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1 Uvob

Tato prdce pojednava o problematice oddéleni spalovaciho prostoru od zasobniku
paliva v automatickém kotli na hnédé uhli pomoci Soupatkového mechanismu a feseni
havarijniho stavu. Prace je feSena pro firmu Ekoefekt a.s., kterd se snazi inovovat své
vyrobky za ucelem zvyseni spolehlivosti. Jednd se zejména o vylepSovani kotl(i na hnédé
uhli, kde figuruje Soupatkovy systém. Ten md za ukol pravidelné pfrikladat - otevirat
prepazku mezi zasobnikem hnédého uhli a spalovacim prostorem. V pfipadé, Ze nastane
havarijni stav, tzn. prerusi se dodavka elektfiny do kotle nebo se porouchd pohon, je
nutno presunout Soupatko do polohy "zavieno", a oddélit tak spalovaci prostor a zadsobnik
paliva. Soucasné feSeni uzavirani spalovaciho prostoru zcela nevyhovuje potfebam firmy
Ekoefekt a.s., kterd se tak momentalné snazi pfijit s alternativnim technickym fesenim.
Napf. zménou geometrie Soupdtka, Sitky a hloubky prostoru, ktery je uzaviran.

Od autora prace je pozadovano vypracovani resersSe stavajicich zplsobl oddélovani
zasobniku paliva od spalovaciho prostoru kotld na tuhd paliva vyrdbénych v CR
i v zahranici véetné jejich pohon(. Hlavnim cilem prace je pak navrhnout nové technické
feSeni oddélovani zdsobniku paliva od spalovaciho prostoru kotld na tuhd paliva firmy
Ekoefekt a.s., a to na zdkladé pozadavkl firmy. Pro navriené technické reSeni je treba
zaroven provést navrhové a kontrolni vypocty a vytvofit 3D parametricky model
mechanismu vcéetné 2D vykresové dokumentace.
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2 TEORETICKA CAST

V ramci teoretické ¢asti prace je zpracovana reserse stavajicich zpUsob( oddélovani
zasobniku paliva od spalovaciho prostoru kotld na tuhd paliva vyrdbénych v CR
i v zahranici véetné jejich pohon(, dle pozadavkl zaddvajici firmy. Nejprve je uvedena
zakladni charakteristika roStovych kotl( a predstaveny zakladni pouzivané typy systémi
pro dopraveni paliva na rost. Dale se autor vénuje konstrukci zdsobniku rostového kotle
véetné bezpecnostnich poZzadavk(l. V zavéru je uveden prehled vybranych pouZivanych
zpUsobU oddélovani zasobniku paliva od spalovaciho prostoru kotld na pfrikladech
produktl ceskych i zahrani¢nich firem.

2.1 Rostovy kotel

Rostovy kotel je zafizeni, ve kterém se spaluje palivo za ucelem ziskani tepelné
energie. Tato energie je pfenesena dale pomoci vody. Voda je vhodné médium diky jeji

vysoké tepelné kapacité: Cpwoaq) = 4200kg+K . 'V takovém druhu kotle se na rostu
spaluje kusové palivo, napf. hnédé a cerné uhli a dfevéné pelety. Rost je plocha, na které
se spaluje palivo, rosty jsou vyrabény bud' spletenim dratu, nebo dérovanim plechu.
Obvyklé parametry rostovych kotlt

Vykon:

1. malé kotle pro jednotlivé domy 10 kW - 50 kW
2. velké kotle az 150 MW

Teplota spalovani: 1 100 az 1 400 °C, dle paliva a mnozstvi spalovaného vzduchu.

Rostova ohnisté maji oproti praskovym ohnistim urcité vyhody, ale i nevyhody, jak
ukazuje prehled nize.

Vyhody a nevyhody rostového kotle:

Vyhody rostového kotle Nevyhody rostového kotle
- Provozné odolna a jednoducha zafizeni - Mensi ucéinnost spalovani
- Vys$si  dosaiené teploty spalovani - Citlivost na rozdéleni vrstvy
1400 °C) - Vétsi produkce emisi a prachové
- Vrstvu paliva na rostu je mozné vytvofit nedopaly
v urcité tloustce — Struskovani

- Prodysnost paliva

- Velikosti ok v rostu mliZeme regulovat
propad zrn

- Optimalni pfivod vzduchu k palivu

- Faze vysousSeni, zahrati, zapal, hofeni
a vyhoreni paliva jdou postupné

- Moznost regulace vykonu kotle
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Specifickym typem jsou kotle s bubnovym rostem, kde se navic palivo vlivem
pomalé krokové rotace samo promichdvd a zvySuje se tak Ucinnost kotle. Kotle
s bubnovym rostem vyviji a vyrabi firma Ekoefekt a.s. Bubnovy rost je vyroben svafenim
mensich litinovych segmentl do kruhového tvaru, segmenty do sebe vzajemné pasuji (viz
obrazky 1, 2 a 3 nize).

Obr. 1.: Litinové segmenty bubnového rostu firmy Ekoefekt.

Zdroj: autor (fotodokumentace)

Obr. 2.: Hotové bubnové rosty firmy Ekoefekt.

Zdroj: autor (fotodokumentace)
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Obr. 3.: Kotel firmy Ekoefekt, umisténi bubnového rostu uvnitr kotle.

Zdroj: autor (fotodokumentace)

2.1.1 Proces spalovani v rostovém kotli
Z hlediska konstrukce rozliSujeme dva zdkladni typy roStovych kotlG:
1) Pevné - faze spalovani se vyskytuji v jednotlivych vyskach paliva v kotli

2) Presuvné a pasové -faze spalovani ve sméru délky rostu

PFi procesu spalovani prochazi palivo na rostu nékolika fazemi:

odplynéni . .
. Piyner zdpal tuhé " v .
suseni prchavé o horeni dohofivani
N hoflaviny
hoflaviny

Z hlediska prtbéhu chemickych reakci Ize spalovaci prostor kotle rozdélit na pét
oblasti, jak je znazornéno na obrazku nize (Obr. 4):
1) Skvara
2) Prvni oxidacni oblast (Zde se oxiduje uhlik C + 2102 - CO)
3) Druhd oxidacni oblast (Oxiduje se oxid uhelnaty CO + 2102 - CO,)

4) Redukéni oblast (Probihd redukce oxidu uhli¢itého na oxid uhelnaty CO, + C = 2CO)
5) Destilacni oblast
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Dymové plyny

|::> Gnik <::| Sekundarni vzduch

prchavych
latek

| 5. Destilacni oblast

| 4. Redukéni oblast

3. Druha oxidaéni oblast

2. Prvni oxidaéni oblast

1. Skvara

Rost

GPrimérni vzducl‘ﬁ

Obr. 4.: Oblasti ve spalovacim prostoru kotle z hlediska chemickych reakci.

Zdroj: autor

Proces spalovani mlze probihat dle horniho nebo dle dolniho zapalu, kdy zvoleny
zpUsob nasledné ovliviiuje smér prohofivani.

Existuji dvé zakladni koncepce rostovych ohnist dle poctu ohnisek hofeni:

e S jednim ohniskem horeni (méné prchavé horlaviny)
e Se dvéma ohnisky horfeni (vice prchavé horlaviny, pfiveden sekundarni pfivod
vzduchu)
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2.2 Zakladni pouzivané typy systémtu pro dopraveni paliva
na rost a jejich konstrukce

Existuji dva zakladni typy systému pro dopraveni paliva na rost a jejich konstrukce -
(1) samospadem s Soupatkem pro davkovani a (2) Snekovy dopravnik.

2.2.1 Soupatko

Soupatko je druh oteviraciho a zaviraciho systému. Podstatou jeho funkce je
presunuti Casti, ktera brani prichodu materidlu, do pozice, kdy prichodu nebrani.
A opacné.

Soupatko mize byt pohanéno servomotorem (viz Obr. 5) nebo elektromotorem
v kombinaci s posuvovym Sroubem.

Tvar Soupatka ovliviuje stfiznou hranu, a tim padem rozlozeni sil pfi otevirani
a zavirani. Zejména v pripadé, pokud se kusové palivo vzpfici v mezefe mezi bfitem
Soupatka a ramem. Priklady pouzivanych tvard Soupatkového mechanismu uvadéji
obrazky 6a 7.

. Servopohon
Soupatko Ram \

A}

Vedeni Iy
L 2

Otvor pro prichud
materialu-paliva
nachazejici se ZA Soupatkem

Obr. 5.: Schéma konstrukce Soupdtkového mechanismu pohdnéného servomotorem.

Zdroj: autor
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Obr. 6.: Soupdtkovy mechanismus pouZity v automatickém kotli Ekoefekt 24.

Zdroj: autor

Obr. 7.: Prototyp Soupdtkového mechanismu firmy Ekoefekt s kruhovym tvarem.

Zdroj: autor

V nasledujicim prehledu jsou shrnuty zakladni vyhody a nevyhody Soupatkového
mechanismu.

Vyhody Soupatkového mechanismu Nevyhody Soupatkového mechanismu
- Jednoducha konstrukce - Sefizeni vuli ve vedeni je slozZité
- Doda vice paliva za dany cas pfi - Je potreba velka sila pro zavirani
zachovani rozméra - Hrozi nedovreni vlivem vzepreného
- Spalovaci prostor je oddélen paliva

pevnou piepazkou
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2.2.2 Spiralni Snekovy dopravnik

Snekovy mechanismus funguje tak, Ze uvnitf Zlabu se otaci $nek (spiralova plocha),
a to bud' na hrideli, nebo bez hfidele. Vlivem otaceni Snek posouva palivo ve Zlabu. Tento
zpUsob je ndroCny zejména na presnost uloZeni Snekové hridele ¢i Sneku. Tento druh
dopravniku je pohanén nejcastéji elektromotorem s prevodovkou, a to bud napfimo,
femenem nebo fetézem. Zlab mlZe byt zhotoven z trubky nebo ze zakrytého nebo
nezakrytého "U" profilu (viz Obr. 8). V nékterych pfipadech se osa Snekovnice zamérné
vyosi ve Zlabu, pak se oznacuje jako excentricky ulozend Snekovnice. [1]

Obr. 8.: Typy Zlabu ve $nekovém dopravniku.
Poznamka: Vlevo kruhovy priifez, vpravo zakryty U profil-priifez.

Zdroj: autor

V nasledujicim pfehledu jsou shrnuty zakladni vyhody a nevyhody sSnekového

dopravniku.
Vyhody snekového dopravniku Nevyhody sSnekového dopravniku
- Spolehlivost - Vysokd cena
- MozZnost dodavani paliva - Nejmensi kousky se neposouvaji
vodorovné, ¢i nahoru pod urcitym - Neni pevné oddélen zdsobnik od
Uhlem spalovaciho prostoru
- Vysoka sila posuvu paliva - Maly dodavany objem za jednotku

casu
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Obr. 9.: Schéma duté Snekovnice a dulezZité rozméry.
Zdroj: [1]

RozliSujeme nékolik typl Snekovnic dle tvaru spirdly, které jsou znazornény na Obr.
10 - Snekovnice (a) plna, (b) obvodova, (c) lopatkova ¢i (d) kuzelova. Tvar Snekovnice je
volen v zavislosti na vlastnostech materialu (zrnitost, viskozita, apod.), ktery je Snekovnici
posouvan, tj. pro kazdy material je vhodny jiny typ Snekovnice.

Obr. 10.: Typy Snekovnic; a) pind, b) obvodovd, c) lopatkovd, d) kuZelovd.
Zdroj: [1]
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2.3 Palivo

V rostovych kotlich se spaluje nejcastéji hnédé nebo cerné uhli, dale dfevéné pelety

nebo kusové drevo. Rlzné druhy paliv se vyznacuji rlznymi vlastnostmi - [isi se
vyhtevnosti, zrnitosti, obsahem vody, obsahem siry ¢i obsahem popela. Plati pfitom, Ze
kvalitnéjsi uhli obsahuje méné primési - siry, popela a vody. Dllezitym faktorem je ale
také cena za m>. Pro spalovani v ro$tovych kotlich se nejéastéji vyuziva hnédé uhli, a to
predevsim z dlvodu nizké ceny. DalSim dlvodem je Spatna vyuZitelnost hnédého uhli
k jinym ucellm.

