radiator
Primérny cas lisovani: tiis. = 38925 =0,0108h
Primérny ¢as dopravniho posunu: tposun = 9,88 s = 0,0027 h
Vypocet elektrické spotieby

Elisovani = P " tjis. = 60,94 - 0,0108 = 0,658 kWh
Vypocet spoti‘eby (objemu) stlaceného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qus = 16,91 m3h, p;;s = 6,93 bar, Tj; = 22,14 °C

Ptepodet priitoku: Q= % = % = 0,005m3/s
Primérny cas lisovani: t =ty + tyosun = 38,92 +9,88 = 48,80 s
Objem stlaceného vzduchu: Viisovani = Q - t = 0,005 - 48,80 = 0,244 m3
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Obr. 41 Vylisované hlavy v direvéném kontejneru

3.1.2 Svarovani hlav

Do zasobnikt, které zatfizeni obsahuje, se umisti nékolik hlav. Po dopravnim pasu jsou
tyto hlavy transportovany. Stroj uchyti vzdy dvé hlavy, které jsou nasledné piemistény do
prostoru, kde probiha svafovani. Svafovani hlav (Obr. 42) probiha odporové, tedy tzv.

odporovym svafovanim. Svafena hlava (Obr. 43) je umisténa na dopravni pas, ktery sméiuje
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do dfevéného kontejneru. Ten se poté vysokozdviznym vozikem pieveze k pracovisti, kde

dochézi k brouseni a déleni hlav.

Stitkové hodnoty
Piikon svafovani: P =41,52 kW
Primérné hodnoty ¢asu pri svaiovani hlav na jeden ¢lankovy radiator
Primérny Cas svafovani: t =45,43s=0,0126 h
Vypocet elektrické spotieby

Esyatovaniniay = P -t = 41,52 - 0,0126 = 0,523 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qspar. = 26,70 M¥h, peyqr. = 6,42 bar, Tgygr. = 20,36 °C

Pfepocet priitoku: Q= % = % = 0,007 m3/s
Primérny Cas svafovani: t =45,43s
Objem stladeného vzduchu: Vevatovini hiay = @ *t = 0,007 - 45,43 = 0,318 m?3

Obr. 42 Svarovani hlav
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Obr. 43 Svarené hlavy

3.1.3 Brouseni a déleni hlav

Brouseni a déleni hlav (Obr. 44) je pracoviste, kde dochazi k obrouseni hlav a zaroven
k oddé€leni na 2 ¢asti. Nejdiive se hlava umisti na dopravni pas. Hlava je obrousena po celém
obvodu, kde byla pfedtim odporové svaiena. Poté je transportoviana dopravnim pasem
k déli¢ce hlavy. Dochazi k déleni hlavy, ¢imz vzniknou 2 ¢asti hlavy. Tyto ¢asti jsou dalS$im
dopravnim pasem piemistény do dievéného kontejneru. Ten se vysokozdviznym vozikem

ptreveze k pracovisti, kde dochazi k svarovani trubek a hlav.

Stitkové hodnoty
Ptikon brousSeni a déleni hlav: P =3197 kW

Primérné hodnoty ¢asu pri brouseni a déleni hlav na jeden ¢lankovy radiator

Primérny Cas brouseni a déleni: throuseniasteni = 88,565 = 0,0246 h
Primérny ¢as podavaciho zatizeni: tpod.zatizeni = 7415 s = 0,0206 h
Primérny cas lisovacky: tiisovatka = 15,08 s = 0,0042 h

Vypocet elektrické spotieby
Evrouseniagieni = P " throuzentasteni = 31,97 - 0,0246 = 0,786 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu

Naméfené primérné hodnoty:

Qbrou§en1’,déleni = 21135 m3/h, pbrou§en1’,déleni = 6162 bar, Tbrouéeni,déleni = 22970 °C
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Ptepodet priitoku: Q= Qb“”;tggdéle"i = 22’;5 = 0,006 m3/s
Pramérny Cas brouseni a déleni:  t = tprousensasient T tpod.zaizeni T tiisovatka
t = 88,56 + 74,15+ 15,08 = 177,79 s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Virouseniasieni = @ *t = 0,006 - 177,79 = 1,067 m?

Obr. 44 Brouseni a déleni hlav

3.1.4 Déleni trubek

Do automatického pfistroje na déleni trubek (Obr. 45) se umisti trubky o délce Sesti
metrd. Na tomto pracovisti dochazi k déleni a fezani Sesti metrovych trubek na pozadované
rozméry. Tato analyza je zaméfend na délku trubek 600 mm. Nafezané trubky se umistuji do
drevénych kontejnerii. Dievény kontejner se pieveze na pracovisteé, kde dochazi ke svarovani

trubek a hlav.

Stitkové hodnoty
Piikon na déleni trubek: P= 262kW

Primérné hodnoty ¢asu pri déleni trubek na jeden ¢lankovy radiator
Primérny cas déleni trubek: t =138,355s=0,0384h

Vypocet elektrické spoti‘eby
Egsient truvexk = Pt = 2,62 - 0,0384 = 0,101 kWh
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Vypocet spoti‘eby (objemu) stlaceného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qdéleni = 16124 m3/h1 Pagleni = 6’84 bar’ Tdéleni = 21594 °C

Pfepodet priitoku: Q= % = %23 = 0,005 m3/s
Primérny cas d¢€leni trubek: t =13835s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Vasteni truver = @ -t = 0,005 - 138,35 = 0,692 m?

Obr. 45 Déleni trubek

3.1.5 Svarovani trubek na hlavu (element)

Natezané trubky se spole¢né s hlavami umisti do zafizeni pro svafovani (Obr. 46).
Nejdiive se svaii jedna strana, tedy 3 trubky na hlavu, a poté druha strana. Na tomto
pracovisti, kde probihala analyza, se svaiuji trojkové hlavy se tfemi trubkami. Pfi svatreni 3

trubek na 2 hlavy vznika tzv. element (Obr. 47).

Stitkové hodnoty
Piikon svafovani: P = 60,66 kW
Prumérné hodnoty ¢asu pii svarovani trubek na jeden ¢lankovy radiator
Priimérny Cas svarovani: t =4987s=0,0139h
Vypocet elektrické spoti‘eby

Esvatovini etementa = P -t = 60,66 -0,0139 = 0,843 kWh
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Vypocet spoti‘eby (objemu) stlaceného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:
_ 3 - _

stafem’ =19,46 m /h7 DPsvareni = 6,66 bar’ Tsvafem’ - 23>13 °C

v v o . _  Qsvateni _ 1946 _ 3
Piepocet pritoku: Q= 5e00 = 3e00 = 0,005 m°/s
Primérny Cas svarovani trubek: t=49,87s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Vevatovini etementa = Q * t = 0,005 - 49,87 = 0,249 m3

Obr. 47 Elementy

65



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles Tomas Fictum 2017

3.1.6 Odstfizeni navarku

Do pracovisté na odstiizeni navarka (Obr. 48) se umist'uji elementy. Zde se odstiihnou
piebytecné navarky, které vznikly svafovanim. Nasledné se elementy umist'uji na dopravni

pas, ¢imz je element transportovan az do vnéjsi brusky.

Stitkové hodnoty
Piikon odstfizeni: P =655kW
Primérné hodnoty ¢asu pri odstiizeni navarkii na jeden ¢lankovy radiator

Primérny Cas odstfizeni: t=43,52s=0,0121h

Vypocet elektrické spoti‘eby
Eoqstiizeni = P -t = 6,55 - 0,0121 = 0,079 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qodstfiiem’ = 43118 mglh’ Podstrizeni = 5164 bar, Todstfiieni = 20,94 °C

Pfepocet priitoku: Q= Q"‘;S;E"ée"" = ‘;z';: =0,012m3/s
Primérny Cas odstfizeni: t=4352s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Voastriseni = @ -t = 0,012 - 43,52 = 0,522 m3

Obr. 48 OdstfiZeni navarka
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3.1.7 Vnéjsi brouseni

Element pfijizdi po odstfizeni ndvarkl na dopravnim pasu do brusky, kde probiha vné;si
brouseni (Obr. 49). Tato bruska obsahuje $iroké brusné pasy. Element piijede k brusce, kde je

pomoci specialniho zatfizeni umistén do urcité polohy a nasledné je po obvodu obrousen.

Stitkové hodnoty
Ptikon vn¢jsi brusky: P =5,67 kW
Primérné hodnoty ¢asu vnéjsiho brouseni jednoho ¢lankového radiatoru

Primérny ¢as vnéjsiho brouseni: t=6526s=0,0181h

Vypocet elektrické spoti‘eby
Evnéj§1’ brous. = P -t=5,67 -0,0181 = 0,103 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qvnéjéi broug. — 19175 m3/h1 pvnéj§1’ broug. — 6’47 bar, Tvnéjéi brous. — 23362 °C

Pfepocet priitoku: Q= Qvnéizi;goué' = ;:Zs = 0,006 m3/s
Primérny Cas brouseni: t =6526s
Objem stlaceného vzduchu: Vingjsibrous. = @ -t = 0,006 - 65,26 = 0,392 m3

Obr. 49 Vnéjsi brouseni
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3.1.8 Vnitrni brouseni

Element pfijizdi po vn&j$im brouseni po dopravnim pasu do brusky na vnitini brouseni
(Obr. 50). Tato bruska obsahuje izké brusné pasy. Element piijede do uréené polohy, kde se

upevni. Vnitini bruska obrousi element respektive trubky mezi sebou.

Stitkové hodnoty
Ptikon vnitini brusky: P = 3,27kW
Priumérné hodnoty ¢asu vnitiniho brouseni jednoho ¢lankového radiatoru

Primérny ¢as vnitiniho brousSeni: t=63,61s=0,0177h

Vypocet elektrické spoti‘eby
Evnitfni brous. = P -t=327-0,0177 = 0,058 kWh

Vypocet spotieby (objemu) stla¢eného vzduchu
Naméiené primérné hodnoty:

Qvnitfnl’ brous. — 45124 m3/h| Pvnitini brous. = 6’85 bar’ Tvnitf*ni brous. — 21,77 °C

Ptepocet pritoku: Q= Q""iggif(’;oug' = 256'(?: =0,013m3/s
Primérny cas brouseni: t=6361s
Objem stlaceného vzduchu: Vinitini brous. = @t = 0,013 - 63,61 = 0,827 m3

Obr. 50 Vnitini brouseni
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3.1.9 Vypocet celkové elektrické energie a stlaceného vzduchu na TVE véetné

cen energii

Vypocet celkové elektrické energie a stlacen¢ho vzduchu je dan souctem energii na

jednotlivych pracovistich TVE. Spotieba energii na téchto pracovistich je znazornéna v Tab.

