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UvoD

Popis technologickych usekov zariadeni vychadza
a/ pre TOK a ORC
> z projektu pre stavebné povolenie ,SO01 Zdroj tepla a elektrickej energie, strojna Cast, technicka
sprava“ (Fabian,J., Vanko,l., 03/2022),
na priklade
technickej Specifikacie zariadenia ,4-tahovy ocelovy kotol na drevnu Stiepku pre systémy ORC*
spolo¢nosti UNICONFORT,
technickej Specifikicie zariadenia ,Termoolejovy avodou chladeny ORC turbogenerator”
spoloénosti TURBODEN,;
b/ pre CVST
> z projektu pre stavebné povolenie ,SO03 Vymennikovéa stanica zdroja tepla, strojné Cast, technicka
sprava“ (Fabian,J., Vanko,l., 03/2022).

Pozn.: Dodavatelia technoldgii nie su urceni. Pri popise technoldgii sa uvaZuje s ekvivalentnymi
zariadeniami.

1. Termoolejovy kotol (TOK)
1.1. Spalovacia komora a vymennik tepla

KOTOL UNICONFORT MOD GLOBAL/G-500-OD

Model UNICONFORT MOD GLOBAL/G-500-OD je urCeny pre Styri spalovacie cykly, s vypoCtovym
tepelnym potencialom cca 5 470 kW, a ohrevom termalneho oleja na 310 °C.

Obr.1: 4-tahovy ocelovy kotol na drevnu Stiepku pre systémy ORC, typ UNICONFORT MOD GLOBAL/G
500 OD

Kotol je vybaveny podstavcom urenym na instalaciu posuvného roStu. Kotol bol navrhnuty a
skonstruovany na spalovanie biomasy, lesnej drevnej Stiepky, alebo podobnych materidlov. Nosna
konstrukcia bola vyrobena z ocelového plechu o hribke 10 az 12 mm, ktory unesie tepelné namahanie a
prevadzkovy tlak. Velkoobjemova sucha spalovacia komora ma viac tahov spalin na zlepSenie procesu
spalovania a na zlepSenie zraZania prachu obsiahnutého v spalinach. Spalovacia komora dosahuje
teploty v rozmedzi 900 - 1 300 ° C a je vybavena dvierkami na pravidelné Cistenie ohniska.

Specialna spafovacia komora so vstupom splyneného paliva s vysokou turbulentnou rychlostou so



Specialnym systémom vstrekovania sekundarneho vzduchu.

Cela velkoobjemova spalovacia komora je vybavend hrubou Ziaruvzdornou vymurovkou s vysokym
obsahom oxidu hlinitého vyrobenou zo Ziaruvzdornych tehal na dosiahnutie vysokej teploty a tym na
optimalizaciu spalovania. Tehly su pripevnené kotvenim a Ziaruvzdornym odliatkom s vysokymi
izolaCnymi vlastnostami.

Kotol je kompletne izolovany a oplechovany lakovanym ocelovym oblozenim.

Horék s ,,pohyblivym roStom*

Horak s pohyblivym rostom, modulovanymi stupiami, s prvkami z niklovej ocele, ktoré odolavaju vysokym
teplotam, so striedavou translaciou, aby sa zabezpeil prisun a distriblcia paliva z dopravy paliva do
spalovacej komory kotla a odvod popola zo spalovania do zberného miesta popola.
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Obr.2: Horak s pohyblivym rostom
=0 ‘ =)

3

N
TN
T TR T

R TR L
" » W

Nosna konStrukcia roStu kotla je chladena vodou o parametroch PN6 bar a Tmax 109 °C.

Cely rot kotla je rozdeleny do troch zon s nastavitefnymi pradmi vzduchu:

* prva zéna je na susenie paliva,

+ druha zona je miestom, kde dochadza k splyfiovaniu a primarnemu spalovaniu,

« tretia zOna je miesto, kde je dokonCeny proces spalovania a vytvara sa popol.

Rost kotla mbze byt vybaveny infraervenymi senzormi na monitorovanie hladiny paliva a jeho stavu
spalovania; tieto snimace maju pneumaticky Cistiaci systém.

SPALOVACIA KOMORA KOTLA

- Adiabaticka spal'ovacia komora! vyrobena z uhlikovej ocele je z vnltornej strany Uplne obloZena
vysoko kvalitnym ziaruvzdornym a izolaénym materialom, ktory je schopny udrZiavat teploty a zaistit tak
primeranu ochranu nosnej konstrukcie.
Adiabaticka spalfovacia komora je rozdelena do dvoch zon:
* prva zéna ma vhodnu velkost pre cely proces spalovania vdaka teplotam, ktoré sa udrziavaju nad
odpor¢anymi hodnotami, spalovaci vzduch sa privadza do komory s vysokou rychlostou, v zone vznika
turbulentné pradenie spalin,
+ druha zona je komora ,po spalovani®, stéle adiabaticka, je o nieCo vacsia, ¢o vedie k znatnému zniZeniu
rychlosti pradenia spalin pri rovnakom prietoku. Ma dvojaky ucel, a to dlhodobé udrZiavanie spalin vo
vnutri spalovacej komory a podporu odli¢enia TZL (prachu) zo spalin vdaka zvlastnej kon$trukcii komory
a turbulentnému vstrekovaniu spalovacieho vzduchu.
Spalovacia komora je vybavena hrubou armaturou:

- kontrolné otvory a vlezy,

- priezory,

- privody vzduchu,

- ukazovatele nastavenia a kontroly spalovania,

- ventilatory na privod spalovacieho vzduchu.

1 Adiabaticky dej alebo adiabaticky proces je termodynamicky dej, pri ktorom nedochadza k tepelnej vymene medzi latkou
a okolim (sk.wikipedia.org)



TERMOOLEJOVY VYMENNIK TEPLA

Termoolejovy kotol ma vymennik tepla spalin na baze silikénového oleja, v horizontalnom prevedeni
tvaru rovnobeznostena.

Konstrukcia konvekénych pléch2 s vertikalnym pohybom spalin, a inStalaciou Specialnych ddchadiel
spalin umoziuje lepSiu tepelnd vymenu a zabranuje usadzovaniu popola zo spalin na rurkovych
povrchoch vymennika tepla.

Popol zo spalovania sa zhromazduje v nésypkach pod salavou komorou a konvekénym rarkovym
vymennikom, kde je nainStalovany dopravnik - redler na automaticky odvod a prepravu popola do vhodnej
nadoby.

Cirkulacia termooleja (,organicky sikonovy olej siloxane* - pracovnej latky), je v protiprude s vysokou
rychlostou prudenia.

Konstrukéné materidly kotla su z vysoko kvalitnej ocele, ¢o zaruCuje vysoky vykon a ucinnost, ako aj
spolahlivi nepretrZitt dihodobu prevadzku v najnarocnejSich podmienkach.

Ekonomizér

Spalovacie plyny vychadzajlce zo zvézku rarok vymennika tela st vedené cez
prislusné potrubia do ekonomizeéra.

Spaliny vovnutri ekonomizéra su vedené zvisle, zvonka rurok, zatial Co
pracovna latka termalny olej preteka rdrovym vymennikom vovnatri rdrok v
protiprude.
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Vymennik tepla

Sirokouhly rirkovy vymennik je vyrobeny z hladkych rar z ocele C14, s
krivkami pripojenia ,U* k dvoijitej rdre: Dal$ie prvky su: vstupné a vystupné
rozdelovace oleja s pripojovacimi prirubami a spojkami pre poistné ventily,
odvzdusiovaci ventil, uzavery teplomeru, podpery rdrkovych vedeni,
izolaCné panely, izolacie z mineralnej viny, oplechovanie z nehrdzavejucej
ocele a pozinkovaného plechu, revizne vstupy.

Nosna konStrukcia

Nosna konstrukcia kotla je vyrobena zo Specialnych nosnikov a dosiek.
Konstrukcia je navrhnuta tak, aby udrziavala kotol kompaktny a umoziiovala tepelné rozpinanie
jednotlivych Casti pri prevadzkovej teplote.

VonkajSia izolécia
Termoolejovy kotol je zvonka uzavrety pozinkovanym plechom, alebo plechom z uhlikovej ocele. Je
vybaveny in§pekénymi vstupmi pre spalovaciu komoru a rdrkovnicu vymennika tepla.