2.3.1 Hnédé uhli

Zakladni charakteristikou, podle které je hnédé uhli rozdélovédno, je zrnitost,
oznacovana jako "orech". Zrnitost udava, jak velké jsou jednotlivé kusy uhli. Pfi produkci
uhli se pomoci sit roztfidi jednotlivé kusy uhli na urcité kategorie dle zrnitosti (velikosti
kusu), z nichZ jsou pro domdci rostové kotle nejvhodnéjsi typy "ofech 1" a "ofech 2" (viz
obr. 11). Zakladni parametry téchto typl hnédého uhli uvadi tabulka 1. Z tabulky vyplyva,
Ze ziskana tepelna energie je stejna v pripadé obou typt hnédého uhli dle zrnitosti.

Tab. 1: Zakladni parametry hnédého uhli a rozdily mezi typem orech 1 a ofech 2.

Parametr Hnédé uhli ofech 1 Hnédé uhli ofech 2
Tridéni 20-40 mm 10-25 mm
Vyhrevnost 17,6 MJ/kg 17,6 MJ/kg

Obsah vody** 30,2 % 30,2 %

Obsah popela 9,8 % 9,8 %

Cenazalq 395,- K¢ 385,- K¢

Zdroj: [2]
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Obr. 11.: Typy hnédého uhli "ofech 1" (vlevo) a "orech 2" (vpravo).
Zdroj: [2]

K zrnitosti se vztahuji také pojmy “podsitnost” a “nadsitnost”. Tento udaj uvadi
procentudlni podil zrn, kterd jsou mensi ("podsitnd") ¢i vétsi ("nadsitnd"), nez je velikost
zrn uddvana v oznaceni uhli.

Nasledujici obrazek (obr. 12) uvadi a Ciselné vyjadfuje dalsi charakteristiky hnédého
uhli z hlediska jeho kvality, jako je obsah siry, popela, vody, prchavé hoflaviny, vodiku,
nebo vyhrevnost.
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ii. Katalog mosteckého hnédého uhli

Oznaceni

Kli¢ Druh
tiidnosti uhli

Garantované hodnoty jakosti

Nadsitné
na max.
(%) pram. (MJ/Kg)

Vyhrevnost | Obsah popela

prim. (%)

Tridéné produkty

‘7‘ Severni
energeticka

Obecna charakteristika

Obsah siry Obsah siry

prim. (%) pram. (%) prim. (%)

Obsah vody

Prehava hotlavina | Obsah vodiku

prim. (%) prim. (%)

Prachové produkty **

435 hp1 0-10

10 16,5 20,5

1.7 1,1 28,0

53 60 ||

Energetické produkty **

" Upravna uhif KomoFany, nakiadka na Zeleznicni
vagony - stanice - Tre

Upravna uhii Komorany, nakladka na auta
a na Zelezniéni vagony - odesflaci Zelezniéni
stanice - Trebusice

vjhtevnost Q| u tiidénych

Produkti - 17,5 MJ/kg

parametril jsou stanoveny sml'uvné

Zévazné hodnoty spalného tepla Q', jsou uvedeny
v Protokolu o zkousce pro pfisiudné obdobl.

Q| - vhrevnost v pivodnim stavu (MJ/kg)
A’ - % obsah popela v bezvodém stavu
8° - % obsah siry v bezvodém stavu

§' - % obsah siry v pivodnim stavu

‘W', - % obsah veskeré vody v plivodnim stavu
V™ - % podil prchavé hoflaviny v hoflaving
H™ - % vodiku v hoflaving

Oznaéeni ukazatele podie
stavu paliva

homi index r - plvodni stav paliva
homi index d - bezvody stav paliva
horni index daf - hoflavina paliva

Informativni udaje o ostatnich jakostnich znacich
mosteckého hnédého uhli

Melitelnost

Tavitelnost popela v oxida¢ni atmosfére (°C)

Druh uhli DT ST HT FT
tridéné ( kostka, ofechy 1,2) 1300

prach a hruboprach 1 1350

Druh uhli

prach a hruboprach 1

‘7‘ Severni
energeticka

melitelnost dle

VTl VUK | Hardgr.

hruboprach 2 1300

hruboprach 2

pramyslova, topna smés <16 MJ/kg 1350

primyslova, topna smés <16 MJ/kg

primyslova, topna smés >16 MJ/kg 1325

Zakladni pozarné technicka charakteristika paliva

Teplota (°C)

Upravna uhli —
vzniceni

vzniceni vzplanuti

tridéné ( kostka, ofechy 1,2 )

primyslova, topna smés >16 MJ/kg

Usazeny prach - teplota (°C)

vzplanuti

Max.
vybuchovy
tiak (MPa)

Rozvifeny
prach - teplota
vzniceni(°C)

Max. rychlost
nértstu tlaku
(MPa.s")

Sypna
hmotnost
(kg.m’)

Vhodné
hasivo

voda a smacedio

prach a hruboprach 1,2

voda a sméatedlo

primyslova, topna smés <16 MJ/kg

voda a smécedio

pramyslova, topna smés >16 MJ/kg

voda a sméacedlo

Obr. 12.: Charakteristiky hnédého uhli uvadéené v katalogu — priklad.
Zdroj: [3]
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2.4 Konstrukce zasobniku rostového kotle

Pro konstrukci zasobniku se doporucuje kruhovy prarez. Vzniklé klenby jsou
symetrické a méné nachylné na jejich samotnou tvorbu. Tim padem je potfeba mensi
plocha prirezu vypusté.

Uzdvéry pro sypké materidly

PFi konstrukci uzavérd pro materidl v roStovém kotli (obdobné jako u uzavérl pro
veskeré sypké materialy) je tfeba dodrZet urcité zasady, protoZe materidl posouvajici se
ve svislém sméru kond pohyb i ve vodorovném sméru, diky zuZujici se ¢asti zasobniku.
Jednotlivé kusy materidlu na sebe vzdjemné plsobi tfenim. Dale zde pusobi tfeni mezi
plochou zasobniku a materidlem, jehoz mechanismus je znazornén na obr. 13.

Obr. 13.: Vzdjemné treci odpory mezi materidlem v zdsobniku.
Pozndmka: Treci sila ¢ervené, vyslednd tiha modre.

Zdroj: autor

Empiricky vztah pro vypocet velikosti plochy vypusté v zavislosti na velikosti zrn
dopravovaného materidlu ma tvar:

S =k * (5*dy)?

kde:

Plocha vypusté: S [m?]
Soudinitel bezpeénosti (béZné je u vypusti roven 1,4) k=14][1]
Ekvivalentni priimér zrna: d, [m]

V zasobniku muze také dojit ke klenbovani materialu. Nachylnost ke klenbovani
zvysSuje nepravidelny tvar zrna, vlhkost materialu, soucinitel tfeni mezi dopravovanym

TECHNICKE RESENT ODDELEN{ ZASOBN{KU PALIVA OD SPALOVACIHO PROSTORU V AUTOMATICKEM KOTLI NA HNEDE UHLI -13-
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materidlem a materidlem zdsobniku a také tvar prarezu uzavéru. V praxi se vzniklé klenby
eliminuji napf. vibracemi, odtlacenim nebo nacefenim. Zalezi na moznostech dodavky
energie a typu dopravovaného materialu.

RozliSujeme rlizné typy mechanismuU pro uvoliovani klenby (viz Obr. 14). V pfipadé
vibraci jsou pouzity jednoduché kruhové vibratory pracujici na elektfinu. Naopak pfi
odtlacovani je pouZita vzduchotechnika. Vlivem napousténi a vypousténi vakd uvnitf
zasobniku se klenba porusi a uvolni. Odstranéni klenby ¢efenim funguje také na principu
stlaceného vzduchu, ten se vhani malymi otvory podél kuzelové ¢asti zasobniku. Nacerena
smés se chova jako kapalina s mensi viskozitou. Vysledkem je uvolnéni klenby a snadnéjsi

prichod materidlu vypusti. [4]

N R
NCBRY/.
- I AR I
Vo 2z |72 3oz |2 | $Yd
vibratory pneumatické méchy Cel'enim

Obr. 14.: Typy mechanismu pro uvolriovdni klenby v zdsobniku.

Zdroj: [4]

Na Obr. 15 jsou znazornény zakladni typy konstrukci uzavérd pro zrnité materialy.
Segmentovy uzdvér se nejcastéji pouzivd pro ucely tézby a zpracovani kamene,
Soupatkova konstrukce je vhodna pro méné zrnité materialy s nizkou sypnou hmotnosti.
Zvonovy uzdvér vyzaduje velkou silu pfi zavirani, jeho soucdsti je proto tdhlo vedené
zasobnikem; jeho vyhodou je naopak jednoduchost konstrukce. [4]

TECHNICKE RESENT ODDELEN{ ZASOBN{KU PALIVA OD SPALOVACIHO PROSTORU V AUTOMATICKEM KOTLI NA HNEDE UHLI -14 -
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Obr. 15.: Schéma zdkladnich konstrukci uzdaveéri pro zrnité materidly.

Zdroj: [4]
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2.5 Bezpecnostni pozadavky pro konstrukci

Bezpecnostni pozadavky pro konstrukci kotld pro ustfedni vytapéni na pevna paliva
vyplyvaji z normy CSN 303-5. V dalsich podkapitolach jsou uvedeny vybrané predpisy
a pozadavky vztahujici se k procesu dodavky paliva a souvisejicich rizikovych situaci.

Kromé bezpecnosti existuji i dalsi normy, které musi kotle na tuha paliva splfiovat
(viz Pfiloha 1).

Veskeré texty v této kapitole jsou pFevzaty z normy CSN EN 303-5 [5].

2.5.1 Obecné pozadavky

Pfipadna nebezpedi vyvolana kotlem, véetné provozu otopné soustavy a jakéhokoli
zatizeni pro dodavku paliva musi byt vylouc¢ena bud konstrukénimi opatfenimi, nebo
pouzitim bezpecnostniho zafizeni.

Vyrobce musi provést posouzeni rizika zahrnujici vSechna ptipadna nebezpeci kotle
a opatteni, jak je vyloucit nebo Fidit bezpeénym zpGsobem. Ridici funkce v rdmci zajisténi
bezpecnosti musi byt odpovidajicim zplsobem tfidéna a provadéna. Posouzeni rizika se
musi provadét podle EN ISO 12100 s mimorfadnym dlrazem na typ kotle a druh
spalovaného paliva.

Ridici funkce jsou tfidény nasledujicim zplsobem:

v’ Ttida A: Ridici funkce, na které se nema spoléhat z hlediska bezpe¢nosti dané
aplikace.

v Trida B: Ridici funkce, které maji zabranit nebezpeénému stavu dané aplikace.
Porucha fidici funkce nepovede pfimo k nebezpecné situaci. U zafizeni
pouzivanych v fidici funkci tfidy B se poZaduje posouzeni prvniho poruchového
stavu fidiciho pfistroje véetné poutziti softwaru tfidy B podle EN 60730-1.

v’ Tfida C: Ridici funkce, které maji zabranit zvlatnim nebezpe&im, napf. vybuchu,
nebo jejichz porucha by mohla pfimo zplsobit nebezpedi ve spotrebidi. U zafizeni
pouzivanych v fidici funkci tfidy B se pozaduje posouzeni druhého poruchového
stavu fidiciho pfistroje véetné poutziti softwaru tfidy C podle EN 60730-1.

V pfipadé, Ze je béina bezpecnostni funkce provadéna programovatelnym
elektronickym fidicim pfistrojem, musi software spliovat poZadavky odpovidajiciho
softwaru tfidy B nebo C (véetné posouzeni poruchového stavu podle EN 60730-2-5 spolu
s EN 60730-1.
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2.5.2 Zpétné proudéni horlavych spalin

Zpétné proudéni hoflavych spalin do palivového potrubi nebo do zabudovanych
zasobnik paliva.