6. V tabulce je uvedena spotieba energii, cena energii a kone¢na cena na celém useku TVE.

Ceny jednotlivych energii, tedy elektrické energie a stlaCeného vzduchu jsou zndzornéné

Vv kolacovém grafu (Obr. 51). Z tohoto grafu je ziejmé, Ze nejvétsi spotieba je elektrické

energie, ktera tvoii vice nez tii ¢tvrtiny z celkové ¢astky na TVE. Druha nejvétsi spotieba je

stlaceného vzduchu, ktery tvoii témét Ctvrtinu spotieby na TVE.

Tab. 6. Spoti‘eba energii na jednotlivych pracovistich TVE

Pracovisté Celkovy cas pracovisté | Elektricka spotieba | Objem stlaéeného vzduchu
Lisovéni hlav 237,569 s 0,658 kWh 0,244 m’
Svatovani hlav 640,152 s 0,523 kWh 0,318 m?

Brouseni a déleni hlav 465,768 s 0,786 kWh 1,067 m*
Déleni trubek 138,348 s 0,101 kWh 0,692 m®
Svafovani elementd 99,740 s 0,843 kWh 0,249 m®
Odsttizeni navarkl 975,816 s 0,079 kWh 0,522 m*
Vngjsi brouseni 181,146 s 0,103 kWh 0,392 m?
Vnitini brouseni 837,672s 0,058 kWh 0,827 m?
Celkem 3576,211 s 3,151 kWh 4311 m°
Cena - 6,71 K¢ 2,16 K¢
Celkova cena 8,87 K¢

Vypocet elektrické spotieby

ETVE = Elisovém’ + Esvafovéni hlav + Ebrou§eni,déleni + Edélem’ trubek + Esvafovém’ elementt

+E0dstfiieni + Evnéjéi brous. T Evnitfni brous.

Eryg = 0,658 + 0,523 + 0,786 + 0,101 + 0,843 + 0,079 + 0,103 + 0,058 = 3,151 kWh

Cena 1 kWh=2,13 K¢

Cena Eqyp = 3,151 - 2,13 = 6,71 K¢
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Vypocet spotieby stlaCeného vzduchu

szduch—TVE = Vlisovém’ + VSUaf‘O‘VéTli hlav + Vbrouéenl’,déleni +

+ Vdéleni trubek T stafove’mi elementi T VodstFiieni + anéjéi prous. T anitfni brous.

Vosduch—tve = 0,244 + 0,318 + 1,067 + 0,692 + 0,249 + 0,522 + 0,392 + 0,827
Vozauch-tve = 4,311 m3
Cena 1 m®=0,50 K&

CenaVyguentve = 4,311 0,50 = 2,16 K&

Celkova cena na TVE
Cena — TVE = Cena Eryg + Cena V,,quych—tve = 6,71 + 2,16 = 8,87 K¢
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Cena spotreby ¢lankového otopného télesa na TVE: 3 element,

v

vyska 600 mm, Sitrka 12 elementu

M Elektfina

@ Stlaceny vzduch

Obr. 51 Cena spotieby ¢lankového radiatoru na TVE
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3.2 Analyza élankového radiatoru na TVB
Na useku TVB probihd vyroba bloki a zde dochédzi k vyrobé celého ¢lankového

radiatoru. Schéma vyroby bloku (Obr. 52) ukazuje jednotlivé dilé¢i kroky po materidlovém
toku, které se provadéji pti vyrobé clankovych radiatorti. Pro vyrobu celého clankového

radiatoru na TVB jsou potieba celkem 3 pracoviste.

AN

7

Zavickovani Zkouseni ve vané

Stepovani blokd

Obr. 52 Schéma vyroby bloka TVB

3.2.1 Stepovani bloku
Jednotlivé elementy se vkladaji do zatizeni na Stepovani (Obr. 53). Tyto elementy jsou

mezi sebou svafeny (nastepovany), jak na dolni strang, tak na horni strané. Timto jsou

vytvoreny bloky a tedy i celé otopné téleso.

Stitkové hodnoty
Ptikon Stepovani: P=611kW
Primérné hodnoty ¢asu pri Stepovani jednoho ¢linkového radiatoru
Primérny Cas Stepovani: t =216,69s =0,0602 h
Vypocet elektrické spoti‘eby
E ¢tepovini = P -t = 6,11 - 0,0602 = 0,368 kWh
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Vypocet spoti‘eby (objemu) stlaceného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Qétepovéni = 14177 m3/h1 pétepova’mi = 6’43 bar’ Tétepovém’ = 24:97 °C

Piepocet prittoku: Q= Qgtgzg’(’f"i = ;’gg = 0,004 m3/s
Primérny Cas Stepovani: t=216,69s
Objem stlacen¢ho vzduchu: Vitepovani = @ *t = 0,004 - 216,69 = 0,868 m3

Obr. 53 Stepovani blokii

3.2.2 Zaviékovani

Vzniklé otopné téleso se musi zavickovat (Obr. 54). Nejdiive pracovnik vi¢kuje jednu
(pravou) stranu otopného télesa a poté druhou (levou) stranu. Na kazdé strané se pouziji 2
vicka. Celkem se vyuziji ¢tyfi vi¢ka pro jedno otopné téleso. Na tomto pracovisti se pouziva

vickovaci pistole, ktera pracuje pouze se stlacenym vzduchem.

Priumérné hodnoty ¢asu pri zavickovani jednoho ¢lankového radiatoru:
Primérny Cas zavickovani: t =2,755=10,0008 h
Vypocet spoti‘eby (objemu) stlaceného vzduchu

Namétené primérné hodnoty:

Qzaviékovéni = 26171 m3/h, Pzavitkovani = 5’55 bar’ Tzaviékovéni = 30994 °C
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. . Quavickovini _ 26,71
Piepocet prutoku: Q = ~zavitkovinl _ = 0,007 m3/s
3600 3600
Primérny ¢as zavickovani: t=2,75s

Objem stlacené¢ho vzduchu: Vyavickovini = Q * t = 0,007 - 2,75 = 0,019 m3

—

Obr. 54 Zavi¢kovani

3.2.3 Zkouseni ve vané

Zavickované otopné téleso se ponofi do vany s vodou. Poté se napusti stlacenym
vzduchem o tlaku 13 MPa po dobu 20 sekund, aby byla zajisténa tésnost otopného télesa. Pti
spravné tésnosti se otopné téleso vynofii z vany (Obr. 55) a poté je jesté ru¢né na nékolika
mistech obrouseno. Nakonec zkontrolovany a obrouseny ¢lankovy radiator pokracuje na

lakovnu respektive na automatické navéSovani.

Primérné hodnoty ¢asu zkouseni ve vané pro jeden ¢lankovy radiator:

Primérny Cas vynoru: tygnor = 6,68 s

Primérny ¢as ponoru: tponor = 3,558

Primérny cas tlakovani: trlakovini = 20'S

Primérny cas brouseni: throuseni = 19,14 s

Celkovy soucet Casu: t= tv}’/nor + tponor + ttiakovani T throuseni

t =6,68+3,55+20+ 19,14 =49,37 s
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Vypocet spotieby (objemu) stlaceného vzduchu
Nameétené prumérné hodnoty:

Quana = 26,71 M3, pyana = 6,34 bar, Tpgng = 22,04 °C

Ptepodet priitoku: Q= Q;:ﬁ = % = 0,007 m3/s
Primérny ¢as zkouSeni: t=49,37s
Objem stladeného vzduchu: Voana = @ -t = 0,007 - 49,37 = 0,346 m3

Obr. 55 Zkouseni ve vané

3.2.4 Vypocet celkové elektrické energie a stlaéeného vzduchu na TVB véetné

cen energii

Vypocet celkové elektrické energie a stlateného vzduchu je dan souftem energii na

jednotlivych pracovistich TVB. Spotieba energii na téchto pracovistich je znazornéna v Tab.

7.V tabulce je uvedena spotieba energii, cena energii a kone¢na cena na celém tseku TVB.

Ceny jednotlivych energii, tedy elektrické energie a stlaceného vzduchu jsou znazornéné

Vv kolacovém grafu (Obr. 56). Z tohoto grafu je ziejmé, Ze nejvétsi spotieba je elektrické

energie, ktera tvofi vice nez polovinu z celkové ¢astky na TVB. Druha nejvétsi spotieba je

spotieba stlacené¢ho vzduchu, ktera tvofi o néco méné€ nez polovinu spotieby na TVB.

Tab. 7. Spotieba energii na jednotlivych pracovistich TVB
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Pracovisté Celkovy ¢as pracovisté | Elektricka spotifeba | Objem stlaceného vzduchu
Stepovani bloki 279,840 s 0,368 kWh 0,868 m*
Zavickovani 2,748 s - 0,019 m?
Zkougeni ve vand 67,821s - 0,346 m°
Celkem 350,409 s 0,368 kWh 1,233 m’
Cena - 0,78 K& 0,62 K¢
Celkova cena 1,40 K¢

Vypocet elektrické spoti‘eby

Eryp = Eétepovéni

Eryp = 0,368 kWh
Cena 1 kWh=2,13 K¢
Cena Eryp = 0,368 - 2,13 = 0,78 K¢
Vypocet spoti‘eby stla¢eného vzduchu
Viozauch-1ve = Vitepovani T Vzavickovani T Voana
Vyzauch-tve = 0,868 + 0,019 + 0,346 = 1,233 m3

Cena 1 m®=0,50 K&

Cena Vyyquenrvs = 1,233 - 0,50 = 0,62 K¢

Celkova cena na TVB
Cena — TVB = Cena Eryg + Cena Vy,qycn—rve = 0,78 + 0,62 = 1,40 K¢
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Cena spotreby clankového otopného télesa na TVB: 3 element,

N rv

vysSka 600 mm, Sitka 12 elementi

M Elekttina

@ Stlaceny vzduch

Obr. 56 Cena spotieby ¢lankového radiatoru na TVB
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3.3 Analyza élankového radiatoru na TVL

Na useku TVL probihd myti, odmasténi, oplach a lakovéani clankového radidtoru.
Schéma lakovani (Obr. 57) ukazuje jednotlivé dil¢i kroky, které se provadéji na lakovné. Pro
nalakovani ¢lankového radidtoru na TVL je potieba celkem 11 pracovist, tedy za normalnich

podminek v ptipadé spravného nalakovani.