Dodéavané prisluSenstvo a pristroje

2 Konvekcia je prenos fyzikalnej viastnosti, napr. zdielanie tepla (sk.wikipedia.org)
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Kotol je vybaveny nasledujicimi komponentmi:

- spinac diferen¢ného tlaku, riadenie cirkulacie pracovnej kvapaliny (silikonovy olej, siloxan),
- snimac teploty oleja OUT,

- snimac teploty oleja IN,

- vysielac teploty spalin,

- manometre, regulacia primarneho a sekundarneho tlaku.

Systém automatického Cistenia

Na vonkajSie Cistenie rurkovnice vymennika tepla kotla je k dispozicii systém vyfukovania popola
stlaCenym vzduchom s automatickym ovladanim.

Systém sa sklada z tychto hlavnych &asti: ventilator, ovliadanie, 4-p6lovy el. motor, Pel= 0,25 kW,
redukéna jednotka 1:15, koncovy spina€ ventilatora potrubia vzduchu, dyzy, prirubové pripojenia, gufovy
ventil z nehrdzavejlcej ocele, mechanickeé ovladanie a regulacia uhla fikania tlakového vzduchu
pomocou vacky. Prevadzka zariadenia je Uplne automaticka a riadena pomocou pocitaca.

Centralizovany privod a rozvod spal'ovacieho vzduchu

Technické rieSenie sleduje optimalizaciu zmieSavania Cerstvého vzduchu, horiceho vzduchu a
recirkulacie spalin.

Zostava: rozvod Cerstvého vzduchu v lakovanej oceli, rozvod recirkulacie spalin, zmieSavaci kolektor,
ventilator studeného vzduchu, ventildtor na recirkulaciu spalin, séria viaclistovych klapiek vzduchu
a spalin ovladanych elektrickymi pohonmi na regulaciu prietoku vzduchu a spalin v zmieSavaci a smerom
k spalovaciemu zariadeniu, nosna konstrukcia kolektora, izolacie z mineralnej viny, oplechovanie
z lakovaneho plechu.

Obr.3: Centralizovany vzduchotechnicky systém

1.2. Systém davkovania paliva do kotla

Mechanicky davkovaci systém paliva pozostava z:

- nasypka z ocele, doplnena snimaCmi miniméalnej / maximalnej hladiny paliva pre aktivaciu
systému podavania,

- ocelova gilotinova uzatvaracia klapka aktivovana hydraulickym alebo pneumatickym systémom
(vzduchova nadrz na uzavretie v pripade nudze) vybavena stavovym spinacom stavu ,otvoreny*
a ,zatvoreny",

- zavadzac€ paliva s dvoma skrutkami na privadzanie paliva, pozostavajuci z ocelového krytu, ktory
je vodou chladeny s parametrami chladiacej vody PN6 bar a Tmax 109 °C, dva skrutkové
dopravniky na privadzanie paliva ovliadané prevodovymi motormi; systém je vyrobeny z lakovane;
ocele a je vybaveny zaplavovacim termostatickym ventilom, ktory je automaticky uvedeny do
¢innosti a je pripojeny k protipoZiarnemu systému (hasiacej vode) s min. PN2,5 bar.



Obr.4: System davkovania paliva DUPLO

1.3. Systém odvodu popola

Systém na odvod popola
je v zostave:
- zasobniky z uhlikovej ocele umiestnené pod spafovacou komorou a vymennikom tepla;
z&sobniky sU obloZené Ziaruvzdornym materidlom vhodnej hrabky a typu, zvonka izolované
miner&lnou vinou s povrchovou Upravou pozinkovanim alebo s hlinikom v z&vislosti od
prevadzkovej teploty; su tiez vybavené pristupovymi dvierkami na udrzbu a distenie a
pripojovacimi prirubami k spalovaciemu zariadeniu a k vystupnym ventilom popola,
dvojité klapkové oddelovacie ventily pre tazké aplikacie, jeden pre kazdu vykladaciu nasypku,
elektromotor na vybijaci pohyb,
senzory na kontrolu otvarania a zatvarania ventilov,
PLC riadenie a bezpec€nost vytlaénych ventilov,
napajanie ovladacieho panela MCC na pohyb ventilov.

Systém na zber a prepravu zvySkov spalovania zo systému na odstrafiovanie popola spalovacej
komory a vymennika tepla do zbernej nadoby redlerovym dopravnikom s dvojitou trakcnou retazou,
vybaveny

spodné kovové hnacie prvky so samomaznymi lopatkami z teflonu na zniZenie hluku a funkcie

Skrabky,

lakovany plast z uhlikovej ocele uzavrety proti prachu; vybaveny je skrutkovanymi panelmi na

vrchu pre rychlu GdrZbu a Cistenie,

infraCervené snimace proti upchavaniu,

maznice pre retaz (s rastlinnym olejom),

motor prevodovky,

zaplavovaci termostaticky ventil na odvadzanie nespalenych plynov,

PLC riadenie a bezpecnost redlera,

napéjanie ovladacieho panela MCC na presun redlera
Redler je uloZeny na betonovej konstrukcii objektu TOK a ORC a je k nemu pripevneny protikusmi z
uhlikovej ocele.

Obr.5: Systém na odvod popola a systém zberu a prepravy zvySkov spalovama
1 . ,




1.4. Systém skladovania biomasy

Systém na zber a prepravy paliva z existujuceho skladu paliva do kotla, transportny redler s dvojitou
trakénou retazou je v zostave:
- spodné kovové hnacie prvky so samomaznymi lopatkami z teflénu na zniZenie hluku a funkcie
Skrabky,
ocelové puzdro uzavreté proti prachu, otvaravé na vrchu, aby sa umoznilo nakladanie; vybaveny
je skrutkovanymi panelmi na vrchu pre rychlu GdrZbu a Cistenie,
infraCervené snimace pre prevadzku a bezpecnost vybavené automatickym Cistenim stlacenym
vzduchom,
infraCervené snimace proti upchavaniu,
maznice pre retaz (s rastlinnym olejom),
motor prevodovky,
zaplavovaci termostaticky ventil (na obnovenie oddelenia medzi skladom paliva a kotlom),
pripojeny k protipoZiarnemu systému rozvodu hasiacej vody (PN min 2,5 bar),
PLC riadenie a bezpecnost redlera,
napajanie ovladacieho panela MCC na presun redlera.
Redler je uloZeny na beténovej konstrukcii budovy a je k nemu pripevneny ocelovymi protikusmi.

Obr.6: Systém zberu a prepravy paliva

1.5. Systém na odvod a odt'ah spalin

Systém hlavnych spalinovych potrubnych rozvodov

umoziuje odvadzanie spalin z vyfuku vymennika tepla do dymovodov. Pozostéava z:
spalinové potrubné rozvody z ocele,
spojovacie priruby medzi spalinovodmi z ocele,
objimky a spojovacie ty¢e na podporu spalinovych potrubi zhora.

Obr.7: Systém hlavnych spalinovych potrubnych rozvodov a extrakcia spalin

Systém potrubnych rozvodov na recirkulaciu spalin
umozriuje privadzanie Casti splodin horenia spat do spalovacej komory. Pozostava z:
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spalinové potrubné rozvody z ocele,

spojovacie priruby medzi spalinovodmi z ocele,

objimky a spojovacie tyCe na podporu potrubi zhora,

potrubie v tvare T v hlavnom dymovode na pripojenie k recirkulatnému potrubiu,

1 x elektricka hlavna uzatvaracia klapka na recirkulaciu dymu,

1 x invertorom (fr. meni¢om) riadeny recirkulovany dymovy ventilator,

zmieSavacie zariadenia recirkulécie spalin a spalovacieho vzduchu do spalovacej komory kotla,
PLC na riadenie klapiek spalin a vzduchu, a ventilatorov,

napajanie ovladacieho panela MCC pre chod ventilatora.

Odtah spalin
zabezpeCuje elektricky spalinovy ventildtor, spalinové potrubie a komin, udrZiavanie podtlaku spalin
v spalovacich zariadeniach poCas prevadzky. Spalinovy ventilator je vybaveny:
- el. motor,

spojovacia kladka el. motora ventilatora,

podporneé uloZenie ventilatora z uhlikovej ocele,

riadiaci invertor, (fr. menic),

PLC riadenie z hladiska kontroly a bezpecnosti,

napajanie ovladacieho panela MCC pre chod zariadenia.

Obr.8: Odtah spalin spalinovym ventilatorom

Ocelovy komin na odvod spalin
Je vyrobeny z niekofkych prirubovych kusov, s celkovou vySkou nad zemou 20 m, DN1000/800
(horizontalna Cast, priemer sa meni na trase) resp. DN1000/1160 (vertikalna ast, vnutorny a vonkajsi
priemer) inStalovany pri existujlcej budove. Je vybaveny:

vysoké vystupy na meranie emisii, 3 zaslepovacie priruby DN 100,

dvierka dole na odstranenie popola,

doplnky pre instalaciu ploSiny na kontrolu emisii z vystupov a pristupového rebrika.

