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ABSTRAKT

PANTUCKOVA A. Navrh izolace potrubi pro rozvod chladu ve firmé Flidr plast s.r.o.
Ostrava: katedra tepelné techniky, fakulta metalurgie a materialového inZenyrstvi, VSB-
Technickd univerzita Ostrava, 2016. Bakaldiska prace, vedouci doc. Ing. Adéla
Machackova, Ph.D.

Bakalatska prace obsahuje navrh izolace potrubi ve firmé¢ Flidr plast s.r.o. V prvni ¢asti je
popséana firma Flidr plast s.r.o., kde jsou popsany ptivodni a noveé navrzené technologie.
V dalsi ¢asti se popisuje postup a princip vyroby chladu a v posledni kapitole je vyfesena
problematika, se kterou se potyka firma Flidr plast s.r.o. Jedna se o navrh izolace za uc¢elem
snizeni ztrat.

Klic¢ova slova:
Trigenerace
Néavrh izolace
Vyroba chladu

Absorp¢ni chlazeni

ABSTRACT

PANTUCKOVA, A. Proposal insulation pipes for chilling in the Flidr‘sPlast company.
Department of Thermal Engineering, Faculty of metallurgy and materials engineering, VSB-
Technical University of Ostrava, 2016. Thesis head: doc.Ing. Adéla Machackova, Ph.D.

This Baccalaureate work contains suggestions for the insulation of pipe lines in Flidr Plast
L.t.d. The company profile of Flidr Plast L.t.d. is descibed in the first part, where you can
find original and new designed technologies. In the next chapter we will have a look into the
methods and fundamentals of production of cooling. In the last chapter resolves the issue in
which Flidr 1.t.d struggles the most, also describing how to prevent the company from any
future loss of profits.

Key words:
Trigeneration
Proposal insulation
Cool production

Absorption cooling
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1 UVOD

Technicky rozvoj tykajici se energetiky, je soucasnou spolecnosti dosti podporovan.
Dtivodem, proc¢ je tato problematika podporovana, jsou energetické naroky spottebitelt a dale
ubyvani zasob fosilnich paliv. A hlavné disledky na kvalitu zivotniho prostiedi. NejveétSim
usilim energetického zdokonalovani je ziskat vétsi podil dale vyuzitelné energie z paliva bézné
k dostani a vytvoftit zatizeni, které by pfeménovalo energii a nebylo by ndrocné na konstruk¢éni
materidl a provozni naklady.

Pravé timto se zabyva trigenerace a kogenerace, kde je palivo vyuzito jak k vyrobé
tepelné energie a elektiiny. Zatimco trigenerace zahrnuje i vyrobu chladu. Trigenera¢ni
jednotky jsou kombinaci vyroby elektiiny, tepla a chladu. V podstat¢ to je kogeneracni jednotka
spojena s chladici jednotkou absorpcéniho typu. Toto spojeni je rozsifené predevsim letnim
obdobi, kdy se ndm teplo méni na chlazenou vodu. Diky této technologii nemusime pouzivat
kompresor pohanény vyssi formou energie tj. zpoplatnéna elektiina. Namisto toho je pouzita
absorp¢ni jednotka, kterd je pohanéna odpadnim teplem z mikroturbiny a dale je elektricky
proud.

Absorpcni (sorpcni) jednotky je vhodné aplikovat tam, kde je zijem o sniZeni
provoznich nékladi oproti konvenénimu kompresorovému chlazeni a tam, kde je mozné
vyuzivat zdroj tepla jakoZto pohonnou energii pro absorpcni jednotku. Jako pohonnou energii
je mozné vyuzivat: horkou (teplou) vodu, plyn (spaleni v hotédku), LTO, naftu, oleje nebo paru.

Firma Flidr plast s.r.o. se potykd s problematikou ochlazeni haly a stroji. V letnich
mésicich stoupaji teploty az k 35°C. Pficinou jsou stroje, zafizeni v provozu, které vytvateji
svymi technologiemi teplo. Vhodnym vybérem izolace na rozvody potrubi, které tyto stroje a
zafizeni ochlazuji, bude tato problematika vyfeSena, protoZe izola¢nim materialem budou ztraty
chladu sniZené na minimum.



2 STAVAJICI STAV A POPIS TECHNOLOGIE VE FIRME
FLIDR PLAST s.r.o.

V roce1998 byla zaloZena spole¢nost Flidr plast s.r.0., kde hlavnim pfedmétem
¢innosti spolecnosti Flidr s.r.o. jsou:

Vyroba plastovych a pryZovych vyrobkl
Kovoobrabécstvi
Silni¢ni motorova vnitrostatni a mezinarodni doprava

Velkoobchod a specializovany maloobchod

Na obr. 1 je pohled budovy firmy Flidr plast s.r.o0. ¢ervenou Sipkou je oznacena budova,
ve které se nachazi stroje a zafizeni, které budou vyuZzivat chlad z nové technologie.

o _ -i
Obr. 1 Zobrazeni firmy Flidr plast s.r.o.

Spolec¢nost Flidr plast s.r.o. se dlouhodobé potykala s nedostatkem elektrické energie
pro vyrobu plastovych komponenti pro automobilovy primysl. Z tohoto divodu firma
zakoupila dvé mikroturbiny, které jsou schopny dodavat 2x100 kW elektrické energie.
Zakoupenim mikroturbin byl vyfeSen nejen nedostatek elektrické energie, ale zaroven byla
navrzena a realizovana nova technologie pro chlazeni stroji ve vyrobé. Mikroturbiny byly tedy
vyuzity jako trigeneratni jednotka, krom¢ dodavky elektrické energie, zdsobuji odpadnim
teplem také absorp¢ni jednotky. Mikroturbiny byly tedy zvoleny s ohledem na jejich vlastnosti,
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oproti motorim maji nizs§i provozni naklady, nicméné potizovaci néklady jsou vyssi, jsou
mnohem ti$$i a jsou ekologické. Je potieba si uvédomit, Ze tato zafizeni mohou soucasné
vytapét i chladit.

V mé bakalaiské praci se zabyvam predevsim ochlazeni haly a stroji, ve které teplota
v letnich mésicich uvniti haly maze vystoupat az na 35°C. PtiCinou jsou rovnéz stroje, zatizeni
v provozu, které vytvareji svymi technologiemi teplo. Po navrzeni trigenerace se zméni nejen
pracovni podminky, ale také bude mit za nasledek vyssi vykon z fad zaméstnanct, kteti méli
predevsim v letnich mésicich dle zdkona ¢astéjsi prestavky, a provoz technologii nebyl staly.

2.1 Pavodni technologie ve firmé Flidr plast s.r.o.

Na obr. 2 miizeme vidét pivodni technologie. Na obrazku, ktery zobrazuje ¢ast vykresu,
muzeme vidét dvé chladici jednotky, akumulaéni nadrz, Sest Cerpadel na chlazenou vodu,
expanzni nadobu, deskovy vymeénik, chladici véz a nddrz na vodu. Veskeré vyse zminéné
zatizeni budou detailné popsany v nasledujicich stranach mé bakalatské prace, kde se dozvime,
k ¢emu slouZi a jak pracuji. Chladici jednotky, ¢erpadla, akumulacni nadrze a jsou umistény
pfimo ve vyrobni hale Flidr plast s.r.o. v 1.NP. Chladici v€Z a nadrz na vodu jsou umistény

venku z pfedni strany haly.
I | -E C ul
B e
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Obr. 2 Schéma zobrazujici piivodni technologie chladiciho zatfizeni ve vyrobni hale [19]

Chladici zatizeni je sestaveno z téchto zakladnich zatizeni:
- Chladici véz
- Nadrz na vodu pod chladici vézi
- Dvé chladici jednotky TAEevo 301 (obr. 3)
- Sada ¢erpadel pro jednotlivé okruhy vody Pedrollo HF SAM (obr. 6)
- Deskovy vymeénik (obr. 4)
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- Akumulaéni nadrz (obr. 5)

Expanzni nddoba

- Potrubni rozvody jednotlivych okruhii vody véetn¢ armatur

Obr. 3 Pivodni chladici jednotka TAEevo 301

V prvnim nadzemnim podlaZi vyrobni haly se nachéazeji dvé chladici jednotky TAEevo
301 o vykonu 80,7 kW, kde je teplota chlazené vody u vstupu 23°C a teplota chlazené vody u
vystupu 18°C. Chladici zafizeni je ureno piedevSim pro ochlazeni vody, kterd se pouziva
v procesu vyroby na lisech, které jsou urceny na lisovani plasti.