Mnozstvi hoflavych spalin nebo kritické mnozZstvi energie, které vzniti drevo
(napf. jiskry nebo horké plyny), nesmi proniknout pres konstrukéni opatfeni nebo
bezpecnostni zafizeni do palivového potrubi nebo do zdsobniku paliva. Z jinych
bezpecnostnich divodl (napf. ochrana proti otraveni oxidem uhelnatym, CO) se musi
vyloucit jakykoli zpétny tok spalin.

a) zvyseniteploty o vice nez 20 K v porovnani s provozem bez zpétného toku

b) objemova koncentrace CO vétsi nez 1 % CO (suchy) v palivovém potrubi vyvolana
jakymkoli provoznim stavem nebo poruchou

c) hromadénim koure v zabudovaném zdsobniku paliva

Vyhovujicimi feSenimi proti zpétnému proudéni v palivovém potrubi jsou:

e bezpecnostni zafizeni pro trvalé utésfiovani mezi zafizenim pro doddvku paliva
a privodnim potrubim, napf. komorovy podavac;

e bezpecnostni zafizeni pro utésnéni palivového potrubi nikoli v pribéhu dodavky
paliva, ale v pribéhu vsech ostatnich fazi provozu (napf. vikem) v kombinaci
s kotlem provozovanym s podtlakem (poZadavky na tésnost v uzavieném stavu
identické s bezpecnostnimi zafizenimi pro trvalé utésfovani);

e tésné viko zasobniku paliva v kombinaci s vyrovnavanim tlaku pfi béZzném provozu
a v pripadé spousténi, uzavirdni nebo pfi ztraté energie; difuze horkych plynd do
zasobniku paliva se musi vyloudit pripojkou pro vyrovnavani tlaku mezi pfivodem
spalovaciho vzduchu a zasobnikem paliva; rozmér pripojky musi byt dostatecny
pro vyrovnavani tlaku, nikoli pro zrychleni Sifeni ohné; viko zasobniku musi byt
opatfeno bezpecnostnim spinacem (podle H27 v EN 60730-2-5), ktery prerusi
privod spalovaciho vzduchu v pfipadé otevieného vika;

e tésné viko zasobniku paliva v kombinaci s provozem kotle pfi podtlaku; difuze
horkych plynt do zasobniku paliva se musi vyloucit pfirozenym tahem (napf.
Sikmym dopravnikem); viko zasobniku musi byt opatfeno bezpecnostnim
spinacem (podle H27 v EN 60730-2-5), ktery prerusi pfivod spalovaciho vzduchu
v pfipadé otevieného vika;

e poutziti usmérnéného proudéni pro vytvoreni stabilnich tlakovych podminek, napr.
tryska, bezpelnostni zafizeni pro fizeni otacek privodniho ventilatoru nebo
prislusného tlaku, ktery prerusi dodavku paliva v ptipadé poruchy

POZNAMKA 2: Mezi jind fedeni patii pouZiti ventildtoru pro odtah spalin pro
zajisténi podtlakovych podminek v kotli v porovnani s tlakem v palivovém potrubi nebo
v zasobniku paliva. Cinnost ventildtoru pro odtah spalin je fizena bezpe&nostnim
zatizenim pro rychlost otaceni nebo pro tlak v kombinaci s dodate¢nym bezpecnostnim
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zatizenim, které brani zpétnému toku v pfipadé poruchy ventildtoru nebo pfi ztraté
energie.

Kritéria pro ovéreni ndvrhu vyhovujicich feSeni jsou uvedena v tabulce B.1 dané
normy (viz Ptiloha 2).

Zkouska se nemusi provadét v pripadé, Zze zvoleny ndvrh je vyhovujicim feSenim
a posouzenim rizika se ovéfi vhodnost horaku kotle a interakce algoritmu Fizeni. Jestlize
posouzeni rizika selZze, musi byt provedeny dalsi zkousky.

2.5.3 Siteni ohné do palivového potrubi

Siteni ohné (prodlehnuti plamene) do palivového potrubi nebo do zabudovaného
zasobniku paliva v jakémkoli provoznim stavu nebo v pfipadé jakékoliv poruchy.
Nezahrnuje to tepelnou reakci malého mnoizstvi paliva na konci zafizeni pro doddvku
paliva, jestlize v palivovém potrubi neexistuje Zaddna dalsi reakce.

POZNAMKA  Mezi pfiznaky $ifeni ohné (proslehnuti plamene) mize patfit:

a) zvyseni teploty v zafizeni pro dodavku paliva o vice nez 20 K nad teplotu pfi
béZném provozu;

b) teplota povrchu zatizeni pro dodavku paliva vys$si nez 85 °C;
c) hromadéni koure v zabudovaném zasobniku paliva.
Vyhovujicimi feSenimi pro zabranéni Sifeni ohné do palivového potrubi jsou:

e hasici zafizeni, napf. vodni sprinklerové zafizeni a bezpe€nostni omezovac teploty
nastaveny na maximalni hodnotu 95 °C;

e bezpeclnostni zafizeni pro trvalé utésnéni pfivodniho potrubi a s dostatecnou
vzdalenosti a prarezem bez paliva (napf. komorovy podavac, rota¢ni vzduchova
zavéra) v kombinaci s konstrukénim opatrenim vylucujicim preplnéni;

’

e bezpelnostni zatizeni (napf. viko) pro utésnéni palivového potrubi nikoli
v pribéhu dodavky paliva, ale v prabéhu vsech ostatnich etap provozu
v kombinaci s kotlem provozovanym pfi podtlaku (poZadavky na tésnost
v uzavieném stavu identické s bezpecnostnim zafizenim pro trvalé utésnovani),
v kombinaci s konstrukénim opatfenim vylu€ujicim preplnéni a s dostatecnou
vzdalenosti a priifezem paliva;

e nouzové zafizeni pro vyprazdnéni zafizeni pro dodavku paliva bez preplnéni kotle,
které reaguje pri mezni teploté neprevysujici 95 °C (alternativné pti zvysSeni teploty
0 20 K nad standardni provozni podminky);

e Sikmy Snekovy dopravnik v kombinaci s palivovym skluzem do spalovaci komory

a bezpecnostnim omezovacem reagujicim na teplotu neprevysujici 95 °C.
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Kritéria pro ovéreni navrhu vyhovujicich feSeni jsou uvedena v tabulce B.1 (viz
Ptiloha 2).

Zkouska se nemusi provadét v pripadé, Ze zvoleny ndvrh je vyhovujicim feSenim
a posouzenim rizika se ovéfi vhodnost hotaku kotle a interakce algoritmu Fizeni. Jestlize
posouzeni rizika selze, musi byt provedeny dalsi zkousky.

2.5.3.1 Ovéreni bezpecnosti proti proslehnuti plamene

Analyzu rizika provadi vyrobce podle EN ISO 12100, "rizika vy$si moci" se neberou
v Uvahu. Kompletnost, spravnost a vérohodnost analyzy rizika provedené vyrobcem musi
ovérit treti strana.

Ovérovani obecné nevyzaduje zkouseni. Provadéji-li se zkousky, plati dale uvedené
podminky.

a) Doddvka paliva se nastavi tak, aby odpovidala jmenovitému tepelnému vykonu
kotle, dosdhne se ustdleny stav a tlak ve spalinovém okruhu odpovida nastaveni
jmenovitého tepelného vykonu.

b) U kotl s ru¢ni doddvkou paliva se do kotle po dosazeni ustdleného stavu doplini
Uplna davka paliva pred za¢atkem zkousky.

Ovérovani analyzy rizika lze provadét na zdkladé jedné nebo nékolika dale
uvedenych podminek:

e implementace vyhovujicich feseni podle této normy;

e implementace bezpeénostnich funkci s ovéfenim uzaviraci funkce;

e kontrola charakteristik kotle pfi béZném provozu a v pfipadé poruch;
e dulezité odkazy na jiné normy nebo souvisejici vysledky zkousek.

Analyza rizika musi pfinejmensim poskytnout posouzeni rizika pro nasledné ukoly
amusi brat v Uvahu mozné poruchy zafizeni pro dodavku paliva, pfivodu vzduchu,
spalovani a regulace spalovani, odvadéni spalin, odvodu tepla, pozdrni ochrany a riziko
zranéni osob.

Dale uvedena rizika se musi hodnotit podrobné:

a) preplnéni paliva pfi nepretrzité dodavce paliva pfi maximalni rychlosti;
b) pfilis mala dodavka paliva;

c) vypadek privodu vzduchu;

d) vypadek energie;

e) kolisani tlaku ve spalovaci komore;

f) neuzavrena dvirka a otvory v kotli a zafizeni pro dodavku paliva;

g) otevieny zabudovany zdsobnik paliva;

h) prazdny zabudovany zasobnik paliva;

i) porucha zapalovani pfi spousténi;
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j) kontrola strategie z hlediska bezpecnosti proti proslehnuti plamene;

k) bezpecnostni kontrola tykajici se Ucinku prazdného nebo zablokovaného zafizeni
pro dodavku paliva;

[) kolisani napéti;

m) unik spalin (napf. porucha ventilatoru pro odtah spalin, vypadech energie, pretlak
ve spalovaci komore);

n) blokovani a opakované spousténi;

o) elektrickd bezpecnost (musi byt poskytnuty dokumenty a certifikaty);

p) riziko zranéni osob.

POZNAMKA  Doporucuji se doplriujici zkousky.

2.5.4 Bezpecnost proti preplnéni kotle palivem nebo preruseni dodavky
paliva

V pribéhu spousténi a nepretrzitého provozu kotle pfi rychlosti doddvky paliva ze
zatizeni pro doddavku paliva nastavené na maximalni vykon nebo pfi zastaveni zafizeni pro
dodavku paliva nesmi vzniknout nebezpecny stav.

Zkouska pti rezimu pretizeni mUzZe byt vynechana, jestlize bezpecnostni zatizeni
tfidy bezpecnosti C zabrani rezimu pretizeni.

Kotel musi byt vybaven bezpecnostnim zafizenim, které prerusi dodavku paliva
v pfipadé, Ze na roStu nebo ve spalovaci misce hordku je bud nevyhovujici, nebo Zadny
spalovaci proces.

Zkouska pro preruseni dodavky paliva mlze byt vynechdna, jestlize je pouzito
bezpeénostni zafizeni tfidy bezpecnosti B nebo C.

V pribéhu zapalovani musi bezpecnostni zafizeni v pripadé nevyhovujiciho nebo
zadného spalovaciho procesu prerusit dodavku paliva, a to po uplynuti bezpeéné doby,
kterou musi stanovit vyrobce pro funkci spousténi hofaku. Porucha bezpecnostniho
zatizeni pro zjistovani nevyhovujiciho spalovaciho procesu nesmi ke vzniku nebezpeéného
stavu.

2.5.4.1 Kontrola bezpecnosti - bezpecnostni zkouska diisledkii pFeplnéni kotle
palivem

Bezpecnostni zkouska dusledkl preplnéni paliva a uUcinku zablokovani privodu
paliva.

Bezpeénost kotle se musi ovéfovat pfi nepretrzitém provozu kotle s rychlosti
podavani paliva zafizenim pro dodavku paliva nastavenou na maximalni mozny vykon, pfi
zohlednéné poruch podle analyzy rizika a elektrické bezpecnosti. Jsou-li jiné rychlosti
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podavani, neZ jsou maximalni rychlosti, kategorizovany na zdkladé analyzy rizika jako

kritické, musi byt zkousky provadény i pti téchto rychlostech.

Funkénost bezprostfedniho zafizeni pro preruseni doddvky v palivovém potrubi se
musi projevit prerusenim zapalovanim po uvolnéni paliva, jestlize ve spalovaci komore
neprobihd spalovaci proces, je-li spalovaci proces nevyhovujici.

Zkouska zablokovaného palivového potrubi se dosdhne deaktivovanim zatizeni pro
dodavku paliva.

2.5.5 Elektricka bezpecnost

Elektrickd bezpecnost kotle a rozhrani (napf. konektory) mezi fidicimi pfistroji musi
byt v souladu s EN 60335-2-102.

Elektrickd bezpecnost fidicich pfistroji musi byt v souladu s EN 60335-2-102,
s EN 60730-1 nebo jeji pfislusnou casti 2, nebo s elektrickymi poZadavky norem
uvedenych v pfiloze ZBB v EN60335-2-102:2006.

V ptipadé abnormalniho provozu, napf. poruchového stavu podle 19.11.2
f) v EN 60335-2-102:2006 (porucha integrovanych obvod(), se pouze vystupni signadly,
které zplsobi pouze jednu poruchu v jednom ovladaci, musi povazovat za zavadné.
Kombinace vystupnich signall, které zplsobi poruchu ve vice nez jednom ovladaci, se
nepovazuji za zavazné ve smyslu abnormdlniho provozu, protoze je nepravdépodobné, ze
muze vést ke vzniku nebezpecného stavu.