Bezpecnostny komin z nehrdzavejucej ocele

inStalovany nad spalovacou komorou s nudzovym otvorom klapky pre pripad nudze alebo pre pripad
vypadku energie. VySka nad zemou 18,56 m, DN500 (horizontalna Cast) resp. DN500/520 (vertikalna
¢ast, vnutorny a vonkajSi priemer). Bezpe€nostny komin umozriuje velmi rychle vypustanie spalin, aby
sa zabranilo nadmernému zahriatiu oleja.

Komin je vyrobeny z nehrdzavejucej ocele a ma podstavec na pripevnenie, Cistiaci poklop, stredny
spojovaci kruzok, 90° spojku pre pripojenie ku kotlu pre montaZ na stenu.



Obr.9: Komin a bezpe€nostny komin

1.6. Systém Cistenia spalin

Batéria jednoduchych cyklénovych odprasovaéov

st schopné pri nizkych otackach zachytit az asi 60% zvySkového prachu zo spalovania paliva.

Zostava:
- nosna konstrukcia z lakovanej uhlikovej ocele,

cyklonovy odlucovac popolCeka z uhlikovej ocele,

cyklonovy odluCovac izolovany mineralnou vinou, a povrchovou Upravou panelmi z pozinkovanej

ocele alebo hlinikového plechu,

gilotinova klapka na manualne vypustanie.

Vysoko efektivny rukavovy filter na spaliny
Vybaveny je vysokoteplotnou lakovanou ocelovou konstrukciou. Je v zloZeni:
filtracnd komora na zachytavanie TZL, zvySkov zo spalovania paliva obsahujuca filtre s
bezpecnostnymi kodmi,
usadzovacia komora na zber popol¢eka, doplnena odnimatelnymi nadobami na bezné Cistenie,
automatickym Casovanym pneumatickym systémom na neustéle Cistenie filtrov a hlavnym
elektrickym panelom s napatim 380 voltov,
izolacia z mineralnej viny vyrobena z pozinkovaného ocefového plechu,
doprava popolceka skrutkovym dopravnikom zadstenym do v 10 000 litrovej ocelovej nadoby.
System bypassu rukavového filtra sa sklada z:
sada dvojstennych spalinovych armatur z ocele, navrhnuta tak, aby umozriovala spalinam prudit
do rukévového filtra, alebo ho Uplne obist,
2 ks elektrické vstupné a vystupné uzatvaracie klapky elektrického rukavového filtra,
1 ks elektricka uzatvéaracia klapka obtoku spalin,
PLC riadenie klapiek.

Obr.10: Cyklonovy odprasovac, rukavovy filter (BAG filter) a systém bypass rukavového filtra




1.7. Elektricky systém

Kompletné elektrické zariadenia a materidl medzi automatizaciou (PLC) a riadenim (MCC),
nainstalovanym na zariadeniach TOK, a vSetkymi pristrojmi @ motormi nainstalovanymi na spalovacom
telese a vymenniku tepla pozostéava z:

kéble,

pozinkované ocelové rury a / alebo potrubia,

plastové plaste,

kéblove priechodky.

Panel elektrickej automatizacie (PLC) a riadiaci panel (MCC) pre programované automatické riadenie
spalovania a napajanie elektromotorov zahrnutych v rozsahu dodavky predstavuje
- Schneider, Siemens alebo ekvivalentny automatizaény PLC pre riadenie a sprédvu spalovacieho
zariadenia, ako aj pre nastavenie hlavnych parametrov poCas prevadzky.
PLC ma analdgove a digitalne vstupy na komunikaciu so vSetkymi pristrojmi, ktoré su suc¢astou dodavky.
PLC:
- ovlada spalovanie nastavenim primarneho, sekundarneho a terciarneho vzduchu a davkuje

palivo,
ovlada podtlak vo vnutri spalovacej komory nastavenim odtahu spalin,
reguluje zvySkovy kyslik v spalinach prostrednictvom riadenia vzduchovych ventilatorov a
merania kyslika v spalinovych potrubiach z vymennika tepla (kyslikovd sonda je sucastou
dodavky),
reguluje teplotu vratnej vody do vymennika tepla (regulécia recirkulacie potrubia, trojcestny ventil
recirkulacné Cerpadlo),
kontroluje vypustanie popola,
riadi bezpeCnostné panely pre spravu signalov z bezpecnostnych nastrojov a zaistenie
bezpecénosti spalovacieho zariadenia.
Panely spravuji minimalne nasledujdce bloky:

vysoka teplota spalovacej komory,

nizky tlak spalovacej komory,

nizky tlak vymennika tepla,

vysoky tlak vymennika tepla,

vysoka teplota vymennika tepla,

nizky tlak chladiaceho okruhu,

vysoky tlak chladiaceho okruhu,

Ziadna cirkulacia v chladiacom okruhu,

Ziadna externa UPS,

Ziadna hasiaca voda.
Vseobecny externy alarm:

- hlavny vypinac,

riadiaci invertor, (fr. meni€) hlavnych motorov,

relé a stykace,

5,4 palcovy predny dotykovy panel,

Start / stop / nudzové tlacidla,

zapnuté svetlo a siréna,

klimatizacia.
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(PLC) a riadiaci panel (MCC)

Obr.11: Panel elektrickej automatizacie

Pocita¢ na dialkové ovladanie s monitorom a siet'ovou kartou
Pomocou dialkového ovladania je mozné:
zobrazit podmienky a hlavné prevadzkové parametre systému,
nastavit prevadzkovu logiku,
nastavit alarmy,
sledovat hlavné parametre,
ziskat pristup k sluzbe vzdialenej asistencie od technického oddelenia dodavatela.
Pre prevadzku je potrebné zaistit pripojenie a aktivaciu vysokorychlostného internetového bodu.

1.8. Zariadenie na stlaceny vzduch

Zariadenie je v zostave:
1 ks vzduchovy kompresor,
1 ks tlakova zasobna nadrz vzduchu,
inStalacia stlaeného vzduchu na dodavku stlaeného vzduchu pouzivatelom vratane
regulacnych ventilov s alarmami.

1.9. Termoolejovy okruh

Nudzovy chladi¢

Dodava sa vymennik tepla ako nidzovy chladi€ na chladenie termélneho oleja vodou v pripade poruchy
primarnych Cerpadiel, ked je vymurovka TOK horlca, vratane plavakového ventilu a anodickej ochrany
proti korzii.

Obr.12: Nidzovy chladic a obehové Cerpadio

-

Akumulaéna nadrz
na zber tepelného oleja v pripade Ciastotného vypustenia zariadenia je uzavreta expanzné nadoba v
horizontalnej konstrukcii, natlakovana dusikom N2 pri tlaku 0,45 bar s objemom 10 000 litrov.

Ventily pre systém tepelného oleja, 1 sada
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obsahuje ventily pre tepelny olej pre primarny okruh a pre prevadzkovy vymennik tepla. Zostava
pozostava zo vSetkych potrebnych uzatvéracich ventilov a bezpec¢nostnych ventilov, filtrov a spatnych
ventilov pre kazdé Cerpadlo, riadenie regulanych ventilov pre dodavané ovladania, ako aj vypustacie a
odvzdusriovacie ventily v dostatoénom mnozstve.

Meracie a bezpeénostné zariadenia pre okruh tepelného oleja

Dodava sa 1 sada v zostave: meracie a regulaéné pristroje pre cely popisany rozsah dodavky, doplnené
vSetkymi potrebnymi snimacmi teploty.

Potrubné trasy vratane dokumentacie,

PoZadovany je vykres schémy potrubia pre vedenie od menovitého priemeru DN65, stanovenie
pozadovanych kiznych uloZeni, pevnych ulozeni a montaznych zavesov. Izolacia potrubia je stéastou
rozsahu dodavky.

Elektricka inStalacia
Elektroindtalacny material, Specialne vodiCe a vedenia, ako aj pripojenie strojov a zariadeni su pripojené
k hlavnej elektrickej skrini.

Prva napln
Dodéava sa prva napli - organicky silikonovy olej (siloxan), alebo podobny typ pre hydraulicky okruh.