Okruh strojniho chlazeni vody chladicimi jednotkami. Je okruh chladici vody chlazené
strojnim chlazenim, tj. jednou ptipadné 1 dvéma chladicimi jednotkami TAEevo 301. Chladici
jednotka dochlazuje vodu na pozadovanou teplotu v ptipadé€, Ze chlazeni vody pies deskovy
vymeénik pomoci chladici véze (napft. v 1ét€) je nedostateCné. Voda se odebira ze stiedni ¢asti
akumulac¢ni nadrze a ¢erpadlem je pfivedena k chladicim jednotkdm. Zde se voda dochladi na
pozadovanou teplotu a vraci se zpét do spodni ¢asti akumulacni nadrze.

Chladici zatizeni pracuje v téchto provoznich reZzimech:

- Chlazeni vody pro chlazeni listi se provadi pouze pomoci chladici véze. Takto
bude zatizeni provozovano v chladném (zimnim) obdobi.

- Chladici voda pro chlazeni list se predchladi pomoci chladici véze a dochladi se
pomoci chladici jednotky.

- Chladici voda pro chlazeni listi se ochlazuje pouze pomoci chladici jednotky
(provoz predevsim v 1ét¢).
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- Chladici zafizeni bude pracovat s nepifimym zpisobem chlazeni. Jako
teplonosnd latka  je pouzita voda.

Chladici zatizeni ma nékolik okruhti chladici vody:

Okruh ochlazeni vody na chladici vézi

Okruh vody: deskovy vyménik — nadrz pod chladici vézi

Okruh vody: deskovy vyménik — akumulaéni nadrz

Okruh strojniho chlazeni vody chladicimi jednotka

Okruh vody pro chlazeni list

Obr. 4 Piivodni deskovy vymeénik patiici k akumulacni nadrzi

Okruh vody deskového vyméniku — akumula¢ni nadrz mé uzavieny okruh vody. V
tomto okruhu dochazi k ochlazeni vody, ktera je u list ohfata. Ohata voda se ptfivadi z horni
¢asti akumulacni nadrze ¢erpadlem do deskového vymeéniku, zde se voda ochladi a vraci se
zpét do akumulaéni nadrze do jeji prostiedni Casti.

Okruh ochlazeni vody na chladici vézi. Na chladici vézi se ochlazuje voda, ktera se
ohteje v deskovém vymeéniku. Ochlazena voda se z ¢asti nadrze, ktera je urCena pro studenou
vodu, pfivede k deskovému vyméniku a pak se vraci do ¢asti nadrze s teplou vodou. Oteplena
voda se Cerpadlem Cerpa na chladici véz a ochlazena voda se vraci do nadrze, do Césti se
studenou vodou.

Okruh vody deskového vyméniku — nddrz pod chladici vézi se nachazi pod chladici vézi.
Chladici v€z se nenachézi jako ostatni technologie v prvnim nadzemnim podlazi ve vyrobni
hale, ale z bo¢ni strany této haly. Studena voda, ktera byla vychlazena na chladici vézi, je
z nadrze Cerpéana Cerpadlem, které je umisténé v hale do deskového vyméniku. V deskovém
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vyméniku se tato studend voda ochlazuje teplou vodu z okruhu pro chlazeni list, kterd byla
privedena z akumula¢ni naddrze. Voda se v deskovém vyméniku ohfeje a vraci se zpét do teplé
¢asti nadrze.

Obr. 5 Akumula¢ni nadrz o objemu 2500 1

Na obr. 5 akumula¢ni nadrz je navrzena tak, aby méla Sest vstupii a vystupt.

Obr. 6 Cerpadla Pedrollo HF SAM

Na obr. 6 je zobrazena sada Cerpadel, ktera slouzi k Cerpani a dodani vody do vymeéniku,
akumulacéni nadrze a chladici véze.
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Obr. 7 Rozvod potrubi v hale Flidr plast s.r.o.
Na obr. 7 je Zlutou Sipkou zndzornéné potrubi, které je pfipojeno ke stojim ve vyrobni
hale. Jehoz teplonosnou latkou na ochlazeni stroju je voda.

Plivodni navrzené technologie byly odstaveny a nahrazeny technologiemi. V ptipadé
technické odstavky novych technologii (napt. udrzba) se bude dale chladit pomoci kompresort.

Obr. 8 Piivodni a noveé navrZzené umisténi technologii

Na obr. 8 Sipka na obrazku vlevo zobrazuje umisténi ptivodni technologie a Sipka vpravo
zobrazuje umisténi stavajici technologie.
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2.2 Nové navrzené technologie ve firmé Flidr plast s.r.o.

Nové navrzend technologie chlazeni vyrobnich prostor je umisténa spolu
s mikroturbinou v energobloku. Na obr. 9 je mikroturbina ANSALDO ENERGIA AET 100,
pfipojena na systém odpadniho traktu. V odtahovém traktu je umistén originalni vyménik tepla.
Vymeénik tepla z odpadniho tepla spalin, pak ohfiva vodu. Ta je ohtfivana na 70° C resp. 90°C

a je vstupni teplotou pro chladici jednotku.

L4

Obr. 9 Mikroturbina ANSALDO ENERGIA AET 100

Na obr. 9 je zelenou Sipkou zndzornéné nasavani, ¢ervena Sipka ukazuje na odtahovy
trakt a Zluta Sipka znaci plyn.

Obr. 10 Pohled zepiedu a ze zadni strany chladici absorpéni jednotka BROAD
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Chladici jednotka BROAD je na obr. 10. Na tomto obrazku je pfedni a bo¢ni pohled na
chladici jednotku. Absorpéni jednotky Broad jsou sorpéni zafizeni pracujici s dvojici
pracovnich latek LiBr/ H2O (bromid lithny / voda). Prvni ze zminovanych latek mé funkci
absorbentu a druha (voda) slouzi jako chladivo. Na zakladé schopnosti LiBr absorbovat a
vypuzovat vodu je cely sorp¢ni cyklus navrzen. Vypuzovani vody z roztoku s LiBr dochézi na
zéklad¢ plisobeni tepelné energie.

2.3 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byly jednotlivé popsany piivodni a nove€ navrzené technologie ve firmé.
Jedna se o deskovy vyménik, akumulaéni nadrz, sadu ¢erpadel Pedrollo HF 5AM, dvé chladici
jednotky TAEevo 301 atd. V nasledujici casti byly popsany nové technologie, tedy
mikroturbina ANSALDO ENERGIA AET 100 a absorp¢ni jednotka BROAD. Ptvodni
technologie jsou odstaveny a slouzi jako zalozni zdroj chladu.
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3 POPIS VYROBY CHLADU

Trigeneracni jednotky jsou kombinaci vyroby elektiiny, tepla a chladu. V podstaté to je
kogeneracni jednotka spojena s chladici jednotkou absorp¢niho typu. Toto spojeni je rozsifené
pfedevsim letnim obdobi, kdy se ndm teplo méni na chlazenou vodu. Diky této technologii
nemusime pouzivat kompresor pohanény vyssi formou energie tj. zpoplatnéna elektfina.
Namisto toho je pouZzita absorpcni jednotka, kterd je pohanéna odpadnim teplem z mikroturbiny
a déle je elektricky proud.