Navésovani Myéka -
automatické | Odmasténi

Chladici Praskovaci Pec po Chladici

S hecaAlt z6na kabiny praskovani z6na

Obr. 57 Schéma lakovny TVL pro ¢lankovy radiator

3.3.1 Automatické navésovani

Na pracovisté u automatického navésovani (Obr. 58) se piiveze paleta s radiatory. Na
navéSovaci automat se umisti navéSovaci haky, na které se posléze uchyti otopné téleso. V
pripadé¢ této analyzy se jednd o ¢lankové otopné téleso. Automat vyzvedne otopné téleso a
navési ho na traverzu. Po navéseni se traverza uvede do pohybu a po dopravnim fetézu je
pfesouvana na dalsi pracovisté. Primérna hodnota navéSeni ¢lankovych radiatorti na traverzu
je 2,275. S touto hodnotou se pocita pti vypoctech pro lakovnu, kde se dany vzorec vydéli,

aby spotiebovana energie byla na jeden radiator.

Stitkové hodnoty
Piikon: P=7kW
Pocet radiatoru na traverze: Np = 2,275
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Prumérné hodnoty ¢asu pii navéSeni ¢lankového otopného télesa:
Primérny ¢as navéseni: thaveseni = 18,725 = 10,0052 h

Primérny Cas vysunuti: tyysunuti = 4773 s = 0,0013 h

Vypocet elektrické spoti‘eby
P- tnavé§eni 7 0,0052
Epavesovani = = = 0,016 kWh
navesovani NR 2,275

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu

Naméfené primérné hodnoty:

Q, = 12,89 m*h, p, = 7,26 bar, T,= 26,49 °C

Ptepodet pritoku: Q= 32;0 = % = 0,004 m3/s
Primérny cas vysunuti: tyysunuti = 4773 s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Vnavesovani = Q * tyysunuet = 0,004 - 4,773 = 0,019 m3

R

Obr. 58 Automatické navéSovani

3.3.2 Mycka - odmasténi

Traverza s otopnymi télesy projizdi myckou (Obr. 59). V mycce jsou otopna télesa

oplachnuta, aby byla ociSténa od necistot, a také dochazi k odmasténi. Cely proces v mycce

trva okolo 15 minut. Do myc¢ky se vejde maximalné 20 traverz. S témito 20 traverzami se

pocitd ve vypoctu elektrické spotieby.
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Stitkové hodnoty

Celkovy ptikon: P=101,2 kW
Pocet traverz v mycce: Ny =20

Pocet radiatort na traverze: Np = 2,275

Priumérné hodnoty ¢asu traverzy pri myti (odmasténi)

Primérny ¢as myti (odmasténi): t = 908,06s =0,2522h

Vypocet elektrické spotireby
E _ P-t  101,2-0,2522
myH T N Ny 2,275 20

= 0,561 kWh

L ;(/

| -
D I“-l"
o 11 = o Zadld
= |- < -
witlg
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Obr. 59 My¢ka - odmasténi

3.3.3 ATL

Po umyti v my¢ce a odmasténi vstupuji traverzy do ATL (Obr. 60). V ATL se traverzy

s otopnymi télesy ponoii do zakladni (bilé) ATL barvy. Po dobu 2 minut jsou otopna télesa

ponofena, a poté se nechaji kratce odkapat. Do ATL se vejdou maximalné 4 traverzy. S témito

4 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Piikon ATL: Py, = 61,53 kW
Ptikon usmérnovace: Pysmernovace = 5,29 kW
Pocet traverz v ATL: Nr =4

Pocet radiatort na traverze: Np = 2,275
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Prumérné hodnoty ¢asu traverzy na ATL

Primérny ¢as ponofeni a vynoieni: tponorpynor = 29,63 s =0,0082 h
Primérny ¢as ponotenych radiatori v ATL: t=120,44s=10,0335h
Vypocet elektrické spotieby

P -t ; 61,53 -0,0082
Eponofeni,vynof‘eni = t I;\(;nor.vynor = 4 = 0,126 kWh
T

P, crsrionaee "t 5,29+-0,0335
Eysmertovate = usmeTII\llovace = 4 = 0,044 kWh
T

E _ Eponofeni,vynofem’ + Eusmérﬁovaée _ 0,126 + 0;04‘4‘
ATL Ny 2,275

= 0,075 kWh

Obr. 60 ATL

3.3.4 UF oplach

Po naneseni zakladni barvy v ATL vstupuji otopna télesa do UF oplachu (Obr. 61).
V UF oplachu se pouZzivaji rizné smési chemickych latek jako naptiklad hydroxid sodny,
amin, baktericid, butyl glykol, apod. V UF oplachu se smyje piebytecna barva z radiatori. Do
UF oplachu se vejde maximalné 8 traverz. S témito 8 traverzami Se pocitd ve vypoctu

elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Ptikon UF oplachu: P =34,87 kW
Pocet traverz v UF oplachu: Nr=8

Pocet radiatoru na traverze: Ni = 2,275
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Primérné hodnoty ¢asu traverzy v UF oplachu
Primérny ¢as UF oplachu: t = 341,68s =0,0949 h
Vypocet elektrické spoti‘eby

P-t  34,87-0,0949
Evr opacn = =y~ = "5 575 8

= 0,182 kWh

3.3.5 Pec ATL

rrrrrr

rrrrrr

pfiblizn€ 36 minut, aby zakladni barva méla dostatek ¢asu zaschnout. Do pece ATL se vejde

32 traverz. S témito 32 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby a spotieby

zemniho plynu.

Stitkové hodnoty

Ptikon pece: P = 34,95 kW

Priimérna spotieba zemniho plynu: Qpiyn = 1053,070 m3/den
Pocet traverz v peci ATL: Ny =32

Pocet radiatord na traverze: Ny = 2,275

Primérné hodnoty ¢asu traverzy v peci

Primérny cas pece: t=2200s=0,6111h

Vypocet elektrické spoti‘eby
E _ P-t  3495-06111
pece " Np-Np  2,275-32

= 0,293 kWh
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Vypocet spoti‘eby zemniho plynu

Primérna spotieba zemniho plynu: Qpiyn = szy == 1222230 = 0,0122m3/s
Spotieba zemniho plynu pece: Vpece = Qpiyn -t = 0,0122 - 2200 = 26,84 m3
Spotieba zemniho plynu na radiator: Voiyn = A‘:P e;"’ = 3 ;:'58‘;2 = 0,369 m3

R INT ) )

M I

Obr. 62 Pec ATL

3.3.6 Chladici zéna 1

wver

Z pece ATL vyjizd&ji otopna télesa, ktera maji teplotu okolo 150 °C. Pro snizeni takto
vysoké teploty slouzi chladici zona (Obr. 63). Chladici zona ma ventilatory, diky kterym
proudi velké mnozstvi vzduchu na radiatory, a tim jsou ochlazovany. V chladici zoné jsou za
normalnich podminek radiatory chlazeny 15 az 20 minut. Do chladici zény se vejde 23

traverz. S témito 23 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Ptikon chladici zony: P=11kW
Pocet traverz v chladici zoné 1: Ny =23
Pocet radiatort na traverze: Np = 2,275

Prumérné hodnoty traverzy v chladici zoné

Primérny cas chladici zony: t = 800s=0,2222h
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Vypocet elektrické spoti‘eby
p-t  11-0,2222

Echladicizényl = Ny - Ny = 2.275-23 = 0,047 kWh

ey
m
Wy

Obr. 63 Chladici zéna 1

3.3.7 KP1

KP1 (Obr. 64) je zkratka pro kontrolni pracovisté 1, kde se povoluji plastové zatky na
otopnych télesech. Otopné téleso, které piijede na KP1 se pouze ofukuje stlacenym
vzduchem, aby se odstranily necistoty. V ptipadé néjakého posSkozeni je na pracovisti bruska,
ktera se pouzije pro srovnani (obrouseni). Pro ¢lankovy radidtor se pouziva jednak ofuk

stlaéenym vzduchem ale také brouseni, které pracuje na principu stla¢eného vzduchu.

Primérné hodnoty ¢asu pri ofuku a brouseni jednoho ¢lankového radiatoru na KP1:
Primérny cas ofuku: tofuk = 8,379 s

Primérny Cas brouseni: throuseni = 13,156 s

Vypocet spoti‘eby (objemu) stlaceného vzduchu pri ofuku

Nameétené prumérné hodnoty:

Qofuk = 16,70 m3/h, pofuk = 7,12 bar, Tofuk = 29,35 °C

Ptepodet pritoku: Q= % = % = 0,005 m3/s
Primérny cas ofuku: tofuk = 8,379 s
Objem stlaceného vzduchu: Voruk = Q " torur = 0,005 - 8,379 = 0,042 m3
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Vypocet spotieby (objemu) stlaceného vzduchu pii brouseni
Nameétené prumérné hodnoty:

Qbrouéenl’ = 26171 m3/h1 Pbrougeni = 5’55 bar’ Tbrouéeni = 30,94 °C

Piepocet pritoku: Q = Serowen — 227 — 0,0074 m/s
Primérny cas brouseni: throuseni = 13,156 s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Virouteni = Q * throuteni = 0,0074 - 13,156

Vorouseni = 0,097 m?

Vypocet celkové spotieby (objemu) stla¢eného vzduchu na KP1

Vipt = Voguk + Varousens = 0,042 + 0,097 = 0,139 m?

!!P'H'.IH"“!*‘
i 2
| B

Al

Obr. 64 KP1

3.3.8 Praskovaci kabiny

V praskovacich kabinach (Obr. 65) se otopna télesa praskuji praskem. Barva prasku

muze byt napt. bila, zelend, cervend (rudd), hnéda, cerna, apod. Nejvice se, ovSem pouziva

barva bild. Barva prasku urcuje, jakou barvu bude mit otopné téleso. Po na praSkovani, které

Vv prasSkovacim zatizeni trva okolo 3 minut, se otopné téleso piesune pted pec praskovaci. Do

praskovaci kabiny se vejde pouze jedna traverza.