1.10. Okruh teplej vody

Prlprava teplej vody na pripojenie:
kondenzator ORC,
bezpecnostny vymennik tepla olej na vodu,
teplovodny vymennik tepla na teplu vodu pre spotrebitela,
odvod tepla, suché chladi¢e vzduchu,
chladiace Casti kotla.
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2. Organicky rankinov cyklus (ORC)

Teplonosna pracovna latka organicky silikonovy olej (para pracovnej latky), je vyrabana v termoolejovom
kotle pri poZadovanych vstupnych parametroch, teplota atlak, a dopravovana potrubnym rozvodom
a regulacnymi a uzatvaracimi armatdrami do turbiny ORC zariadenia.

Popis systému

Obr.13: Priklad ORC turbogeneréatora

ORC turbogenerator premiefia tepelnu energiu na elektricki energiu za pouZitia turbiny spriahnute
s elektrickym generatorom.

Tepelna energia s vysokou teplotou pracovnej latky sa dodava do zariadenia ORC
» termoolejovym okruhom.

Cast tepelnej energie, ktora sa nepremeni na elektrick energiu, odhliadnuc od strat, sa moze pouzit na
» kombinovanu vyrobu tepla a energie (nas pripad),
alebo sa po ochladeni rozptyluje do atmosféry (neuvazuije sa).

ORC turbogenerator funguje na principe organického rankinovho cyklu3. Prevadzkové kvapaliny prudia v

3 Organicky rankinov cyklus (ORC) oznacuije pouZzitie organickej, vysokomolekulovej hmotnostnej tekutiny na zmenu fazy pri
nizSej teplote ako zmena fazy vody a pary. Kvapalina umoZzruje rekuperaciu tepla rankinovym cyklom z nizSich tepl6t, ako je
spalovanie biomasy, priemyselné odpadové teplo, geotermaline teplo, solarne rybniky atd. Nizkoteplotné teplo sa premeni na
uzitoénu pracu, ktora sa sama mdze premenit na elektrickd energiu.

Pracovny princip organického rankinovho cyklu je rovnaky ako princip Rankinovho cyklu: pracovna kvapalina sa
¢erpa do kotla, kde sa odparuje, prechadza expanznym zariadenim a potom cez vymennik tepla kondenzatora, kde sa
nakoniec znovu kondenzuje.

Organickym rankinovym cykom sa zhodnocuje odpadové teplo. Technoldgia bola vyvinuta koncom 50-tych rokov min. stor.
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uzavretom okruhu, kde podliehaju termodynamickym premenam ako:
1. predhriatie, vypar, ohriatie, ziskanie tepla z pracovnej kvapaliny;
expanzia v turbine, spriahnutej s elektrickym generatorom,;
rekuperacia tepla z vyfukovych péar turbiny v regenerétore;
kondenzacia par pracovnej kvapaliny po prenose tepla do okruhu chladiacej vody;
preCerpavanie pracovnej kvapaliny ORC.

arw

Obr.14: Priklad termodynamického cyklu v zjednoduSenej schéme ORC turbogeneréatora (tzv NONSPLIT
(jeden okruh vysokoteplotnej pracovnej kvapaliny), verzia s regeneratorom)
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REGENERATOR

V regeneratore je kvapalina pracovnej tekutiny ORC Cerpana napajacim Cerpadlom, ktoré rekuperuje?
teplo z vyfukovych par turbiny, ¢im sa zvySuje ucinnost turbogeneratora ORC.

KONDENZATOR

V kondenzatore pary pracovnej kvapaliny ORC kondenzuju prenosom tepla do okruhu chladiacej vody.

Biomasa je k dispozicii po celom svete a méze byt pouZitd na vyrobu elekirickej energie v malych az stredne
velkych elektrariiach. Problém vysokych Specifickych investiénych nakladov na stroje, ako su parné kotly, sa prekonava v
dosledku nizkeho pracovného tlaku v elektrariach ORC. Dal$ou vyhodou je diha prevadzkova Zivotnost stroja v dosledku
charakteristik pracovnej kvapaliny, ktora je na rozdiel od pary neeroduijlica a nekorodujlca pre hadice ventilov a lopatky turbiny.
Proces ORC tiez pomaha prekonat relativne malé mnozstvo vstupného paliva dostupného v mnohych regiénoch, pretoze
efektivna elektraren ORC je mozna pre menSie elekirarne.

4 Rekuperacia vzduchu je spdsob vetrania budov so spatnym ziskavanim tepla. V obvodovej stene obytnych miestnosti su
zabudované nastavitelné otvory pre privod vzduchu. Z kuchyne, kupelne a WC je vzduch odvadzany ventilatorom. Odpadovy
vzduch prudi z tychto miestnosti s vy$Sou teplotou do vetracieho zariadenia, kde mu vymennik tepla odoberie ¢ast tepelnej
energie a odovzda ju Cerstvému vzduchu, ktory je do vymennika privddzany z vonku. Tento systém je sice naroCny ale usetri
velké mnozstvo energie. Ma éinnost az 60 — 80%. Preto sa Easto pouziva pri nizkoenergetickych domoch.
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TURBINA

Pary pracovnej tekutiny ORC v turbine expanduju. V tomto stave sa vnutorna energia pary premiena na
mechanicku energiu. Vdaka termodynamickym vlastnostiam pracovnej tekutiny (silikonovy organicky
olej), pary pracovnej latky, ktoré prudia v turbine, sa prehrievaju (sucha para), €o ma vyhody tykajlce sa
opotrebovania mechanickych komponentov turbiny.

Turbina je navrhnuta tak, aby umoziovala vymenu loZisk a mechanickych tesneni bez demontaze plasta
turbiny a bez otvarania okruhu pracovnej tekutiny ORC.

Technicke vlastnosti (stroje s prevodovkou medzi turbinou a elektrickym generatorom):
Turbina je spojena s generatorom pomocou redukénej prevodovky, ktora ma nasledujuce vlastnosti:
Technicke data:

- typ ... paralelny hriadel
- konfigurécia ... horizontalna
- poCet stupfiov 1
- otacky turbiny ... asi 3000 ot./min
- otacky generatora ... 50 Hz, stroje 1 500 ot / min
- loZiska ... loZiskovy ¢ap
- prevody ... dvojité Spiralové
Standard:

- AGMA 6011-103
Technické vybavenie:

- snimac teploty loZisk

- snimac vibracii puzdra
Dva flexibilng kiby spajaju prevodovku s turbinou a generatorom (po jednom na kazdej strane), ¢o
umoznuje plynuly chod v pripade malého nestosia medzi hriadelmi.

ELEKTRICKY GENERATOR

Elektricky generator premiefia mechanicku energiu na elektricku energiu.
Elektricky generéator je synchrénny, bude pracovat paralelne s elektrickou sietou.
Pripojenie k elektrickej sieti (paralelnd prevadzka) je automaticky vykondvané riadiacim systémom
turbogeneratora ORC.
Technické vybavenie:
- snimace teploty vinuti statora (faza 1, faza 2, faza 3),
- snimace teploty loZisk rotora (predné a zadné) (iba pri velkostiach 1 MW a vy3Sich),
- ramové vysielace vibrécii.

CERPADLO NA NAPAJANIE PRACOVNEJ KVAPALINY ORC a prislugny filter

Napéjacie Cerpadlo pracovnej tekutiny ORC je poharané 3-fazovym motorom pripojenym k frekvenénému
menicu, pre Ucely optimalnej kontroly a minimalizaciu spotreby energie.
Na vstupe napéjacieho Cerpadla je nainstalovany kontrolovatelny koSovy filter.
Na vystupe napajacieho Cerpadla je nainstalovany spatny ventil.
Technické vybavenie:
- puzdrovy snimac¢ vibracii podfa ISO 10816-3,
- snimace teploty vinuti motora,
- snimace teploty loZisk motora.
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MAZACI SYSTEM

Systém poskytuje vhodné mazanie nasledujdcich komponentov:
- turbinové loZisk4,
- turbinové mechanické upchavky,
- mechanické upchavky podavacieho ¢erpadla,
- loZiské elektrického generéatora,
- prevodovka.
Systém pozostava z:
- redundantné objemové motorové Cerpadia,
- olejova nadrz,
- membranovy akumulator,
- ventily a prisluSenstvo,
- montované rarky z nehrdzavejlcej ocele alebo pozinkovanej ocele,
- pristrojove vybavenie,
- elektricky ventilovany chladi¢ alebo vymennik tepla olej/voda.
Mazaci systém musi byt chraneny pred akymikolvek problémami s napajanim, preto je pripojeny k zdroju
nepreruSitefného napajania.
Technické vybavenie:
- vizualne indikéatory (tlakomery a teplomery),
- spinaCe minimalnej hladiny, tlaku a prietoku a spinace maximalinej teploty,
- vysielace teploty, tlaku a hladiny.