Diky zvySujicim se pozadavki na komfort v bytovych jednotkach, firmach se
klimatiza¢ni jednotky podstatné rozsitily. Tyto jednotky dodrzuji stabilni teploty. Jednotky se
déli podle toho, kde jsou pouzity. DéEli se na komformni (zdravotné hygienické) a technologické
(pramyslové). Uginnost téchto klimatizaci tj. ohfev nebo ochlazovani vzduchu, dosahujeme
pozadovanym mikroklimatem.

V klimatiza¢nich jednotkach pfevlada kompresorové chlazeni, které vyuziva ke svému
provozu elektfinu. Jestlize dochézi k velkym rozdilim teplot u referen¢nich a okolnich napf.
letni dny, zvySuje se spotieba elektfiny, protoze kompresory pracuji na velmi vysoky vykon.

8 @
8 D4

Obr. 11 Piiklad kombinované vyroby elektfiny, chladu a tepla [4]

1. Mikroturbina, 2. Tepelny vymeénik voda/voda odebirajici teplo z chladici soustavy, 3.
Tepelny vyménik plyn/voda odebirajici teplo ze spalin, 4. absorp¢ni chladici jednotka, 5.6.7.
Odevzdané teplo, elektiina a chlad odbérateli, 8. spaliny
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Priklad tfigeneracni jednotky s mikroturbinou na obr. 11 ukazuje klimatiza¢ni jednotku,
kterd je schopna v zimnim obdobi vytipét (ohfev vody) a v letnich mésicich chladit.
Paliva pro mikroturbinu mohou byt nafta, bioplyn.

V soucasné dobé¢ jsou rozsifeny dva typy pro ochlazeni technologii resp. zafizeni ¢i
budov:

- Kompresorove

- Absorp¢ni

3.1 Kompresorové chlazeni

S kompresorovym chlazenim se setkdvame v podstaté kazdy den, napt. kdyz otevieme
lednici nebo pokud si pustime klimatizaci v auté. V roce 1834 bylo sestrojeno prvni chladici
zafizeni, které pracovalo s kompresi. Mélo nedostatky, protoze chladivo (pracovni latkou)
vylucovalo pary éteru, pary tvorily se vzduchem vybusnou smés. Kvili ¢astym unikim to bylo
velice nebezpecné. Jakmile se elektfina stala b&zné dostupnou, nastal velky rozmach
pouzivani tohoto zatizeni, coz plati dodnes.

Pokud se budeme snazit dosdhnout ke spravné funkci chladiva, je potifebné, abychom
meénili tlak paliva tak, aby za riznych teplot dochézelo ke zméné skupenstvi.

Jsou ctyfi zakladni komponenty, s kterymi kompresorové chlazeni pracuje a jsou to
kondenzator, kompresor, vyparnik a Skrtici ventil.

Na obr. 12 je kondenzator slouzi jako tepelny vymeénik, ve kterém se preda piehratd para
do okoli a diky tomuto jevu se méni v kapalinu. Kompresor nam slouzi jako stroj, ktery zvysuje
tlak u plynného chladiva. Pokud chceme dosahnout k vyrovnani tlakii mezi dvéma ¢astmi, tak
nam k tomu slouZzi skrtici ventil spole¢né s kompresorem. Obdobné jako kondenzator ndm
slouzi vyparnik, ktery pfeméni skupenstvi. Z kapalného skupenstvi, pfi kterém se odebira teplo
z okoli, na plynné skupenstvi.

4.- Qx /, kondenzator

|
* 7 vysokotlaka ¢ast v
kompresor
nizkotlaka ¢ast
+4 ——— kapalina
— — — para

Obr. 12 Kompresorové chlazeni [13]
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3.2 Absorpéni chlazeni

Hlavni myslenka absorpénich (sorpcnich) zafizeni je vyuzivat odpadni (zbytkové) teplo
nebo teplo ziskané za vyhodnych podminek pro vyrobu chladu. V dnesni dobé, kterd s sebou
piinasi vysoké naroky na kvalitu vnitiniho prostfedi budov a stavéné objekty maji zpravidla
pomérn¢ vysoké pozadavky na odvod tepelné¢ zatéze je volba absorpcniho chlazeni
kli¢ova investice pro budouci Gspory provoznich nakladi.

Uspora provoznich nakladt na vyrobu chladu u pramyslovych aplikaci je velmi vyrazna
diky moznosti vyuzivani jiz zmiflovaného ,,odpadniho® tepla z technologickych procest.

Jak jiz bylo vySe zminéno je vhodné absorpéni (sorpéni) jednotky aplikovat tam, kde je
zajem o snizeni provoznich néklada oproti konvenénimu kompresorovému chlazeni a tam, kde
je mozné vyuzivat zdroj tepla jakozto pohonnou energii pro absorp¢ni jednotku. Jako pohonnou
energii je mozné vyuzivat: horkou (teplou) vodu, plyn (spaleni v hotaku), LTO, naftu, oleje
nebo paru. Zejména pak aplikaci s vyuzitim teplé vody ze solarnich kolektori anebo z
kogeneracni se fadi mezi nejekologictéjsi a nejuisporngj$i feSeni. Pti aplikaci dvojice
absorpc¢ni a kogeneracni jednotky se mluvi o trigeneracnim systému — spolecnd vyroba tepla,
chladu a elektfiny.

Pro absorp¢ni chlazeni jsou typické dva okruhy, které vSak maji jednu spolec¢nou vétev.

i O

Kondenzatoryg~ — — 1 — — — — Desorbér

Chladivo\ présor

X =0 X

| Chudy

| Bohatv/ / roztok

| roztok

vypamik____]-____

Termo-chemicky kompresor

Obr. 13 Schématické znazornéni absorpéniho chlazeni [4]

Vétev obsahuje absorbér a pohlcené pary z chladiva, které jsou obéhovym cerpadlem
vhanény do desorbéru. Dodanim tepla roztoku v desorbéru a zvysuje se teplota absorbentu,
ktery vypuzuje absorbovanou paru chladiva. Para proudi do kondenzatoru, kde za odevzdani
tepla zkapalni a vtéka ptes Skrtici ventil do vyparniku. V ném se zméni kapalina zpét na paru
pii dodani tepla Cerpaného z ochlazované latky. Vznikla para proudi do absorbéru, kam také
vtéka z desorbéru samostatnou vétvi druhého okruhu chudy roztok, ten pohlti chladivo a je jako
obohaceny roztok Cerpan zpét do desorbéru. Okruh obsahujici chudy a obohaceny roztok se
nazyva tzv. termo-chemicky kompresor. Dale se cyklus opakuje.
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Obr. 14 Zobrazeni energetickych tepelnych tokd v kogeneracni jednotce [1]

Jestlize zatadime absorp¢ni jednotku do kogenerace obr. 14, jedna se o spojeni obou
zatizeni (absorp¢ni ob¢h a kogeneracni zatizeni), kterd jsou velmi nezavisla a jejich skute¢né
propojeni je jenom ve vymeéniku. Odpadni teplo spalin je Cerpano absorpénim ob&hem
z kogeneracni technologie. Diky tomuto stavu, mize byt v letnich mésicich realizovana vyroba
chladu. Kde, se absorp¢ni obéh pii ochlazeni odpoji a vnikly potencial spalin miizeme pouZit
pro vytapéni. Zatimco teplo, které je nezéavislé na chlazeni nebo vytdpéni se vyuziva
k ohtevu teplé vody.

Absorpcni chlazeni délime podle ohfevu na:
- piimé
- nepiimé

U ohtevu piimého je potieba teplo, které je nutné k vypateni chladiva z desorbéru a to
je dodavano piimo z kotle. Jako nejcastéjsi palivo je zemni plyn, biomasa nebo propan-butan.
Zpusob vyuZiti je u centralizovaného zasobovani chladem. U nepfimého ohfevu hovoiime o
trigeneraci. je to urCity zptisob transportu tepla od zdroje k desorbéru za pomoci teplonosného
média. NejcastejSim teplonosnym mediem byva mokra para nebo voda.