Stitkové hodnoty
Ptikon praskovaci kabiny: P =25kW
Pocet radiatorti na traverze: Np = 2,275
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Prumérné hodnoty ¢asu traverzy v praskovaci kabiné

Primérny Cas praSkovaci kabiny: t= 169,38s =0,0471h

Vypocet elektrické spoti‘eby

E

P-t 25-0,0471

praskovaci kabina = =
Ng

= 0,518 kWh

2,275

Obr. 65 Praskovaci kabina

3.3.9 Pec praskovaci

Radiatory, které vyjely z praSkovacich kabin, vjizdéni do pece praskovaci (Obr. 66).

------

minut, aby prasek m¢l dostatek ¢asu zaschnout. Do pece po praskovacich kabinach se vejde

32 traverz. Stémito 32 traverzami Se pocita ve vypoctu elektrické spotieby a spotieby

zemniho plynu.

Stitkové hodnoty

Ptikon pece:

Primérna spotieba zemniho plynu:
Pocet traverz v peci praskovaci:

Pocet radiatort na traverze:

86
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Qpiyn = 856,372 m?3/den
Ny =32
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Primérné hodnoty ¢asu traverzy v peci
Primérny cas pece: t= 1927s=0,5353h
Vypocet elektrické spoti‘eby

E P-t  3437-0,5353
pece " Np-Np  2,275-32

= 0,253 kWh

Vypocet spoti‘eby zemniho plynu

_ Qplyn 856,37

Primérna spotteba zemniho plynu: Qpiyn = = a0 0,0099 m3/s
Spotieba zemniho plynu pece: Vpece = Qpiyn -t = 0,0099 - 1927 = 19,077 m3
Spotfeba zemniho plynu na radiator: Vbiyn = ;P = = 21297'(;722 = 0,262 m3

R'NT ’ :

Obr. 66 Pec praskovaci

3.3.10 Chladici zéna 2

------

takto vysokeé teploty slouzi chladici zona (Obr. 67). Chladici zona ma ventilatory, diky kterym
proudi velké mnozstvi vzduchu na radiatory, a tim jsou ochlazovany. V chladici zoné jsou za
normalnich podminek radiatory chlazeny 15 az 20 minut. Do chladici zony se vejde 20

traverz. S témito 20 traverzami se pocita ve vypoctu elektrické spotieby.

Stitkové hodnoty

Ptikon chladici zény: P=11kW
Pocet traverz v chladici zon¢ 2: Ny =20
Pocet radiatoru na traverze: Np = 2,275
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Prumérné hodnoty ¢asu traverzy v chladici zoné

Primérny cas chladici zony: t=700s=0,1944 h
Vypocet elektrické spoti‘eby

£ _ P-t =11-0,1944

chladicizony 2 = NN = 557520

= 0,047 kWh

Obr. 67 Chladici zéna 2

3.3.11 KP2

KP2 (Obr. 68) je zkratka pro kontrolni pracovisté 2, kde se opticky (okem) kontroluji
otopna télesa. Traverza s radiatory ptijede na KP2, kde je vytah. Pomoci vytahu se snizi vyska
otopnych téles, aby pracovnik vid€él na celé¢ otopné téleso a mohl ho tak zkontrolovat.
V piipadé n&jaké zavady se posle traverza s radiatory na KP3 (Kontrolni pracovisté 3). Jsou-li

radiatory v potradku, pak pokracuji na baleni.

Obr. 68 KP2
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3.3.12 Dopravni fetézy

Dopravni fetézy (Obr. 69) slouzi k transportu otopnych téles pies lakovnu a ¢aste¢né i
na baleni. Dopravni fetézy zaCinaji na navéSovani, tedy na zacatku lakovny a konci na
sveésovani, coz je zacatek baleni. Na dopravnich fetézech jsou pfipojeny traverzy, na které se
poté navesuji otopna télesa. Dopravnich fetézll je celkem 6 a pfipojeno je celkem 18 motorii

Tab. 8 a Tab. 9, které posouvaji tyto fetézy a tedy i traverzy s navéSenymi radiatory.

Tab. 8. Stitkové hodnoty (p¥ikony) dopravnich motorii a naméiené ¢asy jedné traverzy

Motory Piikon [kW] Cas na jednu traverzu [s] Cas na jednu traverzu [h]
1A 0,55 kw 160,82 s 0,045 h
1B 2x 1,10 kW 311,12 s 0,086 h

2 1,10 kW 310,79 s 0,086 h
3 0,55 kW 572,07 s 0,159 h
4 1,10 kW 142,56 s 0,040 h
5 2x 1,10 kW 1858,62 s 0,516 h
6 1,50 kW | od KP1 66,32 s 0,018 h
6 1,50 KW | od KP2 238,12 s 0,066 h
7 1,10 kW 412,83 s 0,115 h
8 0,55 kW - -
9 0,55 kw 577,19 s 0,160 h
10 0,55 kw - -
11 1,10 kW 162,69 s 0,045 h
12 2x 1,10 kW 2504,06 s 0,696 h
13a 1,10 kW 384,96 s 0,107 h
13b 1,10 kW 115,00 s 0,032 h

Tab. 9. Popis transportnich tras v§ech motori:

Motory Trasy motort
Motor: 1A Transport od navéseni k motoru 1B - stale jesté na navésSovani
Motor: 1B Transport pres tunel na lakovnu

Motor: 2 Transport od zacatku lakovny (po tunelu) pred mycku

Motor: 3 Transport Myckou, ATL aZ po oplach UF

Motor: 4 Transport po oplachu UF pred pec ATL

Motor: 5 Transport ATL peci, Chladici zénou a KP1

Motor: 6 Transport: od KP1 pred KP3 + od KP2 na baleni

Motor: 7 Transport: pfed KP3 k praskovacim kabindm

Motor: 8 Transport do praskovaciho stroje (B50)

Motor: 9 Transport do praskovaciho stroje (¢lanky)
Motor: 10 Transport do praskovaciho stroje - specialni barvy
Motor: 11 Transport po praskovani pred praskovaci pec
Motor: 12 Transport praskovaci peci, chladici zdnou a KP2
Motor: 13a Transport od zac¢atku baleni k svéseni (automat i rucni)
Motor: 13b Transport od konce lakovny do zacatku baleni
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Vypocet elektrické spoti‘eby v§ech motori na jednu traverzu:

Motor 1A: Eiy=P-t=055-0,045= 0,025 kWh
Motor 1B: Eig=2-P-t=2-1,1-0,086 = 0,189 kWh
Motor 2: E,=P-t=1,1-0,086 =0,095kWh

Motor 3: E;=P-t=0,55-0,159 = 0,087 kWh
Motor 4: E,=P-t=11-0,040 = 0,044 kWh

Motor 5: Es=2-P-t=2-11-0516 = 1,135 kWh
Motor 6 — trasa od KP1: Ec;,=P-t=15-0,018 =0,027 kWh
Motor 6 — trasa od KP2: Ec, =P-t=15-0,066=0,099 kWh
Motor 7: E,=P-t=11-0,115= 0,127 kWh

Motor 8 — ¢lankovy radidtor nejezdi touto praskovaci kabinou

Motor 9: Eq=P-t=0,55-0,160 = 0,088 kWh
Motor 10 — ¢lankovy radiator nejezdi touto praskovaci kabinou

Motor 11: Ei1=P-t=11-0,045= 0,050 kWh
Motor 12: Ei,=2-P-t=2-1,1-0,696 = 1,530 kWh
Motor 13A: Eiz4=P-t=11-0,107 = 0,118 kWh
Motor 13B: Ei3g=P-t=11-0,032=0,035kWh

Celkova elektricka spotieba motori:
Emotori—traverzy = E1a + Exp + E; + Es + E4 + Es + Egq1 + Eg, + E7 + Eo + E11 +
+E12 + E13a + +E13p

Emotori—traverzy = 0,025 + 0,189 + 0,095 + 0,087 + 0,044 + 1,135 + 0,027 + 0,099 +
+0,127 + 0,088 + 0,050 + 1,530 + 0,118 + 0,035 = 3,649 kWh

Elektricka spotieba na jeden ¢lankovy radiator:

Enotori—t 3,649
Edopravnl’ retézy — = OrlIJVRraverzy = 5278 = 1,604 kWh
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Obr. 69 Dopravni ietézy

3.3.13 Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu a stlaéeného vzduchu
na TVL véetné cen energii

Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu a stlaceného vzduchu je dan
souctem energii na jednotlivych pracovistich TVL. Spotieba energii na téchto pracovistich je
znazornéna v Tab. 10. V tabulce je uvedena spotieba energii, cena energii a kone¢na cena na
celém useku TVL. Ceny jednotlivych energii, tedy elektrické energie, zemniho plynu a
stlaeného vzduchu jsou znazornéné v kolacovém grafu (Obr. 70). Z tohoto grafu je ziejmé,
Ze nejvetsi spotieba je elektrické energie, kterd tvoti vice nez polovinu z celkové ¢astky na
TVL. Druha nejvétsi spotieba je spotieba zemniho plynu. Spotieba stla¢ené¢ho vzduchu je
velice nizka, protoze stlaceny vzduch byl zméfen pouze na KP1. Stlaceny vzduch se pouziva i
v mycce, ATL, UF oplachu a v praskovacich kabinach, ale technologicky nebylo mozny tento

vzduch zmérit.

Vypocet elektrické spoti‘eby
ETVL = Enavééovéni + Emyti + EATL + EUF oplach + Epec art t Echladici zomy 1

+ Epréékovaci kabina + Epec pras. + Echladl’ci zony 2 + Edopravnl' retézy
Eryr = 0,016 + 0,561 + 0,075 + 0,182 + 0,293 + 0,047 + 0,518 + 0,253 +

+ 0,047 + 1,604
ETVL = 3,596 kWh
Cena 1 kWh =213 K¢

Cena Epy, = 3,596 -2,13 = 7,66 K¢
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Vypocet spotieby zemniho plynu
Voiyn-tve = Vpec att + Vpec praskovaci = 0,369 + 0,262 = 0,631 m?