Dokumentovani elektrickych pfipojek pro jednotlivé komponenty musi byt
provedeno schématem elektrického zapojeni a montaznim schématem.
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2.6 Pouzivané zplisoby oddélovani zasobniku paliva
od spalovaciho prostoru kotld (priklady ceskych
a zahranicnich firem)

Ceské i zahraniéni firmy pouZivaji pro oddélovani zasobniku paliva od spalovaciho
prostoru kotll predevsim Snekovy dopravnik pohanény elektromotorem.

Nasleduje prehled nékolika vyrobcl a predstaveni jejich konkrétnich systému
dopravy paliva do spalovaciho prostoru.*

2.6.1 Firma VIADRUS
> Kotel HERCULES Green Eco Therm

Zakladni charakteristika:

kotel na drevéné pelety

automat

Snekovy dopravnik s motorem a pfevodovkou

ASIANEANEAN

shaseci systém a cidlo proti prohofivani paliva

Pti davkovani palivo prochazi ze zasobniku do Snekového dopravniku, odtud pada
samospadem vyztuZenou trubici k horaku. Ve vyztuzené trubici se nachazi ¢idlo, které
hlida, aby palivo neprohorelo do zasobniku. Palivo: dfevéné pelety o zrnitosti 6-8 mm. [6]

Hadice
transportni s
vystuznou
spiralou

Podavac paliva

Koleno
hoiaku

Horak

Obr. 16.: Systém dopravy paliva navrZeny firmou Viadrus pro kotel Green Eco Therm.

Zdroj: Navod k obsluze - kotel Green Eco Therm [6]

! Veskeré fotografie a obrazky kotl v kap. 6 jsou pfevzaty z internetovych stranek daného vyrobce.
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> kotel VIADRUS Hercules U26 Robot

Zakladni charakteristika:

v" kotel na ¢erné a hnédé uhli

v’ automat

v $nekovy dopravnik s motorem a pfevodovkou

v’ shaseci systém a ¢idlo proti prohofivéani paliva

Dojde-li k prohofeni paliva (teplota na podavaci dosahne 95 °C), ventil otevre pfivod
studené vody do nasypky. Pokud teplota klesne o 6 °C, zavie se pfivod paliva. Poté je
nutné demontovat motor se Snekovou hfideli a provést vycisténi.

N
] i
—= 4
im 2 u.
=] \ "
o
N o
£
SNy

1. Drzék pro €idlo proti prohofeni paliva
2. Otvor pro montaz hasiciho zafizeni

Obr. 17.: Druhy systém dopravy paliva firmy Viadrus pro kotel U26 Robot.
Zdroj: Navod k obsluze - kotel U26 Robot [6]

» Automaticky litinovy kotel Vulcanus

Zakladni charakteristika:

v" kotel na ¢erné a hnédé uhli

v’ automat

v $nekovy dopravnik s motorem a pfevodovkou

v' zh&3eci systém a Cidlo proti prohofivéani paliva
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V navodu pro ovladani a praci s kotlem popisuje autor montaz a funkci havarijniho
hasiciho zafizeni (obr. 18). Z ndvodu vyplyva, Ze v ptipadé prohofeni paliva do Snekového
Zlabu se aktivuje privod vody do nasypky. Voda palivo uhasi a k dalSimu Sifeni vysoké
teploty nedochdzi. Nasleduje demontaz Zlabu a vycisténi.

5.2.6 Montaz havarijniho hasiciho zafizeni

Ve viku gisticiho otvoru je trubka pro pfivod vody s pfipojenim 1/2*, ktera slouzi pro propojeni ventilu BVTS nebo TS
130 nebo STS 20. Propojeni provést napf. ohebnou (nerezovou) hadici. Musi se jednat o rozebiratelné spojeni
ventilu s trubkou ve viku &isticiho otvoru, a to z diivodu moznosti demontaze. Cidlo ventilu umistit do drzaku gidla,
ktery je na podavaci paliva.

Pozn.: Cidlo ventilu se umistuje do drzéku &idla jiz bez viastni jimky ventilu, ktera je sougasti dodavky.

Funkce havarijniho hasiciho zafizeni:

Dojde-li k prohofeni paliva do podavade (teplota na podavaéi dosahne 95 °C), ventil BVTS nebo TS 130 nebo STS
20 otevie privod studené vody do nasypky a dojde k uha$eni hoficiho paliva a po poklesu teploty na gidle o 6 °C
zastaveni pfivodu vody. Poté je nutné demontovat motor s Snekovou hrideli a nerezovou vioZzkou a provést
vyCidténi. Nasledné provedte zpétnou montaz. Zkontrolujte, zda ventil nepousti i nadale studenou vodu do
zasobniku, v pfipadé Ze ano ventil vymérite.

VIADRUS ]

(1892)
(1931)

(1588)

2

"ﬂ viaoavs

®

Obr. 18.: Systém dopravy paliva firmy Viadrus pro kotel U26 Robot.
Zdroj: Navod k obsluze - kotel U26 Robot [6]
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2.6.2 Firma Atmos
Firma Atmos nevyrabi automatické kotle na uhli, pouze na dfevéné pelety.
» Atmos D 40 P - Automaticky kotel na tuha paliva

Zakladni charakteristika:

palivo dopravovano pomoci Snekového dopravniku

zasobnik paliva je umistén vedle kotle z levé nebo pravé strany

velikost zadsobniku 250/500/1000 litrd

zapalovani paliva pomoci topného téliska

moznost vybavit kotel automatickym vybiranim popela

S ANEANEENEENEEN

momentalni cena verze 14 kW je 23 925,- K¢ s DPH a 40 kW za
43 863,- KE momentalni cena s DPH verze 14 kW je 23 925,- K¢ a
40 kW za 43 863,- K¢ s DPH

Obr. 19.: Kotel Atmos D 40 P Automaticky na tuhd paliva.
Zdroj: [7]

Tabulky niZze uvadéji zakladni technické parametry kotle Atmos D 40 P.
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Tab. 2.: Technickd data kotle na tuhd paliva Atmos D 40 P.

Technicka data D30P (D40P|D50P
Vykon Kotle kw 8,9-29,8 8,9-40 13,5-45
Vyhtevnd plocha m? 2,7 2,7 3,6
Objem spalovaci komory dm’ 105 105 140
Rozmér plniciho otvoru mm 270x450 | 270x450 | 270x450
Predepsany tah komina Pa 21 22 23
Max. prac. pretlak vody kPa 250 250 250
Hmotnost kotle kg 370 386 430
Pramér odtahového hrdla mm 150/152 150/152 | 150/152
Vyska kotle mm 1405 1405 1405
Sivka kotle mm 606 606 606
Hloubka kotle mm 670 954 870
Kryti el. éasti 1P 20 20 20
Elektricky prikon - pri spusténi| W 530 530 530
Elektricky prikon - pii provozu 97 97 97
Uéinnost kotle % 92,4 91 91,1
T?plota spalin pfi jmenovitém °c e s s
vykonu (pelety)
anot. prutok spalin pri jmen. ke/s 0,025 0,031 0,035
vykonu (pelety)
Predepsané palivo direvénée peletyo g 6-8 mm
Prumer_rlla. spot’reba paliva - kg.ht 6,8 9,4 10,6
pelet pri jm. vykonu
Objem vody v kotli | 91 91 117
Hydraulicka ztrata kotle mbar 0,23 0,23 0,24
Minimalni objem vyrovnavaci

iy | 750 750 1000
nadrie
Pfipojovaci napéti V/Hz 230/50 230/50 230/50
Trida kotle dle CSN EN 303-5 5 5 5

Dotované kotle v CR

Zdroj: [7]

Tab. 3.: Technickd data kotle na tuhd paliva Atmos D 40 P.

Typ Automaticky
Emisni tfida 5

Palivo Drevéné pelety
Material Ocel
Odkoufeni pramér 150

Kotlikova dotace Ano

Vyrobce Atmos

Vykon max. v kW 40

Hmotnost 386,00 kg
Zdroj: [7]
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2.6.3 Firma OPOP
» OPOP H824-AP - Automaticky kotel na tuha paliva

Zakladni charakteristika:

palivo: hnédé a cerné uhli, dfrevéné pelety

automaticky

moznost pfipojeni zasobniku zprava nebo zleva od kotle

ASIANEENEAN

poddvani Snekovym dopravnikem vybavenym samoshasecim
systémem

Obr. 20.: Kotel OPOP H824-AP Automaticky na tuhd paliva.
Zdroj: [8]

Uprostfed Snekového podavace je natrubek, ktery slouzi ve spojeni s kanystrem
jako hasici systém v ptipadé, Ze se plamen dostane do vnitini ¢asti Snekového podavace.
V tomto natrubku je umisténa tavna pojistka, kterd se diky zvySené teploté roztece,
a voda z kanystru uhasi vznikly plamen ve Snekovém podavaci. Kanystr s vodou muzete
umistit dle dispozic kotelny, zpravidla na zadni stranu nasypky. [8]

Na hofdku je navic umisténo bezpeénostni ¢idlo, které detekuje zvySenou teplotu
uvnitf Snekového podavade. V pripadé potieby se vypne ventilator a deaktivuje se
podavac.
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Tab. 4.: Technickd data kotle na tuhd paliva OPOP H824-APOD.

Typ kotle H824-AP
Pfedepsané palivo Hnédé uhli ofech 2
Jmenovity tepelny vykon [kW] 24
Nameéreny minimalni vykon [kW] 7
Teplota spalin [°C] 106
Spotieba paliva [kg/h] 1,361-4,367
Pozadovany tah komina [Pa] 12
Ucinnost % 93
Trida kotle podle EN 303-5:2013 4
Predepsané palivo dievéné pelety primér 6-
8mm
Jmenovity tepelny vykon 21
Nameéfeny minimalni vykon 6,3
Teplota spalin [°C] 98
Spotieba paliva [kg/h] 1,498-4,834
Pozadovany tah komina [Pa] 12
Ucinnost % 91,7
Trida kotle podle EN 303-5:2013 5
Maximalni provozni teplota topné vody [°C] 85
Minimalni teplota topné vody [°C] 70
Minimalni teplota vratné vody [°C] 65
Spofeba eleoktrické energie jmen.vykon/min.vykon (W] 73/27
Maximalni provozni tlak vody [Ba] 2
Minimalni provozni tlak vody [Ba] 1,5
Maximalni zkusebni tlak vody [Ba] 4
Pfipojovaci napéti [V/Hz] 230
Vodni objem Mn 39
Elektricky pfikon provozni/maximalni [W] 170
Elektrické kryti IP 20
Tloustka stén kotlového télesa (voda/plamen) [mm] 5
Tloustka stén kotlového télesa (voda) [mm] 3
Objem nasypky n 245
Hmotnost kgl 240
Rozméry
A Vyska kotle [mm] 969
B SiFka kotle [mm] 514
C Hloubka setu (zalevovy systém za nasypkou) [mm] 931
Hloubka setu (zalevovy systém pod nasypkou) [mm] 821,5
D Umisténi koufovodu od zemé na stied vyusténi [mm] 687,5
E Umisténi natrubku vstupni vody od zemé na stfed [mm] 134,5
vyusténi
F Umisténi natrubku vystupni vody od zemé na stfed [mm] 825
vyusténi
H Sifka kotle s nasypkou [mm] 1119
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I vySka nasypky kotle [mm] 1215
Vyska nasypky (s otevienym vikem/ s polootevienym [mm] 1843/1671

vikem)

Typ natrubku: vystup / vstup (vnitini zavit) [Js] G11/4"

PF¥ipojeni pro vypousténi a napousténi (vnitfni zavit) [Js] G1/2"

Primér koufovodu [mm] 150

Zdroj: [8]

Tab. 5: Technickd data kotle na tuhd paliva OPOP H824-APOD.

Typ Automaticky

Emisni tfida 5

Palivo Dfevéné pelety, Hnédé uhli
Material Ocel

Kotlikova dotace Ano

Vyrobce Opop

Vykon max. v kW 24

Vykon min. v kW 6

Hmotnost 240,00 kg

Zdroj: [8]

Dalsi automatické kotle firmy OPOP pouzivaji totozny systém dopravy paliva.

2.6.4 Firma DAKON
» Dakon DOR N 20 - Automat Kotel na tuha paliva

Zakladni charakteristika:

palivo: hnédé a ¢erné uhli, dfevéné pelety

automat

moznost pfipojeni zasobniku zprava nebo zleva od kotle

Snekovy podavaci systém

AN N N N AN

momentalni cena s DPH 54 886,- K¢
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Obr. 21.: Kotel Dakon DOR N 20 Automat na tuhd paliva.
Zdroj: [9]

Snekovy podavaci systém kotle Dakon DOR N 20:

(1] Pohon

[2] Pripojeni zisobniku paliva

[3] Cidlo teploty Snekového dopravniku
[4] Rost hofaku z litiny

Obr. 22.: Schéma poddvaciho systému firmy Dakon, kotle DOR N 20 Automat.
Zdroj: [9]
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Obr. 23.: Schéma montadZe snekovice kotle DOR N 20 Automat.