POTRUBIE A PRISLUSNE PODPERY

Sucastou je potrubie spajajuce diely, ktoré su z vyroby predmontované na nosnych ocelovych
konstrukciach.
V pripade potreby sa inStaluju vinovcové spoje v ramci procesnych rozhrani.

TURBINOVE VENTILY

Vstup pary turbiny je riadeny nasledujtcimi ventilmi bezpe¢nostnych zariadeni.
Na kazdom Useku turbogeneratora ORC je nainstalované bezpecnostné zariadenie, ktoré je mozné
uzavriet automatickymi ventilmi. Specifikované su sekcie:
- vysokotlakovy Usek, chrdneny bezpecnostnym zariadenim na objeme pary vyparnika alebo
prehrievaca,
- nizkotlakovy Usek, chraneny bezpe€nostnym zariadenim na objeme pary regeneratora,
- drenazny (pomocny) oddiel chraneny bezpecnostnym zariadenim v hornej Casti drendznej
nadrze.
Bezpecnostné zariadenia su rieSené pruzinovymi poistnymi ventilmi. Tento spdsob zaru€uje miniméalne
straty pracovnej tekutiny ORC po€as normalnej prevadzky.
Bezpecnostné zariadenia su vyberané, dimenzované a inStalované podfa Standardnej série ISO 4126.

OSTATNE VENTILY

Medzi ostatné ventily nevyhnutné pre bezpeénost, prevadzku a udrzbu hlavnych a pomocnych obvodov
pracovnej kvapaliny ORC a okruhu mazacieho oleja patria napriklad:

- Uzatvaracie ventily na udrzbu napajacieho Cerpadla a prislusného filtra,

- prevadzka a uzatvaracie ventily vo vakuovom systéme,

- prevadzka a uzatvaracie ventily v okruhu mazacieho oleja,
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- distribucny ventil pre predhrievac ,

- vypustacie a odvzdu$iovacie ventily.
SU to vypustacie, odvzdu$iovacie a dalSie ventily nevyhnutné pre prevadzku turbogeneratora ORC v
Casti vykurovacich a chladiacich okruhov v rdmci procesnych rozhrani turbogeneratora ORC.

ELEKTRICKE PANELY

Napéjacie a riadiace panely obsahuju elektrické a automatizacné zariadenie turbogeneratora ORC.

Vo vnutornych intalaciach mozu byt panely NN umiestnené v miestnosti turbogeneratora ORC.

V pripade generatorov VN sa odporuca nainstalovat VN panely do vyhradenej miestnosti oddelenej od
NN panelov, napriek tomu je mozné umiestnit VN aj NN panely do prevadzkovych priestorov v miestnosti
ORC, ak su splnené poZiadavky eurdpskych noriem (IEC EN 61936-1, EN 50522).

Rozmery elektrickych panelov a detaily privodu kabla su uvedené na vykresoch PD.

Konfiguracia a pripojenie elektrickych panelov a prisludného zariadenia je popisané v zjednoduSenej
jednoriadkovej schéme.

Popis rieSenia elektrickych panelov:

Panel QO: ochranny, synchronizaCny a regulacny panel, obsahuje ochranné relé generatora,
synchronizétor a automaticky regulator napétia (AVR).

Panel Q1: napéjaci panel, napatie podla elektrického generatora. Panel obsahuje hlavny istic, ktory je
vysuvny (NN) alebo pevny, ale d& sa lahko vymenit (VN), potrebné su transformatory (TA/TV).
V synchrénnych aplikaciach VN sa tomuto panelu d& vyhnut, ak je poskytnuty v elektrickom
systéme vhodny rozvadzac a suvisiace pomocné zariadenia, toto rieSenie musi byt
analyzované a odsuhlasené so spolo¢nostou TURBODEN.

Panel Q3: panel automatizacie NN obsahujuci vSetky elektrické zariadenia potrebné na
ovladanie/riadenie/ochranu ORC (okrem ochranného relé generatora umiestneného do Q0
alebo Q1). Eleketricku energiu dodava jeden (dva) zdroje neprerusitefného napajania (UPS),
aby sa zaistilo bezpe¢né ovladanie ORC.

Panel Q4: vykonovy panel NN obsahujuci meni¢ (VSD) pohanajuci elektromotor podavacieho ¢erpadla
pracovnej tekutiny ORC.

Miestne skrine: RTU (vzdialend externa jednotka) alebo JB (spojovacia skrinka) sa pouZivaji iba v
niektorych konfiguraciach na zber a distribdciu signélov alebo elektrického napajania.

Skratovy prad v mieste pripojenia
Podmieneny skratovy prad (Icc alebo skratovy pradovy prud pre panely USA-CAN) kazdého panelu je
uvedeny v zjednoduSenom jednoriadkovom diagrame.

Pristrojové vybavenie
Pristrojové vybavenie je potrebné na U¢inné a bezpecné ovladanie turbogeneratora ORC.
Konfiguraéné parametre pristrojového vybavenia sa nesmud menit.

Riadiaci systém

Elektronicky systém neustale monitoruje a riadi operacie ORC tym, Ze prispdsobuje automatické operacie
sledovaniu variacii primarneho procesu vratane variacii tepelného zataZenia.

Systém monitoruje proces a stav pomocnych zariadeni pomocou pristrojov v teréne, pri¢om v riadiacom
algoritme vypocitava prislusny vykon a pdsobi priamo na regulacné ventily rychlosti turbiny a na aktualnu
rychlost otaCania napéjacieho ¢erpadla.

Riadiaci systém poskytuje sekvenciu automatického spustenia vratane vSetkych kontrol integrity
pristrojového vybavenia a stavu procesu, sekvencii zastavenia a spravy pomocnych systémov.
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Riadiaci systém funguje aj ako z&kladny systém riadenia procesov, ktory implementuje softverové bloky
v pripade prekonania prahu pred alarmom na stbore externych parametrov (napr. nedostupna spojovacia
siet, nizka teplota teplonosnej kvapaliny atd.) alebo internych (napr. kondenzator) parametrov ako vysoky
tlak, rychlost turbiny atd.). V pripade tejto nechcenej udalosti sa zariadenie okamZite zastavi a alarm sa
zaznamena do registra systému dialkového dohladu.

Riadiaci systém je nezavisly na zaznamenavani Udajov v zariadeni a na systéme zobrazovania Udajov; v
pripade poruchy dohladu osobného pocitaa alebo v pripade problémov s kablovym/sietovym
prepojenim medzi riadiacim systémom a osobnym pocitatom sa zariadenie neodstavi.

Standardné konfiguracia obsahuje PLC zaloZené na platforme Siemens Simatic a firemny riadiaci softvér
TURBODEN vyvinuty v softverovom prostredi Siemens.

Nezavisly funkCny bezpecnostny systém (bezpecnostny retazec)
Aby bol turbogenerator ORC v bezpe¢nom a stabilnom stave, existuje aj funkény bezpecnostny systém
nezavisly na riadiacom PLC.
Systém je vybaveny hardvérom odliSnym od toho, ktory pouZiva zékladny systém riadenia procesov; ak
riadiaci PLC nebude schopny vratit proces pod prevadzkové limity, bezpeCnostny retazec uvedie
turbogenerator ORC rychlo do bezpe¢ného stavu.
Kazda bezpecnostna slucka je implementovana pomocou komponentu, ktory je v sulade s klasifikaciou
bezpecnostnej pristrojovej funkcie.
Vstup generujuci nidzové zastavenie je:

- nudzové tlacidlo,

- alarm elektrickej ochrany generatora,

- vibrécie turbiny,

- otacky turbiny,

- vysokotlakove obvody ORC,

- vysoka teplota mazacieho oleja,

- netesnosti prirub ventilatorov,

- odstavenie PLC (riadenie procesu).

Systém zaznamu a vizualizacie udajov
Systém mé nasledujlce vlastnosti:

1. Zariadenie s farebnou grafikou, s identifikaciou kartami a €iselnymi hodnotami premennych

podla normy TURBODEN,;

Podrobna vizualizacia subsystému;

Vizualizacia stavu zariadenia (napr. faza uvedenia do prevadzky, poruchy, alarmy atd');
Zaznam alarmu s udajmi a ¢asom na vyhradenej vizualizanej stranke;

Udaje zaznamenané v &iselnom formate a v grafoch;

Automatické ukladanie hlavnych analégovych signalov. Zaznamenané hodnoty je mozné
zobrazit v ¢asovych diagramoch. Rozsah intervalu ¢asového diagramu je mozné nastavit od
10 s do 30 dni;

7. Automatické zaznamenavanie alarmov a poruch na osobny pocitaC v zozname alarmov.
TURBODEN bude dialkovo monitorovat zoznam alarmov na diagnostické Ucely. Z tohto dévodu je k
dispozicii pripojenie ADSL.