Eplyn—TVL = Vplyn—TVL - 10,5 = 0,631 - 10,5 = 6,63 kWh
Cena 1 kWh= 0,61 K¢

Cena Eppyn_ry, = 6,63 - 0,61 = 4,04 K&

Vypocet spoti‘eby stla¢eného vzduchu
Vozauch-tvi = Vkp1 + Vaavesovan: = 0,019 + 0,139 = 0,158 m3

Cena 1 m®*=0,50 K&

Cena Viyquen—rv, = 0,158 - 0,50 = 0,079 K¢

Celkova cena na TVL
Cena —TVL = Cena E7y;, + Cena Epyn_7yy, + Cena Vyzguen—tvi

Cena —TVL =7,66 + 4,04 + 0,079 = 11,78 K¢

92



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles

Tomas Fictum

2017

Tab. 10. Spotieba energii na jednotlivych pracovistich TVL

Pracovisté Celkovy c¢as pracovisté Elektricka spotieba Objem zemniho plynu | Spotieba zemniho plynu Objem stla¢eného vzduchu

Automatické navésovani 18,72 s 0,016 kWh - - 0,019 m?
Mycka - odmasténi 908,06 s 0,561 kWh - - -
ATL 150,07 s 0,075 kWh - - -
Oplach UF 341,68 s 0,182 kWh - - -
Pec ATL 2200,00 s 0,293 kWh 0,369 m® 3,875 kWh -
Chladici zona 1 800,00 s 0,047 kWh - - -

KP1 93,43's - - - 0,139 m®
Praskovaci kabiny 169,38 s 0,518 kWh - - -
Pec praskovaci 1927,00 s 0,253 kWh 0,262 m’ 2,751 kWh -
Chladici zona 2 700,00 s 0,047 kWh - - -
KP2 95,37s - - - -
Dopravniky - fetézy 7817,15s 1,604 kWh - - -

Celkem 15220,86 s 3,596 kWh 0,63 m° 6,63 kWh 0,158 m®

Cena - 7,66 K¢ - 4,04 K¢ 0,079 K¢

Celkova cena 11,78 Ké
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Cena spotreby ¢lankového otopného télesa na TVL: 3 element,

v

vySka 600 mm, Sitrka 12 element

0,079 K¢

M Elektfina
E Zemni plyn
@ Stlaceny vzduch

Obr. 70 Cena spotieby ¢lankového radiatoru na TVL
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3.4 Analyza élankového radiatoru na TVV

Na useku TVV probihd foliovani a vysledné zabaleni ¢lankového radiatoru. Schéma
baleni (Obr. 71) ukazuje jednotlivé diléi kroky, které se provadéji na baleni. Pro zabaleni
¢lankového radidtoru na TVV je potieba celkem 5 pracovist + dopravni pasy, kterych je

celkem 16.

Automaticke
svéSovani

Dopravniky Centrovani Foliovacka

Obr. 71 Schéma baleni TVV

3.4.1 Automatické svéSovani

Traverza s radiatory pfijede do pozadované polohy. SvéSovaci automat (Obr. 72) se
zvedne a ztraverzy svési otopna télesa i s navéSovacimi haky. Pracovnik poté odstrani
naveéSovaci hdky a otopna télesa se posilaji na dalSi pracovisté pomoci dopravniho pasu.
Automaticky svésena otopna télesa se piesouvaji na tzv. velkou linku, ktera se sklada z vice

dopravnikli nez malé linka.

Stitkové hodnoty
Celkovy ptikon: P=7kW
Pocet radiatort na traverze: Np = 2,275

Prumérny ¢as automatického svéSeni jedné traverzy
Primérny Cas svéseni: topes. = 18,725 =0,0052 h

Primérny ¢as vysunuti a zasunuti: tyys. = 4,77 s = 0,0013 h
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Vypocet elektrické spoti‘eby
P- tsvé§ 7" 0,0052

Espesseni = - = = 0,016 kWh

Ng 2,275

Vypocet spoti‘eby (objemu) stlac¢eného vzduchu:

Naméfené primérné hodnoty:

Qaut.svééeni =12,89 m3/h: Paut.sveseni = 7,26 bar’ Taut.své§eni =126,49 °C
v % o . _ Qautsvsseni __ 12,89 _ 3
Ptepocet pritoku: Q= 2o00 = 3000 = 0,004 m°/s
Primérny Cas vysunuti a zasunuti:  t,,s = 4,77 s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Vsveseni = @ * tyys. = 0,004 - 4,77 = 0,019 m3

| w m m ”

V(HJH’

Obr. 72 Automatické svéSovani — velka linka

3.4.2 Tocna - velka linka

Do toény (Obr. 73) pfijede otopné téleso po dopravnich pasech. Zde se otopné téleso

otoc¢i, aby mohlo pokracovat na dalsi pracoviste.

Stitkové hodnoty
Celkovy ptikon: P=4kW

Prumérny ¢as toény na jeden ¢lankovy radiator

Primérny cas toény: t= 8,245 =0,0023h
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Vypocet elektrické spoti‘eby
Erotng =Pt =4-0,0023 = 0,009 kWh

Obr. 73 Toéna — velka linka

3.4.3 Centrovani — velka linka

Otocené otopné téleso se musi tzv. vycentrovat (Obr. 74), aby bylo ptesné ve stiedu
dopravnich pasi. Jsou zde dvé€ kovova télesa, ktera se k sobé stlacuji stlaCenym vzduchem.

Témito kovovymi télesy se radiator vycentruje na stied.

Stitkové hodnoty

Celkovy prikon: P =15kW

Primérny ¢as centrovani na jeden ¢lankovy radiator

Primérny cas pasu: tpasu = 8,515 =10,0024 h
Primérny Cas centrovani: teent. = 5,585 =0,0016 h

Vypocet elektrické spoti‘eby
Ecentrovani = P tpasu = 1,5-:0,0024 = 0,004 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stla¢eného vzduchu:
Nameétené prumérné hodnoty:

chntrovéni = 12!01 m3/h! Pcentrovani = 2’85 bar’ Tcentrov:’mi = 23992 °C

v, v o . _ Qcentrovani __ 12,01 _ 3
Ptepocet prutoku: Q= 2e00 = 3e00 = 0,003m?°/s
Primérny Cas centrovani: teent. = 5,58 s
Objem stlageného vzduchu: Veentrovani = Q * teene. = 0,003 - 5,58 = 0,017 m3
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Obr. 74 Centrovani — velka linka

3.4.4 Foliovacka — velka linka

Otopné téleso vstupuje po dopravnim pasu do foliovaciho zafizeni, tzv. foliovacky

(Obr. 75). Zde se cely radiator obali folii a nasledné je dopravnimi pasy dopraven pied pec.

Stitkové hodnoty
Celkovy ptikon: P =9,5 kW
Primérné hodnoty ¢asu pri féliovani jednoho ¢lankového radiatoru

Primérny cas foliovani: t= 1481s=0,0041h

Vypocet elektrické spotieby
Eféliovém’ =P-t= 915 ) 010041 = 01039 kWh

Vypocet spoti‘eby (objemu) stlaceného vzduchu
Naméiené praimérné hodnoty:

Qfstiovani = 3,80 m®/h, Drstiovani = 1,29 bar, Trsiiopani = 25,06 °C

Ptepodet pritoku: Q= Qf;zg':‘m = 33:;% = 0,001 m3/s
Priimérny cas féliovani: t=1481s
Objem stlacené¢ho vzduchu: Vestiovani = @ -t = 0,001 - 14,81 = 0,015 m3
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Obr. 75 Foliovacka — velka linka

3.4.5 Pec - velka linka

Otopné téleso, které je obaleno folii, vstupuje do pece (Obr. 76). V peci je otopné téleso

okolo 21 sekund, aby se folie spravné zatavila a byla tésna.

Namérené, vypocitané a Stitkové hodnoty

Celkovy piikon: P =20kW

Priimérné spotieba zemniho plynu: Qpiyn = 98,11 m3/den
Prumérné hodnoty ¢asu pece pro jeden ¢lankovy radiator

Primérny cas pece: t = 20,85s =0,0058h

Vypocet elektrické spotieby
Epec = P-t=20-0,0058 = 0,116 kWh

Vypocet spotieby zemniho plynu

Primérna spotieba zemniho plynu: Qpiyn = Qpéy == % = 0,0011m3/s

Spotfeba zemniho plynu na ¢lankovy radiator:

Vpec = Qpiyn -t = 0,0011 - 20,85 = 0,023 m?
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Obr. 76 Pec na baleni — velka linka

3.4.6 Dopravni pasy

Clankové otopné t&leso je po celém tiseku baleni transportované pomoci dopravnich
past (Obr. 77). Kazdy dopravni pas je posouvan elektromotorem o ptikonu 1,5 kW. Pocet

dopravnich péasi na této velké lince je celkem 15.

Stitkové hodnoty
Ptikon jednoho dopravniho pasu: P=15kW
Prumérny ¢as vSech dopravnich pasi na jeden ¢lankovy radiator

Primérny ¢as vSech dopravnich pasu: t = 225,515 =0,0626 h

Vypocet elektrické spotieby
Epopravniky = P+t = 1,5:0,0626 = 0,094 kWh
N S N B |

Obr. 77 Dopravni pasy — velka linka
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3.4.7 Vypocet celkové elektrické energie, stlaéeného vzduchu a zemniho plynu
na TVV véetné cen energii

Vypocet celkové elektrické energie, zemniho plynu a stlaceného vzduchu je déan
souctem energii na jednotlivych pracovistich TVV. Spotteba energii na téchto pracovistich je
znazornéna v Tab. 11. V tabulce je uvedena spotieba energii, cena energii a kone¢na cena na
celém tuseku TVV. Ceny jednotlivych energii, tedy elektrické energie, zemniho plynu a
stlaceného vzduchu jsou znazornéné v kolacovém grafu (Obr. 78). Z tohoto grafu je ziejmé,
Ze nejvetsi spotieba je elektrické energie, ktera tvoii vice nez tii Ctvrtiny z celkové Castky na
TVV. Druhd nejvétsi spotieba je spotfeba zemniho plynu. Posledni je spotieba stlaceného

vzduchu, ktera je relativné nizka.