Pracovni latky

V uzavieném chladicim okruhu je k pfenosu urcena pracovni latka. Na pracovni latku
jsou kladeny naroky nejenom z hlediska ekologické névaznosti a bezpecnosti, ale také i na
termodynamické vlastnosti, které mohou ovlivnit vliv chladiciho zatizeni.
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Chladiva

Pracovni latky (chladiva) se vyuzivaji u kompresorového chlazeni, které¢ dosdhnou varu
ve vyparniku pii tlaku pvar (obr. Zavislost teploty na tlaku) a pii teplot€ tvar (napft. -5°C), kde je
teplota niz8i, nez teplota v okoli chlazeného prostoru. A zaroven musi za tlaku piond.
kondenzovat a toho se dosahne ptislusSnym kompresorem pfi teploté okoli (napt. 20°C).

[°Cl

tkond

plyn

tvar

kapalina

P var P kond P [Pa]

Obr. 15 Zavislost teploty na tlaku pfi fazové preméné [14]

Jestlize latka nebo smés podléha fazové premené z kapaliny na plyn a opacéné, jedna se
o tzv. chladivo, které se pouziva v tepelném cyklu. Dvé nej€astéjsSi pouziti chladiv jsou v
klimatizaci a mrazni¢kach. Nejvhodné;jsi chladivo ma dobré termodynamické vlastnosti, tedy
je bezpecné a nekorozivni. Mezi poZzadované vlastnosti patii pifedev§sim vysoké vyparné
teplo, bod varu mirné pod findlni teplotou, vysoka kritick4 teplota, nizka teplota v kapalné faz
1 a vysoka hustota v plynné fazi.

Chladiva muzeme délit na:
- syntetickd

- ptirodni

Synteticka chladiva

Mezi synteticka paliva fadime tzv. fluorované uhlovodiky, neboli freony. Freony délime
podle slozeni na CFC (chlorofluorocarbons), HFC (hydrogenfluorocarbons) a HCFC
(hydrogenfluorocarbons). Diky obsahu chloru, ktery podporuje oteplovani zemé tim, Ze
rozklada molekuly ozonu, tak praveé z tohoto divodu jsou zakdzany dva vySe uvedené typy
syntetickych paliv CFC (chlorfluorcarbons) a HCFC (Hydrogenchlorofluorocarbons).
Nejpouzivangj$im chladivem je tedy HFC, ktery slouzi jako nédhrada Skodlivych freoni.
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Prirodni chladiva

Mezi ptirodni paliva fadime a nej¢astéji pouzivame amoniak (NH3), oxid uhli¢ity (COz)
a uhlovodiky. Z hlediska termodynamiky je nejvhodnéjsi ptirodni chladivo amoniak. A vSak
jeho velkou nevyhodou je hotflavost a toxicita. U kompresorového chlazeni se pouziva velmi
omezeng. Propan, izobutan, propylen jsou také velmi vhodné z termodynamické stranky, a vSak
jejich vybusnost a hotlavost zptisobuje, ze jejich pouziti je velmi ziidka v chladirenstvi. Jestlize
se budeme bavit o oxidu uhli¢itém, ten je naopak velmi zadany kvili své ekologinosti a
bezpecnosti. Pokud bychom chtéli dosahnout kondenzac¢ni teploty, bylo by zapotiebi vysokych
tlakl. Z ekologického hlediska by to bylo méné hospodarné.

Pracovni dvojice

Pracovni dvojice se vyuziva u absorp¢niho chlazeni. Sklada se ze dvou latek absorpéni
a chladici. Maji vybornou schopnost vzajemné absorpce. Mezi nejvyuzivanéjsi pracovni dvojici
patfi:
- ¢pavek / voda (NH3/ H2O)
- voda/ bromid lithny (H>O/ LiBr)

Historicky nejcastéjsi dvojici, kterd je vyuZivana v absorpcnich jednotkach je
&pavek/voda NH3/ H»0. Ta se diky svym vybornym vlastnostem pouziva do dnes. Cpavek ma
pfiblizné o polovinu niZsi vyparné teplo nez voda (teplota varu obou latek ma rozdil asi 135°C),
proto je nutno pouZzit vétsi mnozstvi obihajiciho roztoku k jeho chlazeni. MoZnou nevyhodou
je vznik vodni pary, ktery muze nastat pii varu ¢pavkového roztoku v desorbéru a jeho
nasledujici unik do ob&hu, ktery ovlivni u¢innost systému. Agresivita ¢pavku mize byt dalsi
nevyhoda, ktera ovliviiyje, jak se bude chovat k béznym barevnym kovim, predev§im médi. 1
kdyz ma nevyhody, stile je tato pracovni dvojice vyuzivana. Obzvlast, diky
jejim chladicim teplotam pod bodem mrazu.

Velmi dobrou pracovni dvojici je voda a bromid lithny. V oblasti klimatiza¢ni techniky
se nejCastéji vyuziva pravé tato pracovni latka. Protoze se jednd o cistou pracovni
latku, kterd je bez zapachu. Proto se pfednostné pouziva v domacnostech.

Tab. 1 Vlastnosti bromidu lithného (LiBr)

Bromid lithny
Velic¢iny Jednotky Hodnoty
Hustota (g.cm?) 3,646
Teplota tani (°C) 552
Teplota varu (°C) 1265
Molarni hmotnost (g.mol?) 6,845

Porovnani kompresorového a absorpéniho chlazeni v tab. 2.
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Tab. 2 Porovnani absorp¢niho a kompresorového chlazeni [1]

Porovnavany parametr Absorpcni obéhy Kompresorové obéhy
Rozméry jednotky velké malé
Spotieba el. energie nizka (5 % vykonu) vysoka (30 -50 % vykonu)

Investicni narocnost vysoka nizka
Naroky na obsluhu zadné zadné
Naroky na servis velmi malé malé
Zivotnost vysoka nizka
Pozadavek na dodavku tepla vysoky Zadny
Mnozstvi pracovnich naplni velké malé
Hmotnost velka mala

Hluénost nizka stfedni

Mezi témito druhy chlazeni je rozdil vstupni energie. Kterou je pfedevsim teplo a
elektfina. Absorp¢ni chlazeni, je v nékterych parametrech horsi nez kompresorové chlazeni
napt. vetsi hmotnost, rozméry i investi¢ni ndklady. AvSak k ¢innosti nam postaci tepelna
energie. Dalsi vyhody jsou nizka hlu¢nost, spotfeba, vysoka Zivotnost.

3.3  Systém chlazeni ve firmé Flidr plast s.r.o.

Ve firmé Flidr plast s.r.o. byla navrZena absorp¢ni jednotka BROAD. V Tab. 3 jsou
popsany pozadované parametry a technickd specifikace této chladici jednotky. Vykon
absorp¢ni chladici jednotky je 380 kW, teplota chlazené vody je 8°C/ 14 °C.