Zdroj: [9]

Parametry automatickych kotld DAKON jsou uvedeny v tabulce 6 niZe.

Tab. 6.: Parametry automatickych kotltii DAKON.

DOR N jednotka DOR N 15 DOR N 20 DOR N 25
Topny vykon - hnédé uhli [kwW] 15 20 25
Topny vykon - ¢erné uhli [kwW] 15 20 27
Topny vykon - dfevni pelety [kwW] 15 20 27
Uginnost kotle % 82-88 82- 88 82- 88
Trida kotle dle EN 303-5 4 4 4
Pfedepsané palivo hnédé uhli, cerné uhli, dfevni pelety
Spotreba paliva - hnédé uhli [kg/h] 3,8 51 6,4
Spotreba paliva - ¢erné uhli [kg/h] 2,5 3,3 4,2
Spotreba paliva -dfevni pelety [kg/h] 4,3 5,8 7,2
Prikon - maximalni [W] 240 240 240
Pfedepsany tah komina [Pa] 18 18 20
Vodni objem kotle (1] 55 73 73
Pfipojeni topné vody [Js] G 6/4* vnéjsi zavit

Pfipojeni odtahu spalin [mm] 150 150 150
Hmotnost kotle bez vody kgl 244 269 274

Zdroj: [9]
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3 PRAKTICKA CAST

V ramci praktické casti prace byl zpracovdn navrh nového technického feseni
Soupdtkového mechanismu pro davkovani paliva (otevirdni prepazky mezi zdsobnikem
hnédého uhli a spalovacim prostorem) v kotli pro tuha paliva firmy Ekoefekt a.s.

V této C¢asti prace jsou nejprve popsana zakladni vychodiska pro zpracovani
technického reSeni, dale je predstaven hlavni koncept a uvedeny navrhové a kontrolni
vypocty, které byly provedeny v rdmci dimenzovani soucdsti mechanismu. Na zavér jsou
predstaveny vysledky metody konecnych prvka, kterd byla aplikovana za ucelem kontroly
napjatosti v plechovych dilech. Vystupem praktické c¢asti je model finalniho ndvrhu
a doprovodna vykresova dokumentace.

3.1 Zakladni vychodiska

Kazdy navrh technického feseni je limitovan rlznymi parametry, které je tfeba pfi tvorbé
navrhu dodrzet. Limitujicimi faktory mohou byt technologie vyroby, vlastnosti material(,
cena, podminky provozniho prostfedi, mira pfedpokladdané udrzby apod.

NiZe jsou popsdny pficiny hlavnich problému, které by mél novy Soupatkovy mechanismus
pro otevirani prepazky mezi zdsobnikem hnédého uhli a spalovacim prostorem kotle
eliminovat. Dale jsou uvedeny zakladni pozadavky zaddvajici firmy na poptdvané

technické rfeseni.

3.1.1 Popis reSeného problému

Vlivem spalovani uhli vznika popel, dehet, voda a plyny (oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty,
dalsi oxidy spojené s pfimésemi obsazenymi v palivu - oxid sifi¢ity a dalsi). VSechny
uvedené slozky kromé plynl zpuUsobuji nasledujici problémy vznikajici v okoli
Soupatkového mechanismu rostového kotle firmy Ekoefekt a.s.:

e V zahybech potrubi a v rozich se hromadi vifenim popel a slepuje se pomoci dehtu
za vysoké teploty. Usazeniny brani pohybu dopravnimu mechanismu.

e V zdsobniku kondenzuje také voda, kterd je pfitomna v palivu (az 30% hmotnostni
podil v palivu). V momenté, kdy se zdsobnik s uhlim se ohfeje od kotle, voda z uhli se
vyparuje a dale slepuje necistoty v zasobniku. Pokud prilepené nedistoty zchladnou
na pokojovou teplotu, drzi na povrchu daleko Iépe, a mohou branit Soupatkovym
a rota¢nim mechanismm v ¢innosti.

e Cinnosti mechanismu brani také uhli, které napada do funkénich mezer mechanismu,
(v Soupdatkovém mechanismu brdni dovreni). Je tfeba uhli odstranit odsunutim,
ustfizenim ¢i opétovnym dopravovanim.
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Nové technické teSeni Soupdtkového mechanismu by mélo byt konstruovano
a dimenzovano tak, aby se u néj uvedené problémy nevyskytovaly.

3.1.2 Pozadavky na technické reseni

Nize je uveden souhrn limitd pro navrhované technické rteseni, které vyplyvaji
z pozadavku zaddvajici firmy.

e spolehlivé dovirani mechanismu

e jednoduchd konstrukce, co nejmensi zasahy do plechovych ¢asti ndsypky a casti
nad spalovacim prostorem

e levnéjsi feSeni nez stavaijici, ¢i stejné nakladné

e preference svatovani nad Sroubovymi spoji

e technologicky jednoduché soucdsti

e nekomplikovana montaz

3.2 Hlavni koncept

Na zakladé zvazeni potfebnych vlastnosti Soupatkového mechanismu a pozadavki
zadavatelské firmy vznikl konecny koncept technického feSeni, ktery bude pfedlozen
firmé Ekoefekt a.s. k vyuZiti (obr. 24).

Obr. 24.: Celkovy pohled na mechanismus.

Hlavni koncepce mechanismu spocivd v pouziti dvojice kulickového Sroubu
a kulickové matice. Ta nam s vysokou Uc¢innosti prevadi kroutici moment na vysokou
axialni silu. Pohdnéna je kulickovd matice - kona rotacni pohyb, kulickovy $roub (KS) kona
pouze translacni pohyb, nerotuje. Kulickovou matici je nutno uloZit mezi loZiska, ktera
zachycuji axidlni (osovou) silu a radidlni silu z femenového prevodu. Matici pohdnime
synchronnim femenovym prevodem, ten se stara o tlumeni malych vibraci, pfedevsim ale
o prenos kroutictho momentu z motoru na kulickovou matici. Soupétko je svérnym
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spojem a pojistovacim Sroubem zajisténo na konci kulickového Sroubu. Samotné Soupé
vyrobené ze ¢tyrmilimetrového ocelového plechu je uloZzeno v plechovém vedeni (ve dvou
variantach, viz vykresovd dokumentace). To je pfiSroubované, ¢i pfivarené na vnitini stény
komory kudy propadava palivo do spalovaciho prostoru. Kulickovy Sroub s trubkou proti
necistotdm je navic veden bronzovym krouzkem uloZzenym v plechovém drzaku, pred
vstupem do komory. Druhé strané mechanismu dominuje dlouha pruzina, ta slouzi jako
akumulator energie, hlavné pro havarijni stav. Pfi havarijnim stavu neni dodavan
elektricky proud, tudiz motor nefunguje, ale i pfesto je nutno pohybovat mechanismem
smérem do polohy "zavieno". Tato pruZina zajistuje dostatek sily pro zavfeni, i pfes odpor
nahrnutého paliva, které se zde ¢as od Casu muzZe vzpfiCit. Pruzina je umisténa mezi
miskami, aby nehrozilo sklouznuti zavitu pruZiny mimo mechanismus. Miska je proti
axidlnimu pohybu zajisténa na volném konci kolikem namdahanym na stfih a na druhém
konci se opird o krouzek kulickového loziska. LozZiska jsou bud' pfirubova, nebo télesova,
pficemzZ prirubova loZiska jsou sama o sobé levnéjsi nez télesova, nicméné je potieba
vyrobit drzaky z plechu. Stejné tak je potfeba vyrobit drzdk pro motor se Sroubem
a pfivafenou matici M6 pro nastavovani predpéti synchronniho femene. VSechny drzdky
avedeni je mozno pfivafit a neni tfeba je Sroubovat, vyjma drzdku motorového, ten
potiebuje jeden stupen volnosti, kvili sefizeni napnuti femene.
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3.3 Dimenzovani a kontrolni vypocty

Kazda soucast sestavy mechanismu je navrhovdna tak, aby splfovala pevnostni,
kinematické a technologické pozadavky. V obrazku nize (obr. 25) jsou zndzornéna mista
v sestavé mechanismu, ke kterym se vztahuji provedené navrhové a kontrolni vypocty.

Obr. 25.: Pfehled mist kontroly ¢i dimenzovadni.

Legenda: A = Pero; B = Remenovy pFevod véetné Femenic; C = Tfeni mezi matici a pFirubou (Srouby
na strih); D = Kulickovd loZiska; E = Kulickovy Sroub; F = PruZina a jeji zajisténi; G = pohon (motor);
H = drZdky (analyza v MKP)

Nasledu;ji kapitoly, kde se autor konkrétné vénuje jednotlivym mistim.

3.3.1 Pevnost hnédého uhli

Pevnost uhelnatych hornin je patrna niZe, z méfeni podle Prof. Ing. Vladimira
PetroSe, CSc. z Vysoké Skoly banské v Ostravé, mérena Schmidtovym narazovym
kladivkem. [10] Pevnost se lisi v zavislosti na sméru plsobeni zatizeni. V tabulce 7 je
uvedena maximalni namérena pevnost rliznych uhelnatych vzorkd, vidy nejvyssi hodnota
z deseti méreni.
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Tab. 7.: Pevnost uhelnatych hornin v tlaku.

Smér kolmy Smér rovnobéiny

Pevnost v tlaku [N - mm 2] 29 61,5

Zdroj: [10]

Velikost osové sily Soupatka:

Vypocet velikosti osové sily Soupatka, kterd zajisti potfebné napéti pro rozdrceni kousku
uhli pfi zatiZzeni v rovnobéZzném sméru, za predpokladu nejvyssi pevnosti:

Primérna plocha bfitu plsobiciho na jedno zrno uhli je uréena ze zrnitosti.

Délka zrna je maximdalné 25 mm. Vlivem nerovnosti a zakfivenim se pocita
s maximalni hodnotou [ = 20 mm. Za predpokladu, Ze je bfit nabrouseny, je Sitka nejuzsi
casti pramérné t = 0,5 mm. Celkovd stykova plocha mezi zrnem uhli a Soupatkem
&ini 10 mm?2.
S =t-1=0,5%20 =10 mm?

Velikost poZadované osové sily Fy, i [N]:

Fymin =P * St = 61,510 = 615 N

PoZadovana osova sila na bfitu Soupdtka pro drceni uhli je rovna 615 N. Takto
velikou silu je tfeba vyvodit i tésné pred koncem pracovniho zdvihu - v poloze ,zavieno”,
aby bylo zavirani spolehlivé.

3.3.2 Volba typu pohonu Soupatkového mechanismu

Pro aplikaci se nabizi nékolik typd pohonu. Pozadavky pro vybér typu pohonu
v tomto pripadé jsou: nizka cena, nizka hluénost, dlouhd Zivotnost. Rozhodujeme se mezi
stejnosmérnym motorem, krokovym motorem, asynchronnim elektromotorem
a linearnim aktuatorem s elektromotorem. Nasleduji tabulky 8, 9 a 10 s pfehledem vyhod

nevyhod jednotlivych typd pohonu.

Tab. 8.: Vyhody a nevyhody pouZiti stejnosmérného elektromotoru.

Vyhody Nevyhody

VVVVV

Vysoka cena v pfipadé pozadavku na vysoky

modulaci) tocivy moment

Nizsi hmotnost Casova nenarocnost aplikace a jednoduchost

Integrovana planetova prevodovka do pomala | Nizsi otacky pfi srovnatelné vysokém tocivém

momentu, oproti krokovému motoru

PFi vysSim nakupnim mnozZstvi se cena rapidné
zmensuje

Nutnost pouziti elektromagnetické brzdy

Nizsi velikost

-36 -
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Tab. 9.: Vyhody a nevyhody pouZiti krokového motoru.