Technické vlastnosti systému SCADA su vhodné na spravne pouZivanie systému a su aktualizované na
najnovsiu Uroven. Podla poZiadavky sa systém operativne aktualizuje.

Podla konfiguracie sa meraju a zaznamenavaju parametre:

Teploty:

- okruh teplonosnej kvapaliny,

- chladiaci okruh kondenzatora,

- okruh pracovnej tekutiny ORC,

ook owd
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- loZiska elektrického generatora,

- vinutia statora generétora,

- okruh mazacieho oleja,

- turbina,

- okolité prostredie;
Tlaky:

- okruh pracovnej tekutiny ORC;
Elektrické parametre:

- prad,

- napétie,

- frekvencia siete,

- Uc¢innik (cos ¢);
Dalsie parametre:

- Urovne,

- rychlost turbiny,

- vibracie rotujucich strojov,

- poloha ventilov.
Turbogenerator ORC m& mera¢ vykonu a energie na meranie hrubej elekirickej energie a vlastnej
spotreby.

Konfiguracia WCC-K s jednym systémom

Systém zaznamu udajov SCADA je umiestneny v priemyselnom osobnom pocitai s dotykovym panelom
priamo na vstavanom ovladacom paneli. Tento systém je prepojeny s riadiacim PLC systémom Profinet,
¢im v redlnom Case prijima prevadzkové parametre turbogeneratora ORC.

Iné konfiguracie s riadiacim systémom na baze PLC: systém zaznamu udajov SCADA je umiestneny na
osobnom poditadi pripojenom k riadiacemu PLC prostrednictvom siete Ethernet, ¢im v realnom Case
prijima prevadzkové parametre turbogeneratora ORC.

Do osobného PC bude nainstalovana profesionalna verzia najnovsieho opera¢ného systému Microsoft,
2 disky, mys a klavesnica.

Osobny pocita€ so systémom SCADA v miestnosti riadenia ORC, je k PLC pripojeny metalickym kablom
s maximalnou dizkou 100 metrov; pre dihsie kablové trasy je variantne k dispozicii pripojenie z optickych
vlakien vratane prislusnych prevodnikov. Osobny pocitac je v dodavke zariadenia a je napojeny z UPS-

ky.
VAKUOVY SYSTEM

Systém automaticky odstranuje vzduch a vSetok nekondenzovatelny plyn, ktory sa moze nachadzat v
okruhu pracovnej tekutiny ORC.
Systém pozostava z:

1. vakuova pumpa,

2. separaCna nadrz,

3. potrubie, ventily a prisluSenstvo aZ po rozhranie,

4. pristrojové vybavenie.

SYSTEM DISTRIBUCIE STLACENEHO VZDUCHU
StlaCeny vzduch aktivuje pneumatické zariadenia potrebné pre spravnu ¢innost turbogeneratora ORC.
Distribu¢ny systém stlateného vzduchu je az po body dodavky na rozhrani.

Distribu¢ny systém zacina z bodov umiestnenych podfa Specifikacie na vykrese rozhrania a distribuuje
vzduch kazdému pneumatickému spotrebicu, ktory je sucastou dodavky TURBODEN. Je vybaveny
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vSetkymi potrebnymi ventilmi, podperami a nastrojmi.
OCELOVE KONSTRUKCIE PRE ZARIADENIA montované na podpernych ocefovych konstrukciach

Zariadenia turbogeneratora ORC su namontované na vhodnych ocelovych konstrukciach (ok)
poskytujucich oporu a ukotvenie, chranené a lakované podfa normy TURBODEN.

V pripade strojov z EU sa na ocelové konstrukcie pre zariadenia montované na ocefové konstrukcie
vztahuje podobne ako na strojové zariadenia ORC smernica o strojovych zariadeniach 2006/42/ES.

ZABEZPECOVACI SYSTEM PRE PRIRUBOVE SPOJE

VSetky spoje jednotlivych prvkov pouZitych v turbogeneratore ORC su klasifikované podfa eurdpskej
normy EN 1127-1, priloha B a nemeckej normy TRBS 2152-2, ako technicky trvanlivé. V tomto pripade
sa spoje nepovazuju za emisné body pre klasifikaciu okolia. TURBODEN dodé v rozsahu dodavky spravu
pre tieto zaradenia vypracovanu notifikovanym organom.
Stroje pouzivajuce siloxan ako pracovni kvapalinu ORC inStalovanych v interiéri s vybavené
zabezpeCovacim systémom pre prirubové spoje, tento systém zabranuje nepretrZitému nasavaniu prirub.
Systém pozostava z:
samostatné ochranné kryty obklopujtce tlakové priruby (kryty prirub) so vstupom vzduchu,
pripojovacie potrubie kazdého krytu priruby k odsavaciemu ventilatoru,
vyfukovy ventilator certifikovany pre zénu 2,
spinac diferen¢ného tlaku certifikovany pre zénu 2,
detektor organickych tekutin certifikovany pre zonu 2,

6. Cast vytlacného potrubia az po prirubu rozhrania.
Ventilator nepretrzite nasava vzduch z krytov prirub spolu s parou tekutiny, ktora by mala unikat z tlakovej
priruby, ¢im je zaistené ucinné vetranie podfa IEC 60079-10-1.
Kedykolvek snimac zisti unik, priom prah zasahu je nastaveny na hodnotu o jeden rad niz$iu, ako je
dolna medza horfavosti (LFL), senzor bezpe¢ne zastavi turbogenerator ORC.
Ventilator sa zapne na poZiadavku o spustenie turbogeneratora ORC a zostane v chode pocas
prevadzkovej fazy a najmenej 7 hodin po zastaveni zariadenia.
V pripade poruchy ventilatora spina¢ diferenéného tlaku bezpecne zastavi zariadenie.
VSetky nastroje a vybavenie systému su dodavané ako zariadenia pre neprerusitelny chod.
Turbogenerator ORC je skon$truovany tak, aby bol vdaka svojej konStrukcii trvalo technicky tesny a
vybaveny certifikovanym systémom detekcie sania/iniku, je zostavou podla smernice 2014/34/EU;
Kompletnd zostava zariadenia ORC potom neklasifikuje okolity priestor ako relevantny z hladiska
vybuchu.
V stavebnej Casti je rieSena inStalacia zariadeni pre vetranie priestoru ORC na zaklade poZiadavky ty.
TURBODEN pre odvedenie zbytkového tepla z tohto priestoru a poziadavky na vetranie tohto priestoru.
Turbogenerator ORC nemdZe fungovat v priestore s klasifikaciou vybusného prostredia.

=

abrowd

PRACOVNA KVAPALINA ORC

Dodéavatel zabezpec€i prvu dodavku a naplnenie turbogeneratora ORC pracovnou kvapalinou ORC
potrebnou pre termodynamicky cyklus.

Pracovnou kvapalinou ORC je organicky silikénovy olej siloxan, klasifikovany ako horfavy podfa
eurdpskeho predpisu 1272/2008; podrobnosti o stvisiacich rizikach st uvedené v karte bezpe¢nostnych
Udajov.

Na uvedenie do prevadzky a spustenie turbogeneratora ORC bude dodané dostatotné mnoZstvo
kvapaliny, fy. TURBODEN turbogenerator komplet napini pracovnou latkou.

V pripade potreby bude dodané aj malé ndhradné mnoZstvo na doplnenie.
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Kvdli horfavosti musi byt kvapalina spravne skladovana v sulade s kartou bezpe¢nostnych udajov.
Kvapalina musi mat vysoku uroven Cistoty, aby zarucila menovité vykony turbogeneratora ORC pocas
jeho Zivotnosti. Kvapalina sa mbéze poSkodit (technické zhorSenie), ak je vystavena teplotam
presahujicim definované maximalne teploty.

V mechanickych tesneniach turbiny a Cerpadla méze dochadzat k uniku oleja smerom dovnutra okruhu
pracovnej tekutiny ORC.