Tab. 3 Pozadované a technické parametry absorp¢ni jednotky BROAD
| Poiadovanéparamety | Technickdspecifikaee |

Typ zafizeni: teplovodni |Pritok chlazené vody: 54 m’/h  |Pritok chladici kapaliny: 106 m’/h
Vykon chlazeni: 380 kW |Tlakova ztrata: 50 kPa |Tlakova ztrata: 70 kPa
Teplota chlazené vody: 8/14°C  |Uginnost chlazeno COP: 0,792  |Odvedené teplo: 760 kW
Teplota chladici kapaliny:| 32/25 °C  |Pritok horké vody: 43 m’/h  |Piikon: 3,1 kW

R R ) Spotieba tepla: 480 kW |Napajeni: 400/50/3 V/HZ/f]
Dostupné teplo: -- kW Tlakové ztrata: 90 kPa  |Transportni hmotnost: 6500 kg
Pocet zatizeni: 1 Max. tlak ve vyménicich: | 0,8 MPa [Provozni hmotnost: 7000 kg

Zatizeni pouziva predevsim jako hlavni zdroj energie pro vyrobu chladu nebo tepla
plynné nebo kapalna paliva, jako jsou: LPG, nafta, topny olej a dalsi. Hlavni vyhodou pifimo-
vytapénych strojli je moznost umisténi zdroje tepla a chladu do jedné strojovny diky konstrukci
stroje, ktery ma pfidavny tepelny vyménik na vyrobu teplé uzitkové vody (TUV) a topné vody
pro vytapéni.
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Obr. 17 Vykres absorp¢ni jednotky BROAD.

Na obr. 16 je vykreslena absorp¢ni jednotka BROAD, kterd navrzena pro firmu Flidr

plast s.r.o.

Obr. 16 NavrZena a realizovana absorp¢ni jednotka BROAD ve firmé Flidr plast s.r.0. [15]

Na obr. 17 Je vykreslen vykres absorpéni jednotky BROAD, ktera je realizovana ve
firm¢ Flidr plast s.r.o. Na vykresu mizeme vidét vystup teplé vody, vystup chladici vody,
privod chladici vody, vyvod studené vody a fidici skiiii.
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Obr. 18 Princip absorp¢niho chladiciho okruhu zatizeni BROAD [14]
Na obr. 18 mizeme vidét chladici okruh jednostupiiového absorpéniho stroje BROAD,

ktery se sklada z:

- Vyparniku

- Absorbéru

- Generatoru / vypuzovace

- Kondenzatoru

- Tepelného vymeéniku roztoku
Vyparnik

Chladici voda z klimatizacniho systému budovy vstupuje do médéného potrubi
vyparniku a rozstiikuje 4°C chladivo — voda pak ochlazuje chladici vodu v trubkach. Chladivo
absorbuje teplo z chlazené vody a ptechazi do stavu pary. Pary chladiva vstupuji do absorbéru.
Absorbér

Silny roztok bromidu lithného (LiBr) ma pfi nizkych teplotach silnou slu¢ivost s vodou.
Ve chvili, kdy roztok absorbuje vypary vody z vyparniku, jeho teplota vzroste a roztok se stava
ziedénym. Chladici voda z chladici véze je dopravovana médénym potrubim do absorbéru a
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odebira teplo vzniklé sloucenim. Ziedény roztok je Cerpan do generatoru, ve kterém dojde
k zahtati a zvySeni koncentrace. Vyparnik a absorbér sdileji stejny prostor.

Generator/vypuzovaé

Topné médium prochazi vyménikem z médénych trubek v generatoru a zahtiva zfedény
roztok kolem trubek. Roztok produkuje paru, které vstupuji do kondenzatoru. Koncentrovany
roztok se vraci do absorbéru pies tepelny vyménik.

Kondenzator

Chladici voda z absorbéru prochdzi vyménikem z médénych trubek kondenzétoru, kde
dochdzi ke kondenzaci par chladiva okolo trubek a odebird teplo z generdtoru na
chladici véz. Kondenzat vstupuje do vyparniku jako chladivo. Generator a kondenzator sdili
stejny prostor.

Tepelny vyménik roztoku

Vysokoteplotni koncentrovany roztok z generatoru piedava teplo nizkoteplotnimu
ziedénému roztoku z absorbéru. Teplota ziedéné¢ho roztoku se zvysi ptfed vstupem do
generatoru priuchodem tepelného vymeéniku, kdezto teplota koncentrovaného roztoku se snizi
pfed vstupem do absorbéru. Tepelny vyménik velmi snizi teplo doddvané do generatoru a
snizuje priatok vody pro chlazeni roztoku. Jeho vykon je hlavnim faktorem v uspofe energie
chladiciho stroje.

3.4  Shrnuti kapitoly

V kapitole €. 3 byl popsan princip vyroby chladu. Trigenera¢ni jednotky jsou
kombinaci vyroby elektiiny, tepla a chladu. Jsou to kogenera¢ni jednotky spojené
s chladici jednotkou absorpcniho typu.

Zde jsou popsany kompresorové a absorpéni chlazeni, kterd jsou mezi sebou
srovnany v tabulce. Pracovni latky, na které jsou kladeny naroky nejenom z hlediska
ekologické navaznosti, ale také na termodynamické vlastnosti, které mohou ovlivnit vliv
chladiciho zafizeni.

Chladiva miizeme délit na synteticka tj. fluorované uhlovodiky nebo na chladiva
pfirodni. Chladivo pouzité v absorp¢ni jednotce je bromid lithny, ktery se pouziva i do
klimatizacnich jednotek a do domacnosti. Jedna se o Cistou latku bez zapachu.
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4 NAVRH IZOLACE POTRUBI ZA UCELEM SNIZENI
TEPELNYCH ZTRAT

Ve firmé Flidr plast s.r.o. vyvstal pozadavek na navrh izolace ptivodniho potrubi
k technologiim umisténym ve vyrobni hale. V nasledujicich odstavcich bude popsan prestup
tepla a bude vyuzito tabulkového programu EXCEL k vypoctu tloustky izolace potrubi
dodavajici chlad.

4.1 Matematicky zaklad pro vypocet

Izolace potrubi dodavajiciho chlad k technologiim ptfedstavuje kondukéné konvekéni,
neboli kombinovany pfestup tepla. Matematického hlediska bude vyuzivana Fourierova
parcialni diferencialni rovnice vedeni tepla s III. povrchovou podminkou, kdy je potfeba urcit
charakteristiky danych prostfedi — tedy soucinitel pfestupu tepla konvekei pro dané médium.

Pro urcité zjednoduseni vypoctu je uvazovan staciondrni stav - tedy stroje a zatizeni ve
vyrobé pracuji v ustaleném rezimu a rovnéz absorp¢ni jednotka dodava chlad bez vykyvi.

Fouriérova parcidlni diferencidlni rovnice tepla ve stacionarnim stavu je dale
zjednoduSena nepfitomnosti vnitinich objemovych zdroju s tim, Ze jsou uvazovany konstantni
hodnoty termofyzikalnich veli¢in.

2t (1) 42 ()42 (1) ra e o

Jelikoz jsme ptedpokladali, Ze fyzikalni vlastnosti télesa jsou konstantni, mozno misto rovnice

¢. 1 psat
ot A 9%t .~ 9%t . 9%t av .
ot Cp -P '(axz + dy? + 622) + (cp.p) (Ks7) )
Oznacime-li
A
— (m%s?) (3)
Cp -P
a
0? 0%t
— —t = V2t (Km?) ()
0x

Ziskame ve vztahu €. 4 nej éastéj 1 uzivany tvar Fourierovy rovnice vedeni tepla

% _ .72t +2 (K.sY) (5)
6'[ p.p

kde a je soudinitel teplotni vodivosti (m%.s™)

V2 - Laplacetv operator (m?)
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Za Laplaceiiv operator V2dosadime matematické vyjadfeni jedna-li se o valcovou sténu

d?t 1 dt 1 d?t d?t

—+-.—4+=.— .—)=0 (6)
dr?2 r dr 1?2 d@? dz2

d’t 1 dt

- - )= 2

(drz+ d) 0 (Km?) (7)

Sdileni tepla konvekei se uskuteCtiuje pii pohybu tekutiny, kde soucasné dochazi
k vyméné tepla mezi tekutinou a tuhou latkou — proudici tekutina predava, ¢i odebira teplo z
povrchu okolnich téles. Ke konvekci mize dojit nejen mezi tekutinou a tuhou latkou (napf.
chladovod), ale rovnéz mezi dvéma plynnymi, nebo dvéma kapalnymi latkami, nebo mezi
kapalnou a plynnou latkou. Konvekci lze rozdé€lit na pfirozenou (volnou) a nucenou. Obé
konvekce se mezi sebou 1i§i svym vznikem.