Vyhody

Nevyhody

Nizka cena

Vyss$i hmotnost

Vyborna fiditelnost + variabilita pohybl

Potfeba znalosti zakladniho programovani

Nepotiebuje motorovou brzdu

Naklady na pofizeni fidici jednotky

Maximalni toCivy moment jiz pfi nula otacek za
minutu

Nekonvencnost oproti DC motordm

a asynchronnim motorim

Dlouha Zivotnost

Moznost naladéni pohonu k mechanickému
systému

Bezudrzbovost

Schopnost snaset vysoké teploty

Nesamosvorny typ pohonu

Siroké spektrum pouzitelnych ota¢ek motoru.

Potfeba proskoleni pracovniki pro ovladani zakladniho programovani pohybu

krokového motoru je pouze nutnou pocatecni investici, kterd se vrati na kazdém

prodaném kotli, protoZe Uspora financi je velika.

Tab. 10.: Vyhody a nevyhody pouZiti asynchronniho elektromotoru.

Vyhody

Nevyhody

Vysoka Zivotnost

Nutnost zpfevodovani do pomala

PretiZitelnost

Potreba frekvencniho ménice

Vysoky vykon pfi malé cené

Vysoka hmotnost

Mozné veliké radidlni zatizeni vystupni hfidele

Veliké rozméry

Nutnost pouziti elektromagnetické brzdy

Tab. 11.: Vyhody a nevyhody pouZiti elektrického

linedrniho aktudtoru.

Vyhody

Nevyhody

Translaéni pohyb (nepotfebnost
rotac¢niho pohybu na posuvny)

prevodu

NevyfeSend cinnost pfi havarijnim stavu -
samosvorny pohon

Jednoduchost feseni nizky pocet soucasti

Nizkd osova sila pfi srovnatelné cené

Malé rozméry

Nizké zdvihy

Nizka hmotnost

Po zvaieni pozitiv a negativ rGznych typl pohonu autor vybral pro pohon

Soupatkového mechanismu krokovy motor.

Podle poucky tykajici se krokovych motor( se pouZivd motor s dvojnasobnym

krouticim momentem, neZ je pozadovany maximalni moment. TudiZz potfebujeme motor
nejméné s krouticim momentem nejméné 1,8 Nm. Zaroven je idealni, kdyz ma hmotnost
zatéze stejnou velikost jako hmotnost motoru. Pohyblivé ¢asti Soupatkového mechanismu
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vaii celkem: 1,31 kg. Mikrokrokovanim se rozumi zjemnéni polohovani krokového

motoru, zaroven slouzi pro naladéni systému, aby nebyl hluény a motor se nehtal. [11]

PouZiti krokového motoru ma také vyhodu v fizeni pohybu mechanismu, mizZeme
fidit rychlost, akceleraci a nepfimo dokonce i drahu, kterou ma Soupdatko urazit.
Teoreticky by bylo moiné pouzivat pohon bez koncovych spinacd. Nicméné z dlvodu
bezpeénosti se to nedoporucuje. Jako koncové spinade lze pouzit mikrospinace
v kombinaci s jednoduchym programovanim. Pokud se signal prerusi spinacem nebo
v dlsledku poruchy, motor se zastavi.

Kvali limitu na maximalni radialni zatizeni musime zvolit motor fady SX34, ta ma
dovolenou radialni silu max. 200 N (20 mm od pfiruby) a napinaci sila femenového

vy

Motor Ize jednodu$e naprogramovat napf. tak, aby se tocil 1000 min~!

av
pfipadé, Ze se mechanismus nezavie, pojede kousek zpatky a poté pojede do polohy
"zavfeno" nizsi rychlosti pfi maximalnim momentu. Pfisti cyklus pojede opét stejnou

rychlosti 1 000 min~1.

Konkrétni volba parametri motoru probihd ve fazich. Nejdtive jsme zjistili tlak
potfebny pro rozdrceni kusu uhli bfitem. Z toho jsme vypocitali potfebnou osovou silu.
Z osové sily je mozno pres kulickovy $roub (KS) spocitat kroutici moment na vystupni
Femenici (na kulitkové matici). Remenovym pFevodem je moZno korigovat vysledny
kroutici moment a otacky podle zvoleného motoru.

Zvoleny motor fady SX34 od firmy Microcon, model SX34-2740N

Staticky moment: 53 Nm
Jmenovity proud sériové: 2,75 A
Jmenovity proud paralelné: 55A
Hmotnost motoru: 2,3 kg
Délka jednoho kroku: 1,8°
Tolerance kroku: +0,1°
Izolacni tfida: NEMA B

Maximalni teplota na vinuti motoru: 130°C

Cena bez DPH: 1170,— K¢

Zdroj udaji: [12]
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Zakladni vypocty pro pohon:
Otacky krokového motoru:
Remenovy pfevod:

Stoupani KS:

Otdacky kulickové matic:
Rychlost posuvu:

Délka posuvu:

Doba jednoho pracovniho zdvihu*?:
Maximalni zatizeni (celkem):

Mechanicka ucinnost celého mechanismu:

Maximalni provozni kroutici moment: M,,,; =

Nar = Mgy * Iy = 150 * 1 = 150 min~

Mmat*TNmat __

N, = 150 min™!
l.pf = 1
P=4mm

1

V=P %Ny =4*150=600%=0,01m/s

[=160mm

tzizﬂz 0,27 minuty = 16 s
v 600

Frnax = 1247 N

u=209
FxP _  1247x4

= = 0,88 Nm
2 000*TT* 2 000*m*0,9

0,88+150

Minimalni vykon elektromotoru: Pp,;, =

9550

=0,014 kW =14 W
9550

Kontrola poZadovanych hodnot - otacek krokového motoru pres momentovou

charakteristiku, je znazornéna na obr. 26.

2 P P . . v v v
Jednim pracovnim zdvihem se rozumi zména polohy z "otevieno" na "zavieno" nebo naopak.
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Momentova charakteristika motoru SX34-2740N s jednotkami
CD30x, CD30M, CD40x, CD40M a napajecim napétim 48 VDC

@ 3,3 A sériové 3 33 Aparaleini & 3,8 Asériové & 4 A paralelni
CD30x, CD30M CD30x, CD30M CD40x, CD40M CD40x, CD40M
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Obr. 26.: Momentova charakteristika krokového motoru.

Zdroj: [13]
Pozadované otacky motoru: N, = 150 min™! = 2,5s71
Délka kroku: L, =1,8°
Pocet krok( na otdcku jednu otacku motoru: Cx = % =200 k/ot
Pozadovany pocet krok(l za sekundu: Cs =Ny * ¢ = 2,5% 200 = 500 k/s

Zavér: Pro pozadovany pocet krokll za sekundu vychazi kroutici moment motoru
3,1 Nm (CD30X, pfi sériovém zapojeni 3,8 A) a 3,2 Nm (CD30X, pfi paralelnim zapojeni
3,3 A) pfi stejnosmérném napéti 48V, v zavislosti na zvolené jednotce. Minimalni
pozadovany kroutici moment vychazi i pro pfipad, Ze motor fidime pres paralelni
pfipojeni. Hodnoty momentl jsou 2,1 Nm a 2,45 Nm, dle fidici jednotky. Tim padem
motor vyhovuje, at pouZijeme kvalitni drahé fizeni, ¢i jednoduché levnéjsi.

Pridmyslovd jednotka CD30X stoji 3470,— K¢, avsak jedna se o profesionalni
jednotku pro vice motorl zapojenych soucasné. LepsSi feseni se nabizi pres pouZiti
"driver(l" (ovladacll) "SD28R", které pro tento motor stoji pouze 970, — K¢. Tento ovladad
je nutné propojit s fidici deskou, kde je nahran fidici program. Napf. deska Arduino UNO
nebo jeji klon v cené 160, — K¢. Tyto komponenty jsou pro fizeni krokovych motori
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uzpUsobené a ani samotné programovani neni slozité, navic nabizi mnoho zplsobl
provedeni celkového pohybu motoru, jako je napf. cyklovani pohybu.

Bylo by mozné poutit i jiny, slabsi, mensi krokovy motor s malym odbérem proudu.
Tim padem by byly zmenseny i naroky na ovladace motoru, a sniZily se tak naklady. Avsak,
kvlli limitu radialni sily na hridel motoru, je vhodnéjsi pouziti pohonu z vyssi série SX34,
nez pouziti levnéjsich ze série SX24. Limit na radialni silu pUsobici na hfidel by bylo mozné
zvysit pouzitim pridavného drzaku s radidlnim loZiskem, které by zachytdvalo reakéni silu,
a nezatéZovala se tolik hfidel motoru. Radidlni sila je vyvolana napnutim femenového
pfevodu a rovna se pfimo napinaci sile. Toto feSeni je ale komplikované, nebyl nalezen
jakykoliv normalizovany dil, tudiz by se celkovd konstrukce prodrazila. Proto se jako
vhodnéjsi jevi pouziti vétSiho motoru z vyssi série, ktery navic nabizi vyssSi kroutici
moment, a tim i vétsi rezervu vykonu pro jiné nestandardni situace, napfiklad kdyz se
v kotli spaluje jiné (pevnéjsi) palivo, které zablokuje Soupdatkovy mechanismus.

Umisténi zvoleného krokového motoru v modelu sestavy ukazuje obrazek 27 nize.

Obr. 27.: Model sestavy, umisténi krokového motoru.

Alternativa ke krokovému motoru

Jako alternativu lze pouiZit stejnosmérny motor na napéti 24V, je vSak nutno
dovybavit jej motorovou elektromagnetickou brzdou, protoze by motor nevydrzel
fungovat v rezimu "stani", kdy se stlaci pruzina, dojede se na konec zdvihu a ¢eka se, nez
se pfilozi palivo. Tato alternativa ma podobné parametry jako vySe zminény krokovy
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motor, veskeré dimenzovani ostatnich komponent zlstava stejné, zvysila by se pouze

doba otevirani a zavirani na 48 sekund (motor je zpfevodovan integrovanou planetovou
prevodovkou do pomala, abychom ziskali poZadovany kroutici moment, alespon 1,8 Nm).
Nicméné trvanlivost komponent pfi nizSich otackdch bude stejna nebo wvyssi.
Stejnosmérny elektromotor s planetovou prevodovkou a motorovou brzdou stoji
5975, — K¢ pfi koupi jednoho kusu a 3 875, — K¢ pfi koupi vice jak 25 ks. Rizeni motoru
je snadné, protoZe nejsou potfeba Zadné elektronické ovladace. Pouze zdroj napdjeni,
pfipadné PWM prevodnik pulzi napéti, kterymi Ize Fidit otacky motoru (pfibliznd cena
200, — K¢). DC motory maji také mensi G¢innost a Zivotnost kvuli uhlikovym soucastkam.

Zakladni parametry stejnosmérného motoru 24V PDS4377:
Tocivy moment: 1,92 Nm
Otacky na vystupnim hFideli: 133 min~?

Pfevodovy pomér planetové prevodovky: 24 :1

Hmotnost: 0,61 kg
Délka: 211,4 mm
Primér motoru: 43,5 mm

Momentova kapacita motorové elektromagnetické brzdy:

e staticky: 3,92 Nm
e dynamicky: 3,43 Nm

Navrh femenového prevodu:

Remenovy prevod je navrien pro polohovani, dal$imi poZadavky jsou: nizkd
hlu¢nost, nizka cena a bezudrzbovost. Synchronni femeny HTD tyto poZadavky splfuji.

Autor vybral typ HTD, rozte¢ 5 mm a Siftky 9 mm. Vypocty pro dimenzovani femenic
a femenového prevodu byly provedeny v programu Contitech od firmy Continental (viz
Pfiloha 3).

Zadané veliciny pro vypocet:

Pocet zub( femenice: z=18]1]
Otacky na vstupni femenici: n,s = 150 min™1
Pfevodovy pomér: i=1

Pozadova osova vzdalenost: a=925mm
Kroutici moment na vstupu: My ,s = 1,78 Nm
Pozadovana Sifka femene: bger = 9 mm
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Soucinitel bezpecnosti:

Provozni podminky:
Vysledky:
Uginny primér femenice:

Délka remene:

Otdacky na vystupni femenici:

Kroutici moment na vystupu:

Pfendaseny vykon:
Obvodova sila:
Celkova predepinaci sila:

Vlastni frekvence femene:

Co gey = 1,2

stredni zatizeni

dyr = 44,56 mm
L, =325mm
Nygs = 150 min™*

M pgs = 1,78 Nm

Pr=28W
F,=80N
F,=90N
fop = 207,3 Hz

Vypocitany typ synchronniho fremenového prevodu: HTD 325-5M-9-Synchrobelt

Cena remenice HTD-5-9-28T (rozte¢ 5 mm; Sitka 9 mm; 28 zub() = 63,20,- Ké&/ks®

Cena femene HTD-325-5M-9 Synchrobelt = 150,80,- K¢/ks

Remenice na vstupu prendsi kroutici moment z motoru pomoci pera, dimenzovéano

v kapitole 3.3.4. Vystupni femenice je na prodluZovaci trubce nalisovdna malou silou,

pomoci pryzové palice. Tomuto spojeni odpovida uloZeni prechodné H7/n6. [14] Navic je

Femenice pojisténa stavécim Sroubem M4x4 DIN 913. Re$eni femenového prevodu

a femenic je znazornéno na obr. 28.