Vypocet elektrické spotieby:
ETVV = Esvééeni + EToéna + ECentrovém’ + Ef()liovém' + Epec + EDopravniky
Eryy = 0,016 + 0,009 + 0,004 + 0,039 + 0,116 + 0,094 =

ETVV = 0,278 kWh
Cena 1 kWh=2,13 K¢

Cena Eryy = 0,278 - 2,13 = 0,59 K¢

Vypocet spoti‘eby zemniho plynu:

Vplyn—TVV = I/pe(; = 0,023 m3

E

plyn-TVV = Vplyn—TVV . 10,5 = 0,023 - 10,5 = 0,242 kWh

Cena 1 kWh=0,61 K¢

Cena Epiyn_ryy = 0,242 - 0,61 = 0,15 K&

Vypocet spoti‘eby stlaCeného vzduchu:

Vozauch-tvv = Vsveseni + Veentrovani + Vf()liovéni = 0,019 + 0,017 4 0,015 = 0,051 m?
Cena 1 m®=0,50 K&
Cena V,,quch—rvvy = 0,051-0,50 = 0,026 K¢

Celkova cenana TVV:

Cena — TVV = Cena Eryy + Cena Eyyn_ryy + Cena Vyqucn—tvv

Cena —TVV =0,59+ 0,15+ 0,026 = 0,77 K¢
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Tab. 11. Spotfeba energii na jednotlivych pracovistich TVV

Pracovisté Celkovy ¢as pracovisté Elektricka spotieba Objem zemniho plynu | Spotieba zemniho plynu Objem stla¢eného vzduchu
Automatické svéSovani 18,72 s 0,016 kWh - - 0,019 m?
Tocna 8,24 s 0,009 kWh - - -
Centrovani 5,58's 0,004 KWh - - 0,017 m’®
Foliovacka 1481s 0,039 kWh - - 0,015 m?
Pec na baleni 20,85s 0,116 kWh 0,023 m® 0,242 KWh -
Dopravniky 22551 s 0,094 KWh - - -
Celkem 68,20 s 0,278 kWh 0,023 m® 0,242 kKWh 0,051 m’
Cena - 0,59 K¢ - 0,15 K¢ 0,026 K¢
Celkova cena 0,77 K¢
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Cena spotreby ¢lankového otopného télesa na TVV: 3 element,

N rv

vySka 600 mm, Sifka 12 elementt

0,026 K¢

[ Elektfina
mZemni plyn

O Stlaceny vzduch

Obr. 78 Cena spotieby ¢lankového radidtoru na TVV
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3.5 Celkové vysledky analyzy ¢lankového radiatoru

Celkova cena ¢lankového radidtoru je dana souctem cen na jednotlivych tsecich, tedy
cen na TVE, TVB, TVL a TVV. Ceny na jednotlivych tsecich TVE, TVB, TVL a TVV jsou
znazornéné v kolacovém grafu (Obr. 79). Z tohoto grafu je ziejmé, ze nejvetsi spotieba je na
useku TVL, ktera tvoii vice nez dvé poloviny z celkové castky 22,82 K¢. Druhd nejvetsi

spotieba je spotieba na tseku TVE a nejmensi spotieby jsou na tsecich TVB a TVV.

Celkova cena energie pro ¢lankovy radiator:
Celkova cena = Cena —TVE + Cena —TVB + Cena —TVL + Cena —TVV
Celkova cena =8,87 + 1,40 + 11,78 + 0,77 = 22,82 K¢

Celkové ceny vSech energii jsou znazornéné v kolacovém grafu (Obr. 80). Nejvétsi
spoteba je spotieba elektrické energie, ktera tvoii vice nez dvé tretiny z celkové Castky
22,82 K¢, a to 15,74 K¢&. Druha nejvetsi spotieba je spotfeba zemniho plynu, jejiz cena €ini
4,19 K¢&. Spotieba stlaceného vzduchu je 2,89 K¢. Tyto ceny jsou dany souctem cen na

jednotlivych usecich.

Celkové ceny vSech energii pro ¢lankovy radiator:
Celkova cena elektrické energie:

Celkova cena E = Cena Eryg + Cena Eryg + Cena Ery; + Cena Epyy

Celkovacena E = 6,71 +0,78+ 7,66 + 0,59 = 15,74 K¢

Celkova cena zemniho plynu:

Celkova cena zemniho plynu = Cena Epyn_ry;, + Cena Epjyn_ryy

Celkova cena zemniho plynu = 4,04 + 0,15 = 4,19 K¢

Celkova cena stlaceného vzduchu:
Celova cena stl.vzduchu = Cena V,,qych—1ve + Cena Vyquch—tve +
+Cena szduch—TVL + Cena szduch—TVV

Celova cena stlateného vzduchu = 2,16 + 0,62 + 0,079 + 0,026 = 2,89 K¢
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Celkova cena spotreby ¢lankového radiatoru na TVE, TVB, TVLa TVV:

v

3 element, vyska 600 mm, Sirka 12 elementu

0,77 K¢

ETVE
ETVB
OTvL
BTV

Obr. 79 Celkova cena spotieby otopného télesa na usecich TVE, TVB, TVL a TVV
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Celkova cena spotreby ¢lankového radiatoru na TVE, TVB, TVLa TVV

@ Elektfina
E Zemni plyn

@ Stlaceny vzduch

Obr. 80 Celkova cena spotieby vSech energii
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4 Produkce CO, v Kermi s.r.o.

V soucasné dob¢ je produkce CO; velkym tématem a klade se velky diiraz na jeho
snizovani, protoze dochazi k vyskytu sklenikového efektu, ktery zptisobuje oteplovani Zemé.
Na vzniku sklenikového efektu se podileji sklenikové plyny, coz je vodni péra, metan, oxid
dusny, freony, ale také oxid uhlicity. Oxid uhlicity vznika napiiklad pii kompostovani, erupci,
dychani zivocichu i lidi, ale také zejména pfi spalovani. Ke spalovani dochazi napiiklad pti
vyrobé¢ elektrické energie, v primyslu, ale také v automobilech, na ktery je v soucasné dobé
kladen velky draz pro snizovani emisi. Firma Kermi produkuje oxid uhli¢ity vlivem
elektrické energie a zemniho plynu. Nejniz§i mési¢ni produkce CO; na radiator od roku 2010
do roku 2015 je 30,08 kg. Naopak nejvyssi mési¢ni produkce CO; na radiator od roku 2010
do roku 2015 je 51,07 kg. Primérna nejnizsi ro¢ni produkce CO; na radiator je 35,08 kg a
naopak nejvyssi ro¢ni produkce CO; na radiator je 39,00 kg. Tabulky s hodnotami elektrické
spotieby, spotfeby zemniho plynu a vypoctené hodnoty CO; pro jednotlivé mésice a roky jsou
uvedené v ptiloze (Pfiloha A). Pii pfepoétech se pocitalo s emisnimi faktory, které jsou
uvedeny v tabulce Tab. 12, kde emisni faktor pro elektfinu je 1,17 kg CO2/kWh a emisni
faktor pro zemni plyn je 0,20 kg CO,/kWh. [1], [2], [3]

Tab. 12. Emisni faktory

Emisni faktory pouzité pii pirepoctech na CO,
Druh paliva Emisni faktor (kg CO,/kWh)

Elektfina 1,17 kg CO,/kWh
Zemni plyn 0,20 kg CO/kWh

Priklad vypoétu CO,: 1. leden 2010

Vstupni hodnoty: Elektiina: 27,83 kWh/kus
Zemni plyn: 69,82 kWh/kus

CO, z el.energie = Elekttina - Emisni faktor = 27,83 - 1,17 = 32,56 kg
CO, ze zemniho plynu = Zemni plyn - Emisni faktor = 69,82 - 0,20 = 13,96 kg

Celkem CO, = CO, z el.energie + CO, ze zemniho plynu = 32,56 + 13,96 = 46,52 kg
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5 Navrhy pro snizeni energetické naroénosti

Nejvetsi energeticka spotieba pii vyrobé otopného télesa B50, ktera vysla z analyzy, je
spotieba zemniho plynu. Tato spotieba je na pracovisti, kde probiha letovani a chlazeni v peci
MAHLER. Odpadni teplo, které pec produkuje, lze energeticky vyuzit napiiklad k vyrobé
elektrické energie. Jedna z moznosti, jak vyuzit odpadni teplo pro vyrobu elektrické energie je

tzv. ORC technologie.
5.1 Organicky Rankintv cyklus (ORC)

Organicky Rankiniiv cyklus se pouziva pro vyrobu elektrické energie z odpadniho tepla,
které se vytvati z primyslovych procest. Tato technologie se od ostatnich technologii
odliSuje zejména pracovni latkou, kterou neni voda, ale organicka kapalina tedy silikonovy
olej. Organicky Rankiniv cyklus (Obr. 81) se sklada z vyparniku, turbiny s generatorem,

ekonomizéru, kondenzatoru, ¢erpadel a chladici véze. [4], [5]
5.1.1 Princip ORC

Silikonovy olej, ktery je v kapalném skupenstvi, je shromazdény v nadrzi. Z nadrZe je
dopravovan Cerpadlem do ekonomizéru, ktery predehtiva silikonovy olej nizkotlakou parou,
ktera vystupuje z turbiny. Do vyparniku vstupuje tato predehiata pracovni kapalina. Odpadni
teplo ohfiva pracovni latku, ktera se zac¢ne odpatfovat, ¢imz vzniknou silikonové pary. Za
vyparnikem se tyto pary odlouci (odseparuji) odlu¢ovacem (separatorem), ktery odstraiiuje
kapicky z proudiciho plynu. Odseparované silikonové pary vstupuji do turbiny, kde
expanduji, a tim dochazi k uvedeni turbiny do pohybu. Pfivedena energie z proudici pary se
Vv turbiné¢ transformuje na mechanickou energii. Turbina je mechanicky spojena
s generatorem, ktery roztac¢i, ¢imZz dochdzi k pfeméné mechanické energie na elektrickou
energii. Elektricka energie je pomoci vykonové elektroniky dodavana do sité. Nizkotlaka
para, kterd vystupuje z turbiny, je nejdiive pfivedena do ekonomizéru, kde ptedehtiva kapalny
silikonovy olej a nasledné vstupuje do kondenzétoru, kde zkondenzuje veskery jeji objem.
Dochazi k pfeméné plynného skupenstvi na kapalné. Pracovni kapalina je dopravena do

nadrze, a tim je cely cyklus uzavien a opakuje se znovu. [5]
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Turbina s
generatorem

Para Para

Para ’ : . .