Tento unik moze byt fyziologicky alebo moze suvisiet so zlyhanim tesneni, v désledku ¢oho sa vykon
mdZe poCas zivotnosti jednotky zniZovat, mnozZstvo poklesu silne zavisi od velkosti a konfiguracie
turbogeneratora ORC, povodny vykon je mozné obnovit' regeneraciou kvapaliny, oddelenim olejovej
frakcie.

Pre stroje pouZivajuce ako pracovnu kvapalinu ORC siloxan, spoloénost TURBODEN dodava odlu¢ovac
oleja na odstrarovanie mazacieho oleja z pracovnej kvapaliny ORC pocas prevadzky turbogeneréatora
ORC, ¢im sa zamedzi vysSie uvedenému zhorSeniu vykonu.

OSTATNE PRACOVNE KVAPALINY

Ostatné pracovné kvapaliny potrebné pre pomocné zariadenia su:
- mazaci olej,
- Olej do vakuovej pumpy.

PRIVOD DUSIKA

Zariadenia ORC - pracovné a skladovacie priestory siloxanu sd pred prvym pinenim inertizované
dusikoms.,

NEPRERUSITELNY ZDROJ NAPAJANIA

Aby bola zaruCena prevadzka riadiaceho systému a pomocnych sluzieb, ktord nemozno prerusit ani v
pripade poruchy napajania, je potrebny systém neprerusiteného napajania s jednym jednofazovym
vystupom a jednym trojfazovym vystupom podia zjednoduSeného jednoriadkového diagramu.
V pripade poruchy elektrickej siete systém neprerusitelného napéajania napéja tieto systémy:

- vSetky mazacie systémy,

- riadiaci systém,

- nezavisly bezpe€nostny systém,

- systém zaznamu a vizualizacie dat,

- zabezpec€ovaci systém pre prirubové spoje.

PRiVOD STLACENEHO VZDUCHU

Privod stlateného vzduchu potrebny pre prevadzku ORC turbogeneratora aZz po miesto pripojenia
rozhrania.

OKRUHY CHLADIACEJ VODY KONDENZATORA

Vodou je chladeny kondenzator a pomocné systémy, vratane vSetkych potrebnych komponentov
(Cerpadld, prietokové regulané ventily, poistné ventily, protipriruby, potrubia, pristrojové vybavenie,
odvodriovacie potrubia atd).

5 Dusik je inertny plyn a m& nizky rosny bod. Z priestorov vytlaca kyslik, znemoznuje oxidaciu vybusnych plynnych zmesi, ¢im
sa predchadza exploziam.
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3. Centralna vymennikova stanica tepla (CVST)

Predmetom projektu je realizacia novej centralnej vymennikovej stanice tepla (CVST), typ voda-voda,
menovity vykon 7 000 kW, teplotny spad zima 95/65°C, leto 75/50°C, PN25 / PN16, v existujdcich
priestoroch existujlceho stavebného objektu nového energetického zdroja, KGJ a ORC. CVST zabezpedi
teplo pre vykurovanie (UK) a pripravu teplej vody (TV) pre SCZT KMET Handlova.

Prevadzkové rezimy CVST

Zima
CVS bude ohrievat' vykurovaciu vodu SCZT KMET Handlova z teploty 65°C na poZadovan( vystupn(
teplotu zima max 95°C. Ohrievajucim mediom bude tepld voda z uvaZzovaného nového energetickeho
zdroja tepla a elektriny ORC, palivo biomasa, teplotny spad 100/60°C.

Leto
CVST bude ohrievat vykurovaciu vodu SCZT KMET Handlova z teploty 50°C na poZadovanu vystupnu
teplotu, leto max 75°C. Ohrievajicim médiom bude tepld voda z uvaZovaného nového energetického
zdroja tepla a elektriny ORC, palivo biomasa.

VST je na primarne médium - vykurovaciu vodu z nového ORC zariadenia pripojena na primarnej strane
novym vnatornym ocelovym izolovanym potrubnym rozvodom tepla 2 x DN250.

Na sekundarnej strane novej vymennikovej stanice tepla ORC zariadenia, bude do nového rozdelovaca
a zberaca tepla paralelne novym vnutornym ocelovym izolovanym potrubnym rozvodom napojena tepla
voda z existujlcich zariadeni, zdrojov tepla, 1 ks biomasovy kotol (VESKO = K1), 2 ks KGJ (KGJ-1, KGJ-
2), t. zdrojov tepla pre novy vonkajsi rozvod tepla a nové vymennikové stanice tepla v existujucich
plynovych kotolniach SCZT KMET Handlova.

Maximalny vykon odovzdavacej stanice tepla (CVST) je Pmax = 8 400 kW. CVST je navrhovana z dvoch
doskovych rozoberatefnych vymennikov tepla, kazdy o max vykone Pmax = 4 200 kW.

3.1. Struény popis funkcie CVST

Zé&kladné zariadenia CVST:

- 2 ks doskovy vymennik tepla v prevadzke max vykon 4 200 kW, prevadzkovy vykon 3 500 kW,
- Uzatvaracie a vypustacie armatury/ventily

- regulacné armatury, primar 2 ks, sekundar 2 ks,

- Cerpadla primarnej strany CVS, rieSené v ramci projektu ORC zariadenia, 2 ks,
- Cerpadla sekundarnej strany CVS, nové 2 ks,

- poistné ventily, 2 ks,

- elektrorozvadzac spolu s riadiacim systémom,

- kontrolné a meracie pristroje

- teplomery, tlakomery na vizualnu kontrolu

- merac tepla sekundar, pre exist. zdroje tepla a nové ORC zariadenie, 2 ks,

- tlakova nadoba s membranou vyrovnavacia, objem 5,0 m3.

InStalovany vykon CVST ... 8400 kW
Prevadzkovy vykon CVST ... 1000 kW

Centrdlna vymennikova stanica tepla je rieSena ako tlakovo nezavisla s doskovymi vymennikmi
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rozoberatelnymi, napriklad ALFA-LAVAL. CVS je navrhnuta ako skladacka z jednotlivych zariadeni vo
volnom priestore existujuceho stavebného objektu KGJ a ORC.
VST ako celok sa sklada z:

- priméarneho okruhu, privod a vrat vykurovacej vody z uvazovaneho nového zdroja tepla ORC
zariadenie, novymi obehovymi ¢erpadlami Grundfos, novymi regulaénymi armatirami vystupne;
vykurovacej vody z jednotlivych vymennikov tepla,
sekundarneho okruhu, privod avrat vykurovacej vody z SCZT KMET Handlova novymi
obehovymi ¢erpadlami z jednotlivych odovzdavacich vymennikovych stanic tepla v existujdcich
PK 1,3,4,5,8,10,13,15 cez nové regulacné armatury prietoku jednotlivych vymennikov tepla, do
nového rozdelovaca a zberaCa tepla VST bude paralelne napojena tepla voda z existujlcich
zariadeni, zdrojov tepla, 1 ks Biomasovy kotol, 2ks KGJ,
okruhu dopliiovania, sekundarneho okruhu VST z novych zariadeni dopliovania CZT KMET
Handlova, 3 ks doplfiovacie erpadlo Grundfos, cez novy dvojcestny el. reg. ventil dopliovania
zabezpecovacieho zariadenia VST, poistné ventily na sekundarnej strane vymennikov, tlakova
nadrZz s membranou, vyrovnavacia nadrze sekundarneho okruhu VST, poistny ventil doplfiovania
sekundarneho okruhu VST, dvojcestna el. regulaéna armatura odpustania sekundarneho okruhu
VST,
zariadenia merania, regulacie, SKR a prevadzkového rozvodu silnopradu zariadeni VST

Okruh merania a regulacie je predmetom samostatnej Casti toho projektu CVST.

3.2. Rozsah dodavky strojnej technoldgie

Primérna voda

Potrubia primarnej strany VST sa pripoja na:

- privodné primarne potrubie DN250 v priestore objektu ORC a KGJ 1,2 KMET Handlov4,

- vratné primarne potrubie DN250 v priestore ORC a KGJ 1,2 CZT KMET Handlova.

Potrubia budd ulozené pomocou ocelovych typovych prvkov na stavebné konstrukcie objektu. Potrubie
sa opatri natermi, zaizoluje sa mineralnou vinou a oplechuje pozinkovanym plechom.

Sekundarna voda

Potrubia sekundarnej strany VST sa pripoja na novy potrubny rozvod sekundarneho vykurovacieho
okruhu CZT KMET Handlov4, a to na:

- privodné potrubie DN200 a DN250 v priestore VST CZT,

- vystupné potrubie do rozvodu CZT KMET Handlova, DN200 a DN250.