* Uvadéné ceny jsou bez DPH.
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Obr. 28.: Pohled shora na femenovy pfevod a Femenice.

Havarijni stav

Havarijni stav nastava v pripadé, Ze se prerusi dodavka proudu do kotle (tim pddem
i do motoru), nebo nastane porucha motoru. Spalovaci prostor musi byt dle pfislusnych
norem (viz Pfiloha 1) oddélen i v pfipadé, Ze dojde k havarijnimu stavu, aby mechanismus
stale nedodaval palivo do spalovaciho prostoru, nebot by hrozil pozar.

Autor se rozhodl pouZit mechanismus, ktery je nesamosvorny, a proto je
v Soupatkovém mechanismu pouzit kulickovy Sroub s kulickovou matici. Béiny
jednochody lichobézinikovy zavit nespliiuje kritéria nesamosvornosti (v pfipadé
lichobéznikovych vicechodych zavitd muize byt podminka nesamosvornosti splnéna, a tak
se mlZe jednat o variantu ke KS v pfipadé nutnosti snizeni vydaj(). Stejné tak tuto
podminku nespliuji i nékteré pohony, napfiklad motor se Snekovou prevodovkou, di
s planetovou prevodovkou s vysokym prevodem do pomala.

Energie potfebna k vraceni Soupdtka zpét do polohy "zavieno" je akumulovéna ve
vinuté tlacné pruziné. Ta se stlacuje v momenté, kdyZ Soupatkem pohybujeme doll do
polohy "otevieno". Akumulovana energie slouzi k pohybu do polohy "zavreno".
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3.3.3 Kontrola hfidele na krut

Vystupni htidel z motoru pfendsi moment pres pero na vstupni femenici.

Primér hridele krokového motoru: d=12,7mm
Maximalni, Spi¢kovy kroutici moment: M, =4 Nm
Dovolené smykové napéti: Tp = 25 N - mm™2

L _*[16xMk _:]16+4+1000
mn T e« Td * 25

= 9,34 mm

Vystupni hridel krokového motoru mda dostatecné velky pramér, hodnota
dovoleného smykového napéti pro konstrukéni ocel nebude presahnuta.

3.3.4 Dimenzovani pera na tlak

Pocitdme ndvrhovou délku pera, abychom nepfesahli stanovenou dovolenou
hodnotu tlaku:

Pozadovany maximalni tlak: p = 50 MPa

Pramér htidele pro pero: d=12,7mm

Bylo zvoleno pero tésné: 5h9x5x20 CSN 02 2562
Material: Ocel CSN 11 600

Navrhova délka vyplyvajici z maximalniho dovoleného tlaku v dotyku:

4 x Mk 4x5%x1000

la=d*h*p=12,7*5*50

= 6,3mm

Vypocet nejmensi celkové délky pera:
Lymin = la + b =63+5=11,3mm

Normalizovana délka pera podle CSN 02 2562 je 12 mm.

3.3.5 Kontrola na strih

Maximalni pfipustna hodnota: 7, = 50 N - mm™2

2 x Mk _2*5*1000

= = =25N- -2
t d*bx*l, 12,7+5%6,3 > mm

T = 25MPa; 1, = 50 N - mm™?
T<Tp

Té&sné pero 5h9x5x20 CSN 02 2562 spliiuje pozadavky pro dodrieni mensiho ne?
dovoleného napéti v tlaku a ve stfihu.
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3.3.6 Kontrola Sroubového spojeni

Byl zjistovan maximalni kroutici moment, ktery ptiruba prenese bez zatiZeni
spojovacich Sroubl na stfih. Nejsou pouzity licované Srouby z diivodu vyssi ceny a naroku
na presnost vyroby pfiruby. Kulickova matice je k prirubé upevnéna ¢tyfmi Srouby M4x14
s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem, tfidy 8.8.

Koeficient tfeni pfi statickém dotyku ocel na ocel: f =014

Velky pramér: D, =42 mm
Maly primeér: dy, =14 mm
Pfedepsany utahovaci moment [14]: M, =29Nm

Kulickovd matice ale nema pfimo plochu mezikruzi, avSak muiZeme spocitat
ekvivalentni velky primér D,;,,. Dale spocitdme plochu vytyéenou dvéma tétivami a jesté
odecteme plochu, kterou prochazeji Srouby (viz obr. 29). Tento vypocet by byl velice
zkresleny v pripadé, Ze pouzijeme béiny vypocet pro stfedni priimér, na kterém jsou
rozmistény Srouby, protoze se teoreticka a skutecnd velikost ploch znaéné lisi, tim padem
by se liSil také moment, ktery je schopno Sroubové spojeni prenést.

b
=
T
A # B
-« s »
\c;Z

F—

M

Obr. 29.: Schéma kruhové vysece rozdélené tétivou.

Uy 15
a = 2 * arccos (?) = 2 * arccos (Z) = 88,83°

aldeg] xm 88,83 xm

alrad] = =55 180

= 1,55rad

Kde a je vrcholovy uhel, ktery uréuje tétivu délky "s", r =

N |

[mm]

Plocha St se spodita:

axD,?
— 14
Sr=nx*

; vrcholovy Uhel se zde dosazuje v radidnech

1,55 * 422
a2 T

T 3 = 683,6 mm?
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Plocha mezikruzi Sy:

_mx(Dy’ —dy?) (422 - 14%)

Su 2 2 =1231,5mm?
Plocha dér pro Srouby Se:
% T * 42 5

Se =1+ 2 =4 x 2 =50,3mm

Celkova plocha:

Scet = Sy — Sr— Sg =1231,5-683,6 — 50,3 = 497,6 mm?

Celkova plocha se rovna ekvivalentni plose, ze které spocitame ekvivalentni velky
pramér D,p,,:

Scel = Sekv

4%S 4 %497,6
Doy = jTe“ +d? = jT + 142 = 28,8 mm

Osova sila ve Sroubech vyvolana utahovacim momentem M, [Nm] :
Vypocet momentu, ktery spojeni prenese diky tfeni na kontaktnich plochach:
Primér Sroubu d,(M4): d, = 3,545 mm
Vrcholovy uhel metrického zavitu: B = 60°

Potfebujeme znat osovou silu, pfi utaZzeni Sroubu. Vypocet niZe (zdroj pro
vypocet: [15]).

Pouzity typ Sroubu je M4 s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem.

d
Mz=Q*72*tg(V+<0’)+Q*f*Qm

oy [mm] je stfedni polomér, f [1] koeficient tfeni,

sy +dp 6,78+ 4,8
Ot = Z = 2 = 2,895 mm

Uhel stoupani zavitu y [°]

~ N 07 \_acon
v =arctg (n R d2> = arctg (n R 3,545) -
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Treci redukovany thel: @'[° ]; Vrcholovy Uhel zavitu S[° ]

)

cos 60°

@' = arctg (ﬁ) = arctg( ) = 15,64°

Osovd sila Q [N] vyvolana utazenim Sroubu pomoci momentu M, [Nm]:
M; x4 _
[2%dy xtg(y + )] + (f *orn)

Q=

_ 2,9%1000=x4 — 3579 N
~ [2%3,545 % tg(3,59 + 15,64)] + (0,14 = 2,895)

Osovou silu vyvijeji Ctyfi Srouby; j = 4 [1]
F=j*Q=4%x3579=14316N

Stfedni primér Dy vypocitany z ekvivalentniho prdméru D, = 28,8 mm

Dy +d _ 288+ 14

Dy = > > =21,4mm
Momentova kapacita spojeni My [Nm]:
D..v
Mf =F *f " str

)

2
My = 14316 % 0,14 *

=21163 Nmm = 21,4 Nm

Potfebna minimalni momentova kapacita je 3,6 Nm pfi uvazovani bezpeénostniho
faktoru 2 pro prenos krouticiho momentu kulickové matice na kulickovy Sroub.

Spojeni prenese maximalni moment 21,4 Nm bez toho, aby doslo k namahani
Sroubl M4 na stfih. Teprve poté by Srouby fungovaly jako pojistka na stfih, ackoliv by
ponicily vnitfni zavit v soustruzeném protikusu ke kulickové matici (pfiruba). Takto velky
moment by mohl teoreticky vzniknout skokové, napf. pfi zaseknuti mechanismu, kdy
Soupatko narazi na prekazku, kterd je velice pevna. Tento stav by ale urcité netrval pfilis
dlouho, protoZe motor neni schopen dodat takto veliky kroutici moment. Sroubovy spoj
tedy vyhovuje.

3.3.7 Dimenzovani lozisek

Vybrali jsme loziska kulickovd, s dostate¢nou dynamickou Unosnosti pro dany rezim
pouzivani zatizeni.

TECHNICKE RESENT ODDELEN{ ZASOBN{KU PALIVA OD SPALOVACIHO PROSTORU V AUTOMATICKEM KOTLI NA HNEDE UHLI -48 -



- USTAV
o] FakuLTa BAKALARSKA PRACE KONSTRUOVAN(
R’f@ STROIN A CASTI STROJU

CVUT V PRAZE

Konkrétné pouzdrové loZisko radidlni jednoradé znacky A.M.A typ 204 (loziskova
jednotka) a pro verzi s pfirubovymi loZisky lozZiska SKF s vyssi dynamickou Unosnosti. Proto
vypocet provadime s loZisky, kterd maji mensi hodnotu statické a dynamické unosnosti.

Dynamickd unosnost loZiska: C,=6650N
Staticka unosnost loziska: C=12800N
Maximalni axialni sila: Fymax = 1247 N
Radialni sila plisobici na namahanéjsi lozisko: F.=90,3N

Vypocet radidlni sily, ktera zatézuje loziska:

vy Y

RA RB

Obr. 30.: Schéma silovych ucinkt na hridel a loZiska.
a=18mm:; b=46mm; [ = 64 mm
F=90N
Body A a B na obrdzku 30 reprezentuji mista uloZeni, kulickova loZiska. Vzdalenosti

a,b,l jsou zméfeny od stfedu komponent. Sila F [N] je velikost napinaci sily
synchronniho femene.

Velikost reakci zjistime momentovou vétou, napf. k bodu B. Druha rovnice pro
druhou nezndmou je rovnice souctu vsech sil ve sméru jejich plsobeni.

Mg:Fxa—Rg*1l=0
ZFi:RA+RB—F=O
i

Vyjadrenim z téchto rovnic dostaneme reakce R4 a Rg.

R _F*b_90*46
AT 1T 64

=64, 7N
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R _F*a_90*18
BE™ 1 7 64

=253N

Radialni sily v obou loZiskdch jsou zanedbatelné oproti axialni sile, kterou vyvola

vzpfticeni kousku uhli.

Vypocet trvanlivosti lozisek

E,=X*E +YxF,

F, 1247 018
c, 6650 ’
Z tabulky pro vypocet lozisek vyplyva, ze e = 0,30 (viz Pfiloha 4, [16]).
F, 1247 1927
E 647 7

Pomeér axidlni a radidlni sily je vétsi nez e.
Volime podle tabulky koeficienty "X" a "Y".
X=056;Y=1,09

A pro statické zatizeni: X, = 0,6;Y = 0,5

Vypocet ekvivalentniho statického zatizeni.
Foo=Xo*F +Yyx Iy
Foo=0,6%64,7+05%1247 =662,3N

Staticka bezpecnost:

. Co _6650_100
" F, 6623

Bezpecénost 10 pro statické namahani je dostacujici.

Vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni.
E,=X*E +YxF,
F, =056 *64,7+1,09*1247 =13955N

Zakladni trvanlivost v hodinach:
. 106 <C)3
= | —
"7 60xn F,

106 (12 800
= *
60 * 150 1395,5

3
L, ) — 85 742 hodin
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Trvanlivost loZisek je dostate¢nd. Teoreticky by bylo moziné pouzit i loZiska
o mensim prdméru s mensi Unosnosti, avSak prakticky to moZné neni. Jsme limitovani
pramérem prodluZovaciho pouzdra, na kterém jsou loZiska nasazena.