“ Kapalina |
@

‘ { Pira

Kondenzator
Okolni
Vyparnik dpadni Ekonomizér vzduch
teplo
f * . Cerpadlo
Kapalina Kapalina
Obr. 81 Organicky Rankiniiv cyklus [5]
Vyhody ORC:

e Organicka kapalina (silikonovy olej) nezplisobuje korozi lopatek turbiny

e Vysoka ucinnost

e Konstrukce turbiny je jednoduchd, ma vysokou ucinnost a nizké otacky, coz zvysuje
Zivotnost

e Minimalni udrzba

e Pievodovka neni pouzivana, protoZe turbina mé nizké otacky

¢ Dlouhodoba Zivotnost a malé naroky na pouzité materialy z divodu mensich tlakd,
teplot a mensiho naméhani

e Relativné malé rozméry

e Doba navratnosti — 5 az 7 let

e SniZzeni emisi sklenikovych plynt [6], [7]

Nevyhody ORC:

e Organické latky (silikonové oleje) jsou velice hotlava, ale také jedovatd a nebezpecna
pro Zivotni prostiedi
e Vysoké néaroky na té€snost celého systému

e Starnuti organické latky, ¢imz dochazi k jeji degradaci [6], [7]
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5.2 Laserové svarovani

Pii vyrob¢ clankovych radidtori na tuseku TVE se pouziva odporové svarovani.
Odporové svaifovani spotifebovava velké mnozstvi elektrické energie, a proto jedna

z moznosti, jak usetfit elektrickou energii, je laserové svafovani.

5.2.1 Interakce laserového paprsku s materialem

Vygenerovany laserovy paprsek dopadad na material, kde se ¢ast energie odrazi a druha
¢ast je pohlcena (absorbovana) materialem. Materidl se zacne zahtivat a pfi prekroceni urcité
teploty dochazi k taveni a odpafovani materidlu. Vznikne kapilara, kterd se nazyva ,klicova
dirka® (key hole), kterd pfenasi energii pfimo dovniti materidlu a je doprovazena vznikem
plasmy (Obr. 82). Cim vétsi je vykon laserového paprsku, tim vétsi je také hustota energie,
ktera vytvoii plasmu. Plasma absorbuje zna¢né mmnozstvi energie z laserového paprsku
v zavislosti na hustoté energie, mnozstvi a typu ochranného plynu. Takto plasmou
absorbovand energie se nedostane do materialu a chybi pro tvorbu ,klicové dirky*. Dochazi
tak k mensi hloubce a vétsi Sifce zavaru. Vznik plasmy je zavisly na tzv. hodnoté ioniza¢niho
potencialu. Cim vys§i bude tato hodnota, tim mensi bude plasma. Proto se jako ochranné
atmosféry pouzivaji plyny, které maji vysokou hodnotu ionizacniho potencidlu. Jeden
z nejlepsich plynt pro ochrannou atmosféru je hélium, jehoz hodnota ioniza¢niho potencialu

je245eV.[8]

plasma

roztaveny
,material

keyhole

hloubka
svaru

Obr. 82 Interakce laserového paprsku s materialem [9]
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Vyhody laserového svafovani:

e Hluboky a tzky svar u velkého mnozstvi material

e Nizké tepelné naméhani, ¢imz vznikaji pouze malé deformace

e Symetricky a hladky svarovy spoj

e Vysoka rychlost vyroby - vysoka produktivita

e Vhodné pro sériovou vyrobu — automatizaci

e Vysoka hloubka pritvaru

e Vysoka troven kvality svaru

e Neni nutno dal$i opracovani po svafeni — nedochazi ke znecistovani svaru
e Svarovani i na tézko dostupnych mistech

e Vysoka rychlost svafovani

e Mozno svaiovat kovy i plasty [10], [11]

Nevyhody laserového svarovani:

e Vysoké investi¢ni naklady

e Nekteré materialy nejsou vhodné pro svarovani laserem [10], [11]

5.2.2 Mozné prinosy pfi vyuziti laserového svarovani ve firmé Kermi s.r.o. na
useku TVE

Laseroveé svafovani by nahradilo na useku TVE pracoviste, kde se momentalné pouziva
odporové svarovani, jako je svarovani hlav a svafovani trubek na hlavu (element). Na téchto
pracovistich by se sniZila elektricka spotieba energie potazmo stlateného vzduchu. Jelikoz
laserové svarovani je velice kvalitni, neni nutno dalsi opracovani po svafeni (nedochazi ke
znecCiStovani svaru). Timto by se mohly, zrusit dalsi pracovisté, které momentalné obrusuji a
odstranuji navatfené necistoty. Jednalo by se o pracovisté brouseni hlav, odstfizeni navarkd,
vngjsi a vnitini brouSeni. ZruSeni téchto pracovist’ by znamenalo energetickou tsporu na TVE
okolo 30,55 % pro kazdé clankové otopné téleso. Mimo jiné, by to znamenalo zruSeni
pracovnich pozic na téchto pracovistich, a tim dalsi finan¢ni Gsporu z hlediska vyplaty mezd.
Dal$i moZzny pfinos pii pouZiti této technologie, by mohl byt z hlediska kvality, kde by se

snizil pocet reklamaci a doslo tak k dalsi uspofe finan¢nich prosttedk.
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6 Porovnani vysledkd analyzy s primérnymi hodnotami

Primérné hodnoty, které ma firma Kermi s.r.o. k dispozici, jsou pouze prumérné
hodnoty elektfiny a zemniho plynu. Jedna se o hodnoty, které zahrnuji provoz celého useku
véetné vytapéni, vzduchotechniky, napajeni napojovych automatt, napajeni mistrovskych
kancelafi, osvétleni, apod. Z téchto hodnot je vypoctena primérna cena otopného télesa B50 a
¢lankového radidtoru, ve které jsou zahrnuty vSechny vyrobené radidtory. Na useku TVD je
ptiblizny podil nevyrobnich zatizeni okolo 7,48 %, na TVE 6,38 %, na TVB 14,37 % a na
TVL okolo 2,35 %. Podil nevyrobnich zafizeni neni stanoveny pro tsek TVV, jelikoz zde
neni znama prumeérnd cena na radiator. Celkovy podil nevyrobnich zafizeni pro otopné téleso

B50 je 4,88 % (isek TVD a TVL) a pro ¢lankovy radiator 4,99 % (asek TVE, TVB a TVL).

Priklad vypoctu priimérné ceny na TVL pro B50 i ¢lankovy radiator

Nameétené hodnoty za rok: Elektiina: 3465 316 kWh
Zemni plyn: 11 668 450 kWh
Celkovy pocet radiatora: 467 022 kusi
Cenal kWh-E =213 K¢

Cena 1 kWh - ZP = 0,61 K¢

Elekttina 3465316
Celkovy potet radiatortt 467 022

Primérna spotieba E = = 7,42 kWh

Zemniplyn 11668450
Celkovy polet radiatort 467 022

Primérna spotieba ZP = = 24,98 kWh

Primérna cena E = Priumérna spotieba E - Cena 1 kWh — E = 7,42 - 2,13 = 15,80 K¢

Primérna cena ZP = Prumérna spotieba ZP - Cena 1 kWh — ZP = 24,98 0,61

Promérna cena ZP = 15,24 K¢

Celkova primérna cena = Primérna cena E + Pramérna cena ZP = 15,80 + 15,24

Celkova primérna cena = 31,04 K¢
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6.1 Porovnani analyzy s priimérnymi cenami pro otopné téleso B50

Analyza, ktera byla provedena, je zaméiena na vyrobu, lakovani a baleni, ve které jsou
zahrnuty vSechny energie pouzité pii vyrobé (elektricka energie, zemni plyn, stlaceny vzduch,
acetylen a kyslik). Ve sloupcovém grafu (Obr. 83) je znazornéna analyza a primérna cena na
jednotlivych usecich TVD, TVL a TVV pro otopné téleso B50. Na useku TVD je prumérna
cena na radiator 30,08 K¢ a cena z analyzy 18,62 K¢. Tato cena je rozdilna téméf o polovinu.
Na useku TVL je primérnad cena na radiator 31,04 K¢ a cena z analyzy 3,28 K¢. Cena je
rozdilna témét o desetindsobek, coz je zpiisobené predev§im poctem navéSenych radidtort.
V tomto ptipad¢, byla analyza provadéna nejidealnéjSim stavem, a to navéseni B50 o poctu 8
kusii na traverzu. Cena 3,28 K¢ je nejidedlngjsi stav, ktery je mozny dosdhnout. Na tseku
TVV neni znama primémd cena na radiator a analyzou byla zjiSténa cena 0,51 K¢&. Ve
sloupcovém grafu (Obr. 84) jsou znazornéné celkové ceny, a to celkova cena z primérnych
cen, ktera ¢ini 61,12 K¢ a celkova cena z analyzy 22,41 K¢. Celkova cena podle analyzy je o

63,33 % mensi, nez je cena z prumérnych cen.