- Pfirozend konvekce je nejcastéji vyvoland puasobenim gravitatniho pole na
nerovnomérné prohfatou tekutinu. Pfirozenou konvekei tak vyvolava tihova sila (nebo
hmotnostni sily).

- Nucena konvekce je vyvolana externim zasahem do tekutiny — tekutina je ke svému
pohybu nucena, napt. ¢erpadlem.

Oba typy konvekci jsou urCovany na zaklad¢ kriteridlnich rovnic. Kazda kriterialni
rovnice je platnd pro jednotlivé typy proudéni.

Zékladni rovnice pro urceni soucinitele prestupu tepla vychazi ze znalosti Nusseltova kritéria.
Nu = f (Re, Gr, Pr, Fo, Po, &, &), &) [1] (8)
kde &, &, & jsou bezrozmérné soutadnice.

Avsak, budou pouzity pouze tfi kritéria, a to Re, Gr a Pr. U d&0 bez vnitiniho
objemového tepelného zdroje se neuvazuje kritérium Po, u staciondrnich d&ji se neuplatni
kritériu Fo a je Nu po celém teplosménném povrchu konstantni, degeneruji kritéria &, &, &..
Uvazime-li vSechna tato zjednoduSeni, ma kriterialni rovnice ¢. 9 tvar

Nu = f(Re, Pr, Gr) 9)

Obrazek. 19 popisuje sdileni tepla, kdy na vnitinim povrchu trubky probiha nucena
konvekce, protoze je medium (voda) pohanéna cerpadly, ptes sténu trubky probiha vedeni,
stejné jako pfes izolaci a na vnéjsi strané trubky probihd pfirozena konvekce a je timto
znazornéna redlna situace trubek pro rozvod chladu.
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tnk Qlok

15°C,35°C —

y

“x [m] |
1. Ocelova trubka
2. Sténa oceloveé trubky

3. lzolace

Obr. 19 Schéma a ez sloZzené valcové stény (trubka + izolace) pro tento pfipad

Ve firm¢ Flidr plast s.r.o. je feSeno zaizolovani trubek jdoucich ve vyrobni hale ke
strojim. Potrubi ma primér 63/80 DN. Teplota média (chladici vody) proudici v trubkach je
8°C, teplota v hale je v letnich mésicich 35°C a v zimnich mésicich je 15°C. Pritok chlazené
vody je 54 m’/h. Jedn4 se o ustdleny stav, pro vypocet izolace byl pouzit tabulkovy program
Excel. K izolaci potrubi byly vybrany tii typy izolac (Kaucuk, izolace AlS, izolace Mirelon
PRO), které jsou standardné k dostani v obchodech.

Tab. 4 Kinematicka viskozita a soucinitel tepelné vodivosti pro vodu pii 8° C

Jednotky Hodnoty
Kinematicka viskozita m2.s? 1,6.10°
Soucinitel tep. vodivosti W.m.K? 0,56

V tabulce €. 4 je zobrazena kinematickd viskozita a soucinitel tepelné vodivosti pro
vodu pti 8°C. Hodnoty byly vycteny z diagramu, které jsou zobrazeny v ptilohach €. 3,4.

Urceni soucinitele pfestupu tepla konvekei pro chladici vodu vychazi z nésledujici rovnice

Nu = f(Re, Pr)
Re="% () (10)

kde v jerychlost zjisténa z pratoku chlazené vody O, (m.s?)

d - primér potrubi (m)
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v - kinematicka viskozita (m?.s™")

Aby byla urcena rychlost v, bylo potieba ji pfepocitat z pratoku chlazené vody.

__ pritok chlazené vody 3 1
O = sekunda (m”.s7) (11)
2
S.v =0 kde Sje =" (12)
nd? Qv
= V= Qv po prevedeni se rychlost v bude rovnat, Vv = — 12 (13)
4

V tabulce €. 4 jsou zobrazeny hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A. Dané hodnoty
jsou dosazeny do Prandtlova kritéria.

Pr=22Y () (14)

kde v je kinematicka viskozita (m?.s™!)
cp - stfedni mérné teplo (J.kg!. K1)
p - hustota plynnych latek pro dané teploté (g.cm™)

A vody - Soucinitel tepelné vodivosti pro vodu (W.m™ K1)

V potrubi je voda pohanénd Cerpadlem, jedna se tedy o nucené proudéni. Z toho diivodu
budeme vychézet z nasledujici rovnice €. 15

Nu= 0,021.Re®8. pro43 [22] (15)
Pro vypocet tloustky izolace bylo potiebné zjistit 0,04y, ktera byla vypoCtena pies
Nusseltiv vzorec sdileni tepla konvekei tedy

ay. d

Nu= "= () (16)

Po vyjadieni a:
Nu. 2

= ”T (W.m2K") (17)
kde o, je soucinitel prestupu konvekce pro chlazenou vodu (m?.s™)

Nu - Nusseltovo kritérium

Advody - Soucinitel tepelné vodivosti pro vodu (W.mL.K™)

d - Primér potrubi (m)
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Tab. 5 Kinematicka viskozita a soucinitel tepelné vodivosti pti 15°C a 35°C

Jednotky Vzduch 15°C Vzduch 35°C

Kinematicka viskozita m2.s? 1,4.10° 1,7.10°

Soucinitel tep. vodivosti W.mtK? 24.10°3 27.10°3

V tabulce €. 5 jsou zobrazeny kinematické viskozity a soucinitele tepelné vodivosti, pro
vzduch v zimnich mésicich (15°C) a v letnich mésicich teplota vzduchu dosahuje 35°C.
Dale jsou zobrazeny hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A. Dané hodnoty jsou dosazeny do
Prandtlova Kkritéria,

Pr=2= () (18)
kde v je kinematicka viskozita (m?.s™!)

cp - stfedni mérné teplo (J.kg!.K™)

p - hustota plynnych latek pro dané teploté (g.cm™)

Ay, - soucinitel teplotni vodivosti pro vzduch (W.m™' K1)

Grashofovo kritérium slouzi pro vyjadfeni intenzity cirkulace vlivem rozdilu teplot pii
prirozeném proudéni tekutiny. Rozdil teplot je feSen na teplotu v uréitych ro¢nich obdobich,
kde teplota vzduchu v letnich mésicich je 35 °C, v zimnich 15 °C. Kinematicka viskozita v, jak
uz bylo zminéné, Ize urcit z diagramt uvedené v ptiloze 1,2. Hodnoty jsou zobrazeny v tabulce
¢.5

Gr= BOAL () (19)

kde g je tithové zrychleni (m.s?)
At - rozdil teplot (°C)

v - kinematicka viskozita pro plynné latky (m*.s™)
d - pramér potrubi (m)
B - Teplotni objemova roztaznost (K

Pokud se jedna o pfirozené proudéni, coz je vzduch v letnim obdobi, tak v zimnich
mésicich, vychazime z rovnice €. 20

Nu= 0,54.(Gr.Pr)>?>  [22] (20)
Hodnota soucinitele piestupu tepla konvekei Qyzgucny pro 15°C a 35°C, byla vypoctena
z Nusseltova vzorce sdileni tepla konvekei tedy,

.d
Nu = == () 1)
Po vyjadieni a:
Nu.A,,

o= (W.mZK™) (22)
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kde  Otzauen je soudinitel prestupu konvekce pro vzduch (m?.s™)

Nu - Nusseltovo kritérium
A vaduchu - Souéinitel teplotni vodivosti pro vzduch (W.m™'.K)
d - Primér potrubi (m)

Po vypocteni owzduchu @ avody byly veskeré vypoctené hodnoty dosazeny do rovnice €. 24,
aby byly vypocteny ztraty tepla (hustota tepelného toku). Soucinitel tepelné vodivosti A;,,14ce
se méni podle uré¢eného materialu (kaucuk, izolace AlS a izolace Mirelon PRO), hodnoty jsou
zobrazeny v tabulkach (7), (8), (9).