Nové vnutorné prepojenie existujiceho sekundarneho rozvodu kotla na biomasu a KGJ a navrhovanej
sekundarnej strany VST (potrubie 2xDN250),

3.3. Z&kladné technické parametre

Primarna strana

- max. tepelny vykon VST .. 2% 4200 kW
- prevadzkovy vykon VST ... 2X 3500 kW
- menovity teplotny spad
zima ... 100/70 °C
leto ... 80/60 °C
- vypoCtovy prietok ... 41,80 kg/s
- tlakovy rozdiel ... 45 kPa

- odpor vymennika na vodnej strane ... 35,0 kPa (pri prietoku 186,25 m3/hod)
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- objem vymennika tepla .. 1871
- pracovny stupen primarneho okruhu ... min. PN25 (pracovny stupen |)

- konstrukéna teplota .. 110°C
- pripojovacie hrdla ... DN 150, PN 25
- hmotnost vymennika tepla .. 2 X 2 301 kg (prevadzkovd)

Obidva vymenniky VST budu vybavené bezpecnostnyml rychlouzavermi, pri prekroeni vystupnej teploty
vody na sekundarnej strane sa rychlouzavernymi ventilmi uzavrie vstup vykurovacej hortcej vody do
vymennika.

Sekundéarna strana
- max. tepelny vykon VST .. 2X 4200 kW
- prevadzkovy vykon VST .. 2% 3500 kW
- menovity teplotny spad
zima ... 95/65 °C
leto ... 15/50 °C
- vypoCtovy prietok .. 41,8 kgls
- tlakovy rozdiel ... 30 kPa
- objem vykur. sUstavy (s VST) .. 170 m3
- pracovny stupen sekundarneho okruhu... min. PN16 (pracovny stuperi I)
- konstruk¢na teplota .. 110°C
- objem vymennika tepla .. 1851

3.4. Ostatné technologické Useky

Zabezpecovacie zariadenie

Sekundarny vykurovaci systém VST bude proti nepripustnému zvySeniu tlaku zabezpe&eny odpustacimi
a poistnymi ventilmi.

Zmena objemu vykurovacieho systému primarnej strany CVST pri Gtimovych reZzimoch a nabehoch je
vyrovndvané prostrednictvom novej tlakovej nadoby s membranou o dostatoénej velkosti a tlaku. Pre
kontrolu néddob bude stc¢astou dodavky aj servisny ventil MK osadeny na pripojovacom hrdle nadoby.

Uprava vody a doplfiovanie

Nova chemicka uprava vody bude v zostave: 1ks filter - mechanicka nominalna filtracia, 1ks zmakCovacie
zariadenie, riadiaci ventil, riadiaca jednotka, impulzny vodomer, filtratné nadoby, solankova nédrz, 2ks
davkovacia stanica, pevna sacia zostava, nerezovy vstrekovaci kit, zachytna vana, filtracné zariadenie
pre boénu filtraciu uzatvorenych okruhov. Zariadenie bude v modulovom systéme. Ide o plne automatické
zariadenie. Vstupy: surova pitna voda, tabletovana sol, prostriedok na chemicke viazanie kyslika,
multifunkéna kotlova chemikalia.

Doplriovanie tlakového systému na udrziavanie prevadzkového tlaku sekundarnej strany CVST bude
zabezpeCené novym expanznym a dopliovacim zariadenim v zostave: dvojcestny el. reg. ventil,
uzatvaracie armatury, vodomer, spétny ventil, s doplfiovanim z vytlaéného potrubia rozvodu upravene;
vody. Na dopliiovacom potrubi v mieste doplfovania vykurovacej vody bude inStalovany odpustaci el.
reg. ventil. Objemova teplotna roztaznost sekundarnej strany VST bude eliminovana v jednej tlakovej
nadobe s vakom typu Expanzomat, G 5000, PN10, objem 5000 I, prevadzkovy tlak 4,5 aZ 5,0 bar.
Expanzomat bude pripojeny na vratné potrubie sekundarnej vykurovacej vody.
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Cerpadla CVST

Viykurovacia voda je po priechode ¢erpadlom dopravovana z vytlatného hrdla obehového Cerpadla cez
spatnd armatdru a uzatvaraciu armatdru vytiaénym potrubim. Cerpadla st chladené vzduchom, bez
pouZitia chladiacej vody, Cerpadla st vybavené PTC sondami, vyrobca Grundfos.

Obehové Cerpadla sekundarnej sietovej vody SCZT Handlova sliZia na dopravu vykurovacej vody v
potrebnom mnozZstve a tlaku. Obehové Cerpadla su dve horizontalne odstredivé, ¢lankové Eerpadla
pohanané elektromotorom. Kazdé Cerpadlo je projektované na 100% menovitého prietoku a 100%
menovitej dopravnej vysky, priCom vzdy jedno je v chode pre vymenniky VST akazdé méze byt
samostatne v prevadzke pri vypadku druhého Cerpadla.

Spojovacie potrubia

Potrubné rozvody VST, sekundarne aj primarne, su navrhnuté z ocefovych rar hladkych PN40/I1I, material
11 353.1 (STN 42 5715). Oblaky DN15 aZ DN 50 budl zhotovované pri montazi ohybanim rovnych rdr.
VSetky zavitové armatdry budd montované do potrubia so zavitovou spojkou. Armatry a spoje —
sekundérna strana VST min. PN16 a primarna strana PN25.

Primarne a sekundarne potrubie VST bude na najvy$Sich miestach odvzdusnené odvzduS$novacim
vypustacie armatdry s nastavcom na hadicu. Odfukujlce potrubie poistného ventilu bude vyvedené do
novej otvorenej nadoby upravenej vody V = 10,0 m3.

Nosné ocelové konstrukcie a uloZenia

Prepojovacie potrubia v priestore VST budd uchytené o stavebné konStrukcie exist. objektu, steny,
podlaha, strop alebo pomocné ocelové konstrukcie pomocou zavesného systému pre potrubia, s kiznymi
podperami.

Viyrovnavacia nadoba VST (tlakova nadoba s vakom) budi poloZena na podlahe v blizkosti VST.

Tepelné izolacie a natery

Minimalna hrubka izolacie je zavisla od vnitorného priemeru potrubia alebo armatury, podla poziadaviek
vyhlasky €. 14/2016 Z. z.

2 ks Doskovy vymennik VST bude zaizolovany Specialnou tepelnou izolaciou, ktora bude sucastou
dodavky vymennika.

Potrubia neizolované: odvzdusnovacie a vypustacie potrubie, expanzné potrubie, odpadové potrubia,
odfuky poistnych ventilov.

Pred zaizolovanim je potrebné potrubia opatrit naterom.

3.5. Stavebné Upravy a demontaze

CVST bude osadena v existujucom priestore objektu KGJ a ORC, na prizemi objektu, s pristupom
z exteriéru spojovacou chodbou, a na podlazi vo vySke +6,00 m, s pristupom po ocelovom schodisku.
Temperovanie priestoru VST je existujlce, vetranie priestoru VST je existujlce.

Pre nové technologickeé zariadenia VST, obehové Cerpadla, doplfiovacie Cerpadla, vymenniky tepla bude
potrebné vybudovat nové zéklady, so soklom min 5 cm nad urovriou podlahy.

V ramci demontaznych prac sa zrealizuje:

- demontaz Casti existujucich potrubi DN125, 100, 150, pre napojenie primarnej a sekundarnej strany
VST,

- pre vytvorenie miesta pre inStalovanie VST je potrebné vykonat demontaze existujuceho ocelového
podlazia +6,00 m, nasledne sa vybuduje nové podlaZie +6,00 m, spriahnuty strop, ocelova konstrukcia,
vinity plech a Zelezobetonové podlaha.

Pre ulozenie novych 2 ks obehovych Cerpadiel sekundarnej strany CVST CZT Handlova a novych 3 ks
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dopliiovacich Cerpadiel bude potrebné vybudovat nové zaklady.

3.6. Meranie a regulécia, elektroinstalacia

V sucasnosti je v existujucom objekte KGJ-1 a KGJ-2 osadeny riadiaci systém, ktory bude primerane
upraveny a doplneny novym zariadenim MaR a SKR. Bude vyuZita existujica elektricka pripojka.

Novy riadiaci systém pre novl VST, napojenie na existujuce zdroje tepla KGJ-1, KGJ-2 a BK, predstavuje
rieSenie regulacnych obvodov VST a merania mnozstva tepla a mnozstva dopliiovacej vody. Podrobnosti
st uvedené v technickej sprave.
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