Porovnani primérné ceny s analyzou na vsech
usecich - B50

35,00 K¢

30,08 K¢ 31,04 K¢

30,00 K¢ ~

25,00 K¢ -

20,00 K& - 18,62 K

M Prdmérna cena
15,00 K¢ -

B Analyza

10,00 K¢ -

5,00 K¢ -

0,00 K¢ 0,51KE

0,00 K¢ -

TVD TVL TVWV

Obr. 83 Porovnani priimérné ceny s analyzou pro otopné téleso B50

113



Analyza a navrhy pro sniZeni energetické narocnosti vyroby otopnych téles Tomas Fictum 2017

Porovnani celkové primérné ceny a celkové
ceny z analyzy - B50

70,00 K¢

61,12 K&

60,00 K¢ -

50,00 K¢ +

40,00 K¢

M Prdmérna cena

30,00 K¢ - M Analyza

20,00 K¢ ~

10,00 K¢ +

0,00 K¢ -

Obr. 84 Porovnani celkovych cen — B50

6.2 Porovnani analyzy s priimérnymi cenami pro élankovy radiator

Analyza, ktera byla provedena, je zaméfena na vyrobu, lakovani a baleni, ve které jsou
zahrnuty vSechny energie pouzité pifi vyrobé (elektricka energie, zemni plyn a stlaceny
vzduch). Ve sloupcovém grafu (Obr. 85) je znazornéna analyza a primérna cena na
jednotlivych tsecich TVE, TVB, TVL a TVV pro ¢lankovy radiator. Na useku TVE je
primé&rna cena na radiator 13,01 K¢ a cena z analyzy 8,87 K¢. Tato cena je rozdilna témé&f o
tietinu. Na tseku TVB je primérna cena na radiator 6,82 K¢ a cena z analyzy 1,40 K¢&. Cena
je rozdilna témét o 80 %, coz je zpusobené piedevS§im vytapénim haly, ale také velkym
poctem strojii a zafizeni. Na useku TVL je primérna cena na radiator 31,04 K¢ a cena
Z analyzy 11,78 K¢&. Tento cenovy rozdil je témeét dvoutietinovy. Rozdil je zplsobeny
obdobné jako u otopného télesa B50 poctem navéSenych radiatort na traverze. U ¢lankového
otopného télesa byla pouzita hodnota primérného navéseni clankovych radiatord, tedy 2,275.
Na tseku TVV neni znama primérna cena na radiator a analyzou byla zjisténa cena 0,77 K¢.
Ve sloupcovém grafu (Obr. 86) jsou znazornéné celkové ceny, a to celkova cena
z pramérnych cen, kterd ¢ini 50,87 K¢ a celkova cena z analyzy 22,82 K¢. Celkova cena

podle analyzy je 0 55,14 % mensi, nez je cena z pramérnych cen.
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Porovnani primérné ceny s analyzou na vSech
usecich - clankovy radiator
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Obr. 85 Porovnani primérné ceny s analyzou pro ¢lankovy radiator

Porovnani celkové priimérné ceny a celkové
ceny z analyzy - clankovy radiator

60,00 K¢
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30,00 K¢ -

B Analyza

20,00 K¢ ~

10,00 K¢ +
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Obr. 86 Porovnani celkovych cen — ¢lankovy radiator
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Zaver

V diplomové praci jsem struéné charakterizoval firmu Kermi s.r.o. Vénoval jsem se
analyze energetické naro¢nosti pii vyrob¢ otopnych téles, a to jak pro designovy radiator B50,
tak pro ¢lankové otopné téleso. Vypocital primérnou produkci CO, na kus za meésic 1 rok.
Popsal moznosti sniZzeni energetické naro¢nosti. Zhodnotil ceny analyzy a porovnal je
S primérnymi cenami.
otopnych té¢les, kterd se nejvice blizi skutecné energetické cené, nez je energeticka cena
z pramérnych hodnot. Nejdiive jsem si nakreslil schéma jednotlivych procest a ¢innosti, tedy
pracovist’, pro kazdy usek. Na kazdém pracovisti jsem vypocetl spotieby vSech energii, které
se spotiebovavaji na daném konkrétnim pracovisti. Na zaklad¢ vSech vypoctenych energii na
jednotlivych pracovistich pro dany tusek, jsem urcil celkové spotieby energii, které jsem
ptepodital na cenu. Z jednotlivych cen pro kazdy tsek jsem vypocetl celkovou energetickou
cenu otopného télesa.

Na zacatku této prace jsem stru¢né charakterizoval a popsal firmu Kermi s.r.o., ve
kterém jsem uvedl zékladni informace jako napiiklad pocet zaméstnancu, velikost logistické a
vyrobni plochy, apod.

V dalsi ¢asti této prace jsem se vénoval produkci CO,, kde jsem vypocetl primérnou
produkci CO; na kus v jednotlivych mésicich od roku 2010 do roku 2015.

V neposledni fadé jsem se vénoval navrhim pro snizeni energetické naroCnosti pfi
vyrob¢ otopnych téles, kde jsem tyto navrhy popsal a zhodnotil jejich vyhody i nevyhody.

Na zéavér jsem porovnal vysledné ceny z analyzy s primérnymi cenami na vSech
usecich, jak pro otopné téleso B50, tak pro clankovy radidtor. Nasledné jsem porovnal

celkové primérné ceny a celkové ceny z analyzy pro obé otopna télesa.
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Pfilohy

Priloha A

Prepocty elektrické energie a zemniho plynu na produkei COz:

Tab. 13. Spotieba elektrické energie a zemniho plynu véetné piepoétu na CO; pro rok 2010

Mésic | Elektiina (KWh/kus) | Zemni plyn (kWh/kus) | Prepocet elektiiny na CO2 (kg/kus) Piepocet zemniho plynu na CO2 (kg/kus) | Celkem CO2 (kg/kus)
1 27,83 69,82 32,56 13,96 46,52
2 24,79 57,14 29,00 11,43 40,43
3 26,82 55,42 31,38 11,08 42,47
4 23,38 41,69 27,36 8,34 35,70
5 25,55 44,40 29,90 8,88 38,78
6 22,30 34,13 26,09 6,83 32,91
7 24,59 32,60 28,77 6,52 35,29
8 26,21 33,15 30,67 6,63 37,30
9 22,40 34,50 26,21 6,90 33,11
10 22,71 39,88 26,57 7,98 34,54
11 23,86 46,28 27,92 9,26 37,18
12 27,27 75,18 31,91 15,04 46,95
Primér 24,81 47,02 29,03 9,40 38,43
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Tab. 14. Spotfeba elektrické energie a zemniho plynu véetné piepo¢tu na CO; pro rok 2011

Mésic | Elektfina (kWh/kus) | Zemni plyn (KWh/kus) | Prepocdet elektfiny na CO2 (kg/kus) | Piepolet zemniho plynu na CO2 (kg/kus) | Celkem CO2 (kg/kus)
1 25,74 59,37 30,12 11,87 41,99
2 25,34 60,22 29,64 12,04 41,69
3 26,88 55,52 31,45 11,10 42,55
4 26,28 43,68 30,75 8,74 39,49
5 22,51 37,33 26,34 7,47 33,80
6 22,18 33,36 25,95 6,67 32,62
7 23,31 31,66 27,27 6,33 33,61
8 22,29 29,75 26,08 5,95 32,03
9 22,49 31,50 26,32 6,30 32,62
10 24,34 43,05 28,48 8,61 37,09
11 23,63 50,63 27,65 10,13 37,78
12 26,43 61,62 30,92 12,32 43,25
Primér 24,29 44,81 28,41 8,96 37,38
Tab. 15. Spotieba elektrické energie a zemniho plynu véetné piepoctu na CO, pro rok 2012
Mésic | Elektfina (kWh/kus) | Zemni plyn (kWh/kus) | Piepocet elektiiny na CO2 (kg/kus) | Prepodet zemniho plynu na CO2 (kg/kus) | Celkem CO2 (kg/kus)
1 23,70 55,92 27,73 11,18 38,92
2 24,34 65,25 28,47 13,05 41,52
3 23,17 46,79 27,11 9,36 36,47
4 24,70 46,42 28,90 9,28 38,19
5 22,51 35,25 26,33 7,05 33,38
6 22,66 31,12 26,51 6,22 32,74
7 21,87 29,41 25,59 5,88 31,47
8 21,67 29,24 25,35 5,85 31,20
9 22,37 30,51 26,17 6,10 32,28
10 21,57 37,30 25,24 7,46 32,70
11 19,35 37,17 22,64 7,43 30,08
12 30,69 75,84 35,90 15,17 51,07
Primér 23,22 43,35 27,16 8,67 35,83
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Tab. 16. Spotfeba elektrické energie a zemniho plynu véetné piepoétu na CO, pro rok 2013

Mésic | Elektiina (kWh/kus) | Zemni plyn (kWh/kus) | Prepocet elektFiny na CO2 (kg/kus) Pi‘epocet zemniho plynu na CO2 (kg/kus) | Celkem CO2 (kg/kus)
1 27,80 61,34 32,52 12,27 44,79
2 28,81 60,85 33,71 12,17 45,88
3 27,28 55,68 31,91 11,14 43,05
4 25,47 41,09 29,80 8,22 38,02
5 26,51 39,58 31,02 7,92 38,93
6 25,98 32,12 30,39 6,42 36,81
7 23,52 27,30 27,52 5,46 32,98
8 25,58 32,04 29,93 6,41 36,34
9 23,94 34,91 28,01 6,98 34,99
10 24,35 40,44 28,49 8,09 36,58
11 22,02 40,67 25,77 8,13 33,90
12 29,03 58,90 33,96 11,78 45,74
Primér 25,86 43,74 30,25 8,75 39,00
Tab. 17. Spotieba elektrické energie a zemniho plynu véetné piepoctu na CO, pro rok 2014
Mésic | Elektiina (kWh/kus) | Zemni plyn (KkWh/kus) | Prepocet elektfiny na CO2 (kg/kus) Piepocet zemniho plynu na CO2 (kg/kus) | Celkem CO2 (kg/kus)
1 25,76 57,78 30,14 11,56 41,69
2 25,43 56,85 29,75 11,37 41,12
3 24,40 48,11 28,55 9,62 38,17
4 23,25 36,97 27,21 7,39 34,60
5 23,80 34,54 27,84 6,91 34,75
6 23,81 32,60 27,86 6,52 34,38
7 22,55 28,67 26,38 5,73 32,11
8 22,75 31,34 26,62 6,27 32,89
9 21,86 28,48 25,58 5,70 31,28
10 22,07 31,91 25,82 6,38 32,20
11 22,76 40,58 26,63 8,12 34,75
12 23,68 51,79 27,70 10,36 38,06
Primér 23,51 39,97 27,51 7,99 35,50
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Tab. 18. Spotfeba elektrické energie a zemniho plynu véetné piepoétu na CO, pro rok 2015

Mésic | Elektfina (kWh/kus) | Zemni plyn (kWh/kus) | Piepocet elektiiny na CO2 (kg/kus) | Piepocet zemniho plynu na CO2 (kg/kus) | Celkem CO2 (kg/kus)
1 27,96 62,28 32,71 12,46 45,17
2 23,77 54,35 27,81 10,87 38,68
3 22,67 46,29 26,52 9,26 35,78
4 22,72 40,26 26,58 8,05 34,63
5 23,15 35,07 27,08 7,01 34,09
6 22,47 30,44 26,30 6,09 32,38
7 23,14 29,13 27,08 5,83 32,90
8 24,55 30,80 28,72 6,16 34,88
9 21,27 31,50 24,88 6,30 31,18
10 21,88 36,00 25,59 7,20 32,79
11 21,01 36,53 24,58 7,31 31,88
12 23,84 43,75 27,89 8,75 36,64
Primér 23,20 39,70 27,14 7,94 35,08