Ztraty tepla izolovaného potrubi byly feSeny na letni a zimni obdobi v rovnici €. 23.

n.l.(tl—tz)

ql = 1 1 ] r3 1 (W'm-l) (23)
2 + Sy

+ . .
2r1*aokvoda 2Atrubka 1 22izolace T2 2r3*Aok,vzduch

pro vypocet neizolovaného potrubi byla pouzita rovnice €. 24.

_ TT. (tl - tz) .
qi= 1 T, T (W.m 1) (24)
— . I
2ri*aokvoda 2l r1  2r3*@okvzduch

4.2 Vybér izolacnich materiali

Pro vypocet vhodné izolace byly vybrany 3 izola¢ni materidly. V tabulkach ¢. 6 jsou
zobrazeny tlouStky izolaci, které jsou standardné k dostani v maloobchodnich sitich. Jedna se
o Kaucuk, izolaci AIS a izolaci Mirelon PRO.

Tab. 6 Tloustky izolaci standardné k dostani v prodeji

6 15

10 18 . 9

13 2 Mirelon 13

16 28 20
Kautuk 19 AlS 35

25 42

32 48

40 54

50 63

60

Kaucukova izolace (obr. 20), je izolatnim materidlem pro chlazeni, vzduchotechniku,
klimatizaci, rozvody solarni technologie, topeni, studené i teplé vody. Vyrabi se ve variantach
izolacnich trubek, plosné izolace ve form¢ nekonecnych izolac¢nich past a prefabrikovanych
izolacnich tvarovek. Vybornych izolacnich a parotésnych vlastnosti kaucukové izolace je
dosazeno diky technologii uzaviené struktury bunék. To umoziuje pouziti izolace s mensi
tloustkou a tim dosahovat uspor oproti bézné vyuzivanym izola¢nim materialim.
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Obr. 20 Kaucukova izolace K-flex [16]

Tab. 7 Technické parametry kaucukové izolace ST PAS

Tepelna odolnost - °C 200 - +160

Soucinitel tepelné vodivosti A W.mtK? 0,034 EN 12667 (DIN 52612)
Odpor diftize vodni pary ) - <7000 EN 12086 (DIN 52615)
Objemova hmotnost - kg.m?3 28-30

Nasakavost % max. 0,05

Odolnost Proti vilhkostem, ropnym latkam, kyselinam

Druhym materidlem je kruhové extrudovana polyetylenova izolace AlS trubek (obr. 21)
pro tepelnou izolaci rozvodi vytapéni a sanitarnich zafizeni. Izolace plni veskeré zédkonné,
izola¢ni a montazni pozadavky kladené na moderni izolaci trubek. Tvoii ji hlinikova folie s
vysokou radiacni odrazivosti a je vyztuZena sklenénou miizkou pro zvySeni pevnosti a
patfiénym piesahem v podélné ¢asti pro usnadnéni montdze a uzavieni podélné spary.

Obr. 21 Izolace AIS [17]
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Tab. 8 Technické parametry izolace AlS

Tepelna odolnost - °C

Soucinitel tepelné vodivosti A W.m.K? 0,038
Odpor diftize vodni pary U - <16000
Objemova hmotnost - kg.m?3 22-30
Nasakavost % max. 0,08
Odolnost Proti vihkostem, ropnym latkam

Obr. 22 zobrazuje termoizolaéni trubice z pénového polyetylenu Mirelon PRO s
uzavienou bunécnou strukturou. Zakladni, ekonomicky vyhodnd izolaéni trubice, v
nelaminovaném provedeni s podélnym néfezem. Mirelon PRO jsou trubice urcené k izolaci
rozvodi teplé 1 studené vody, k izolaci vedeni Ustfedniho vytapéni, k izolaci sanitarnich
rozvodi. Izolace Mirelon PRO je diky vynikajici tepelné izola¢ni vlastnosti, ohebnosti a snadné
zpracovatelnosti vhodnym tepelnéizolacnim materidlem rozvodli pro novostavby a

rekonstrukce.

Obr. 22 Izolace MIRELON PRO [18§]
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Tab. 9 Technické parametry izolace MIRELON PRO

Tepelna odolnost - °C

Soudinitel tepelné vodivosti A W.m1K? 0,046
Odpor diftize vodni pary U - 2247
Objemova hmotnost - kg.m?3 25-35
Nasakavost % max. 0,08
Odolnost Proti vlhkostem, ropnym latkam

4.3  Porovnani vybranych materiali

Porovnani tfi izolac¢nich materidlti (Kaucuk, izolace AIS a izolace Mirelon) bylo
vypocteno v tabulkovém programu Excel. V nasledujici ¢asti budou popsany zmény ztrat tepla
pii dané tloust'ce 3. izolacnich materiall a procentudlni pomér ménici se s tloustkou izolacnich
materialu. Procentudlni pomér zobrazuje, o kolik je tepelna ztrata u izolovaného potrubi nizsi,

nez u potrubi neizolovaného.

Tab. 10 Vypoctené hodnoty

Kritéria Vypoctené hodnoty Konvekce Vypoctené hodnoty | Jednotky
Revody 189475,758 o yody 9069,299 W.m2.K*?
Re 15¢ 27497,616 a 15 4,481 W.m2K?
Re 3s°c 22645,095 o 35 6,429 W.m?2K?
Pruody 12,027

Pr 1sec 0,929

Pr 3sec 0,931

Gr 1s°c 630171,977

Gr 35°c 1592167,481

Gr.Pr 1sec 585155,839

Gr.Pr 3sec 1481678,179

NU voay 1020,296

Nu 15°¢ 14,935

Nu 3sc 18,840

V tabulce €. 10 jsou zobrazeny kritéria, které byly pouzity pro vypocet soulinitele
prestupu tepla konvekci a. Z vypoctené hodnoty byly pouzity pro celkovy vypocet tepelnych

ztrat potrubi pro izolované i neizolované potrubi.
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Tab. 11 Zména ztraty tepla potrubi na tlouSt’ce kaucukové izolace

Wit 775 63 0 0,006 | 0,01 | 0013 | 0016 | 0,019 | 0025 | 0032 | 004 | 005 | 006
Kaucuk 15°C [m]
Ztrata tepla
| 7871 | -6,004 | -5216 | -4762 | 4389 | -4,078 | -3,588 | -3,166 | -2,810 | -2,482 | -2,238
(Wm)
Tloustka izolace
Kautk 35°C [m] 0 0,06 | 001 | 0,013 | 0016 | 0,019 | 0,025 | 0032 | 0,04 | 005 | 0,06
Ztrata tepla
| -43,534 | -29,490 | -24,483 |-21,800 -19,700 | -18,013 | -15,466 | -13,377 | -11,678 | -10,170 | -9,077
(Wm)
Tab. 12 Zména ztraty tepla potrubi na tloust’ce izolace AIS
Tloust’ka izolace
AIS 15°C [ 0 0,015 | 0,018 | 0,022 | 0,028 | 0,035 | 0,042 | 0,048 | 0,054 | 0,063
Zirata tepla
0 1871 | <4720 | -4,402 | -4,047 | -3,627 | 3,251 | -2,960 | -2,757 | -2,587 | -2,377
(Wm)
Tloustka izolace
AIS 35°C [im] 0 0,015 0,018 | 0,022 | 0,028 0,035 | 0,042 0,048 0,054 0,063
Zirata tepla
(W _1) -43,534 | -21,490 | -19,699 |-17,782| -15,600 | -13,734 | -12,336 | -11,389 | -10,608 | -9,662
m

Tab. 13 Zména ztraty tepla potrubi na tloust'ce izolace Mirelon

Tloustka izolace 0 0,006 | 0,009 | 0,013 | 0,02
Mirelon 15°C [m]
Ztrata tepla
5 7871 | -6,496 | -5991 |-5442| -4,718
(W.m )
Uesitlen Folkiss 0 0,006 | 0,009 | 0,013 | 0,02
Mirelon 35°C [m]
Ztrata tepla
B 43,534 | -32,638 | -29,142 |-25,600| -21,285
(Wm )

V tabulkach €. 11, 12, 13 jsou zndzornény zmény ztrat potrubi pii danych tloustkach 3.
1zolaénich materialll. Ztraty tepla jsou rozdéleny na zimni (15°C) a letni (35°C) obdobi. Nulova

hodnota je ztrata tepla potrubi bez izola¢niho materialu.

Tab. 14 Zména procentudlniho poméru ku ztratdm chladu ptes kaucukovou izolaci

Kaucuk pti 35°C [%]

TIOUStk[a 1]201ace 0,0000 | 0,0600 | 0,0100 | 0,0130 | 0,0160 | 0,0190 | 0,0250 | 0,0320 0,0400 | 0,0500 | 0,0600
m
Procentualni pomér

Vo 0,00 20,53 30,95 36,97 41,90 46,01 52,50 58,08 62,81 67,15 70,38
Kaucuk pii 15°C [%)]
ey 0,00 28,19 40,38 46,92 52,03 56,14 62,34 67,43 71,56 75,24 77,90
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Procentualni zavislost na tloustce izolace (Kaucuk)
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Obr. 23 Procentualni zavislost na tloust’ce kauc¢ukové izolace

Tab. 14 a obr. 23 znazornuji, jak se méni procenta pti dané tlouSt'ce kaucukové izolace.
Procenta zobrazuji, Ze neizolované potrubi ma vyssi tepelnou ztratu potrubi, nez potrubi
izolované. Kfivky na grafu zobrazuji kaucukovou izolaci pfi letnim a zimnim obdobi.

Tab. 15 Zména procentudlniho poméru ku ztratdm chladu ptes izolaci AIS

Tloust'ka izolace
[m]
Procentudlni pomér
AlS pti 15°C [%]
Procentualni pomér
AlS pti 35°C [%]

0,0000 | 0,0150 | 0,0180 | 0,0220 | 0,0280 | 0,0350 | 0,0420 | 0,0480 0,0540 | 0,0630

0,00 37,52 41,73 46,42 51,99 56,96 60,82 63,50 65,76 68,53

0,00 47,67 52,03 56,70 62,01 66,56 69,96 72,27 7417 76,47
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Obr. 24 Procentudlni zavislost na tloust'ce izolace (AlS)

Tab. 15 a obr. 24 znazoriuji, jak se méni procenta pii dané tloustce izolace AlS.
Procenta zobrazuji, Ze neizolované potrubi ma vyssi tepelnou ztratu potrubi, neZ potrubi

izolované. Kfivky na grafu zobrazuji izolaci AlS pfi letnim a zimnim obdobi.

Tab. 16 Zména procentudlniho poméru ku ztratdm chladu ptes izolaci Mirelon

Tloustka izolace
[m] 0,0000 0,0060 0,0090 | 0,0130 | 0,0200
m
Procentualni pomér
. .. P 0,00 14,01 20,69 27,96 37,55
Mirelon pii 15°C [%]
Procentudini pomer | o | 500 | 2904 | 3766 | 4817
Mirelon pii1 35°C [%)]
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Procentualni zavislost na tloustce izolace (Mirelon)
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Obr. 25 Procentudlni zavislost na tlouSt'ce izolace (Mirelon)

Tab. 16 a obr. 25 znazornuji, jak se méni procenta pii dané tlouStce izolace Mirelon.
Procenta zobrazuji, Ze neizolované potrubi ma vyssi tepelnou ztratu potrubi, nez potrubi
izolované. Ktivky na grafu zobrazuji izolaci Mirelon pfi letnim a zimnim obdobi.

4.4 Shrnuti kapitoly

V kapitole €. 4 byla nejprve popsana a matematicky vyjadiena konvekce. Konvekcei 1ze
rozd¢lit na ptirozenou (volnou) a nucenou. Pfirozend konvekce se tykd vzduchu proudiciho
okolo potrubi a nucena konvekce je médium (chlazené voda), kterd je pohanéna Cerpadly. Obé
konvekce se mezi sebou lisi svym vznikem. Poté byl zvolen izola¢ni material, jednd se o
kaucuk, izolaci AlS a izolacit MIRELON. Vesker¢ izolace byly pro danou problematiku vybrany
a zjejich tloustky vypocteny v tabulkovém programu EXCEL. Vypocet se zaobird pravé
problematikou mé bakalatské prace, kde je potieba zamezit ztratdm, popf. je sniZit na minimum.
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5 ZAVER

V prvni ¢asti mé bakalarské prace byly jednotlivé popsany ptivodni a nové navrzené
technologie ve firm¢. Jedna se o deskovy vyménik, akumulaéni nadrz, ¢erpadla a dvé chladici
jednotky. Nasledn¢ byly popsany nové technologie, tedy mikroturbina a absorp¢ni jednotka.

Daéle byl popsan princip vyroby chladu. Trigenera¢ni jednotky jsou
kombinaci vyroby elektfiny, tepla a chladu. Jsou to kogeneracni jednotky spojené
s chladici jednotkou absorp¢niho typu, kde byly popsany kompresorové a absorp¢ni chlazeni.

Cilem mé bakalaiské prace bylo zamezit, poptipadé snizit ztraty tepla z potrubi na
minimum ve vyrobni hale Flidr plast s.r.o. Potrubi dopravuje vodu ke strojim, které zaroven
ochlazuje.

Piivodni stav izolovaného potrubi, které je vedeno v hale Flidr plast s.r.o. nevyhovuje
z diivodu svych nevhodnych izolaci. Byl pouzit Mirelon, ktery je finanéné levnéjsi, ale
procentudlné ma nejvyssi ztratu tepla potrubi.

Na potrubi byly navrhnuty tyto izolace: Kaucuk, izolace Mirelon PRO a izolace AlS.
Pro tyto izolace byl zvlast’ stanoven vypocet k danym tloustkam. Nejmén¢ vhodna je izolace
Mirelon, kterd ma pii 0,002 m vysoké ztraty tepla zaizolovaného potrubi. Nejvic vhodna se jevi
kaucukova izolace o tloust’ce 0,002m ma minimalni ztraty tepla, ale je finan¢né vyss$i, nez
zbylé dvé izolace. Bylo zjiSténo, Ze potrubi bez izolace, které je vedeno v hale, ma vétsi ztratu
tepla, nez potrubi s izolaci. Rozdil ztrat tepla vyjadiuji procenta, kterd se 1iSi od danych
materiall a tloustek izolaci.
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6 PREHLED VELICIN A JEJICH JEDNOTKY

Zakladni
Nézev Jednotky
symbol
Cp sttedni mérné teplo Jkg'K!
d pramér m
g tithové zrychleni m.s
r polomér m
t Celsiova teplota °C
\% rychlost m.s’!
Qv pritok m3.s’!
S plocha m
a soucinitel teplotni vodivosti m?.s’!
B teplotni objemova roztaznost K!
p hustota kg.m
A soudinitel tepelné vodivosti W.m! K1
At rozdil teplot °C
v kinematickd viskozita m2.s!
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10 PRILOHY

1. Souginitel tepelné vodivosti pro plynné latky W.m ' . K!'  [8]
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2. Kinematicka viskozita pro plynné latky m?.s™!
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[8]

3. Kinematicka viskozita pro vodu m?.s™!
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4. Souginitel tepelné vodivosti pro vodu W.m'.K™! [8]
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