Navrh plechovych drzaku

Pro pouziti verze lozisek s ovalnou pfirubou je nutné vytvorit drzak loziska podle
pfilohy-vykres. Hlavni rozméry - upinaci jsou voleny podle loZiskovych jednotek ovalnych
dle normy ISO 3228 (pro vystiedné upinaci krouzky 1SO 3145). Kontrolni vypocet pro
navrzené plechové dily je proveden v kapitole 3.4 Analyza MKP. Konkrétni rozméry
a design dili ukazuje vykresovd dokumentace (viz samostatna priloha 6).

3.3.8 Pruiina

Vinuta tlacna pruZina slouzi jako akumuldtor energie v mechanismu. PouZiti pruziny,
ktera vraci mechanismus do polohy zavieno, je nutné z divodu bezpecnosti. Norma fika,
Ze je nutno oddélit spalovaci prostor a zasobnik pfi vypadku proudu nebo poruse motoru -
havarijni stav. PruZina je umisténa na konec kulickového Sroubu, ktery vychdzi na strané

u loZisek (viz obr. 31).

Obr. 31.: UloZeni pruZiny mezi misky a pojisténi axidlniho pohybu kolikem.
Autor zvolil variantu jedné tlacné vinuté pruziny, protoZe se jednoduse prevlece
pres Sroub a je zajisSténa pomoci koliku o priméru 8 mm, pripadné pojistného krouzku pro
hfidel a podlozky z druhé strany KS.

TECHNICKE RESENI ODDELEN{ ZASOBN{KU PALIVA OD SPALOVACIHO PROSTORU V AUTOMATICKEM KOTLI NA HNEDE UHLI -51-



3 . . . USTAV
PARULIA BAKALARSKA PRACE KONSTRUOVAN(
gvu‘r”v PRAZE A CAST{ STROJU

Tazina pruzina by potfebovala vice mista, bylo by nutné pouzit zavésy a pocitat
i s tim, Ze zatiZeni by bylo nesymetrické, diky jedné Sroubovici. Pomohlo by pouziti dvou,
které maji rizny smysl vinuti, aby se natoceni pfi deformaci kompenzovalo. Toto feSeni je
pfilis komplikované.

Vypocet potiebné tuhosti pruziny:
V pfipadé potreby tedy pruzina musi prekonat vSechny odporové sily.
Odporové sily se skladaji z nasledujicich velicin:
e Magneticky odpor ve vinuti krokového motoru
Pfi pfepoctu na osovou silu cca 5 N.
e Treni ve vedeni Soupatka

Treni se velice lisi podle presnosti montaze, pro vypocet pouzijeme
odhad odporové sily ve vedeni 15 N.

e Vlastni tiha Soupatka vzhledem k umisténi mechanismu pod uhlem 50°
F =m=x g *cos(40°) = 1,31 * 9,81 * cos(40°) =9,87 N =10 N

Sila potfebna pro maximalni stlaceni pruziny, konec zdvihu.
F, =1217N

e Treniv loZiskach (zanedbatelné)
e Tfenivfemenovém prevodu (zanedbatelné)

celkem: F=5+15+10+1217=1247N

Z vypoctu plyne, Ze je potieba vyvinout silu F; = 615 N pfi dovirdni mechanismu, ve
vzdalenosti L, (vzdalenost pro pfedepnuti). S ohledem na poufZiti vinuté pruZiny, ktera ma
linedrni charakteristiku, se ale sila dale zvySuje a na konci zdvihu Soupatka ve vzdalenosti
[, = 160 mm od pocatecni polohy dosahuje hodnoty F,. Tuto hodnotu osové sily musi
motor v prepoctu (pres kulickovy Sroub) na moment prekonat. Stlacit pruzinu, vyckat,
vratit se zpét. Motor je v podstaté potiebny pouze pro stlaceni pruziny.

V havarijnim stavu je Soupatko schopno vratit se do polohy "zavieno" diky pruziné.

TECHNICKE RESENT ODDELEN{ ZASOBN{KU PALIVA OD SPALOVACIHO PROSTORU V AUTOMATICKEM KOTLI NA HNEDE UHLI -52-



> USTAV

Jiri % Fakuita BAKALARSKA PRACE KONSTRUOVANI
V@ %5%?’\?‘ II’RAZE A CASTI STROJU
A Fing
F2
F,
X [mm]
I-1 L2 I-n
—— — g T
L,
e =
o L. =3

Obr. 32.:Silovy diagram pro pruZinu.
Obecné platné vztahy pro vypocty sily potfebné pro stlaéeni pruziny o tuhosti

k [N/mm] o vzdalenost x [mm] jsou uvedeny nize. Tuhost vinuté vélcové pruZiny je
konstantni, a proto je pribéh linearni.

F=xxk
Fl = ll * k

Volba pruZiny probihala tak, Ze jsme pocitali z volné délky pruziny délku pro
predepnuti Ly, z ni silu F; (sila pro dovieni mechanismu v misté na zac¢atku zdvihu, tam,
kde se mlze zaseknout kus uhli) a také silu F, z celkové ucinné délky pruziny L, (viz
obr. 32). Vyznamnou roli pfi navrhu hraje i minimalni vzdalenost L,, - minimalni délka, na

kterou je mozno pruzinu stlaéit v této minimalni délce, je jiz firmou Hennlich zahrnuta
minimalni vzdalenost, aby na sebe zavity pruzZiny zcela nedosedly. [17]

Parametry vybrané pruziny Hennlich:

Celkova délka pruZziny: Ly =500 mm

Minimalni délka pruziny: L, =149 mm

Délka zdvihu Soupatka: L, =160 mm

Tuhost pruziny: k =3,47 N/mm

UZite€na délka pruziny: L,=L,—L,=500—-149 =351 mm

Vzdalenost pro predpéti: L,=Ly=Ly—L,— L, =500—-149 — 160 =
= 191 mm

Fy=L,*k=191%347 = 662 N
Fy=1L,+k=351%347=1217N
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Cilem hledani idedIni pruZiny je ziskat silu F;0 hodnoté minimalné 615 N a zaroven

se snaZzit o co nejmensi silu F,, ktera zatézuje motor pfi dojizdéni na konec zdvihu.
Z nékolika vypocth pruZin plyne, Ze ¢im je délka pruziny vétsi, tim je vétsi délka pro
predpéti, a dosahneme tak vétsi sily F; a navic se poté dramaticky nezvySuje maximalni
sila F,, protoze tuhost je nizsi, nez pfi pouziti kratsi pruziny.

Vypocitali jsme hodnotu sily F; = 662 N (sila v poloze "zavieno"). Takova velikost
zarucuje drceni vSech kouskt uhli, které pfijdou do styku s nabrousenym britem. Sila na
konci zdvihu, v poloze otevieno je F, =1 217 N. Sila F, v souctu s pasivnimi odpory je
maximalni sila, kterou motor pohanéjici KS musi vyvinout - v pfepoctu z osové sily na
kroutici moment. Maximalni celkova sila se zapocitanymi pasivnimi odpory je F. =
1247 N.

Cena jedné pruziny je 702,- K¢ (bez DPH) a pfi dodavce 30 ks pouze 220,- K/ks.

Pozndmka: Pruziny znacky Hennlich se prodavaji i v metrovych délkach. Konecna
délka by pak mohla byt doladéna podle potieby. Jednalo by se o levnéjsi feseni. Dosedaci
plochy pruziny nejsou zbrouseny ani jinak upraveny. Za predpokladu, Ze by se vyrobily
hlubsi misky pro drzeni konct pruziny, mohlo by se jednat o idedlni feseni.

Zpusoby pojisténi pruZiny v osovém sméru
Varianta 1: jistici kolik
Dimenzovani jisticiho koliku na stfih.

Dovolené napétive smyku: 7, = 25 N * mm™2

T, > 7T
4*Fmax
T=——>%
T * D
4x1178
T=————=2343N*mm™2
T * 82

Maximalni napéti v koliku nebude presahnuto. Zaroven se kolik o vétSim praméru
nez 8 mm nevejde do kulickového Sroubu. Toto fesSeni je jednoduché a levné, neni tfeba
KS soustruzit, pouze vrtat. Nevyhodou je oslabeni KS, v extrémnim pFipadé hrozi roztrieni
Sroubu v misté, kde je vyvrtana dira pro kolik.

Varianta 2: pojistny krouzek

Zajisténi pomoci pojistného krouzku v drazce a podlozky 12 ISO 7089-200 HV.

Je nutno vysoustruzit drazku a vlozit do ni vnéjsi pojistny krouzek.

Pro primér d,; = 11 mm (Sroub ma zavit) vychazi krouzek o jmenovitém priméru
d, = 10,5 mm.
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3.3.9 Kuli¢kovy Sroub

Z dlvodu umisténi mechanismu na ndasypku kotle a ndrokl na malé rozméry
v oblasti Soupé uvnitf zasobniku se autor rozhodl pouzit dvojici kulickového Sroubu
a kulickové matice. Otacenim matice vyvolavame linearni posuv podél osy kulickového
Sroubu, ktery se neotaci a zdroven se matice neposouva. Reakéni silu pfi zasouvani
a vysouvani kulickového Sroubu zachytdvd dvojice kulickovych lozZisek, kterd jsou
umisténa bud'v plechovych drzacich, nebo v lozZiskovych télesech (viz obr. 33 a 34).

{i 1 g
gt o L

- = - = ﬁ
L) L) L4

Obr. 33.: Model navrhu celého mechanismu (v rezu).

]

— —

Obr. 34.: Schéma koncepce pohonu.
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Vstupni parametry pro dimenzovani kulickového Sroubu

Primé&r a stoupani kulickového $roubu (KS) jsme zvolili dle dostupnosti a nizké ceny.

Jmenovity pramér kulickového Sroubu: ds=12mm
Maly pramér zavitu kulickového Sroubu: d, = 0,845 * d;

d, =0,845 %12 = 10,14 mm
Stoupani: P=4mm
Pocet chodu: i=1

Otacky matice KS jsou shodné s otackami vystupni femenice D,:

Nnae = 150 min™1

Nejdelsi nepodeprend délka kulickového Sroubu: [, = 100 mm

Stanoveni trvanlivosti kulickovych Sroubt
Trvanlivost v otackach:
3
C, *
I = (a—f'") % 108
le + sz

Zakladni dynamicka axidlni Unosnost (N), odpovidajici stalému neménnému zatizeni,
které kulickovy Sroub muZe teoreticky prenaset pfi trvanlivosti 1 milionu otacek:

Zakladni dynamicka axialni inosnost: cq = 8,845 kN
Koeficient vlivu jakosti a stavu materidlu: fm = 1,25 (standartné)
( 8845+125 )3 108 = 3,94 = 100 ot4cek
= * = *
749,6 + 757,6 ’ orace

Trvanlivost v hodinach:
Sily pro konstantni otacky:

Sila F;' - pfi pohybu dolt (mechanismus otevird). Pfekonavame priimérnou silu pro
stlaCeni pruziny F, a tfeni ve vedeni F;. Vlastni tiha zmensuje silu potfebnou pro otevreni
a stlaceni pruziny o 10 N. To je témér zanedbatelné. AvSak musime zprimérovat
maximalni hodnoty sily pruziny na za¢atku zdvihu a na konci zdvihu.

F = FetFi _ 12174662 _ 9395 N,
cp 5

2

Na zacdtku zdvihu plsobi pruZina silou F; = 662 N na konci zdvihu F, = 1217 N
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F{ = F,+F, — F, = 939,5+ 15 — 10 = 9445 N.
F,=1247N

Sila F," se li3i od F;{ pouze tim, Ze pfi zavirdni mechanismu nepomdha vlastni tiha
k zavieni, ale pravé naopak. Proto zde 10 N pfic¢itdme.

F) = 9545 N

RozloZeni zatéZujicich sil v zavislosti na Case. UvaZujeme, Ze mechanismus zavira
a otevira stejnou dobu, takZze plsobeni sil v celkovém ¢ase je vyrovnané.

Doba pusobeni F,": g1 =50%

Doba pusobeni F,": q; =50 %

3 q1 3 50
F . = /F'3 M _ "[94453 = 7496 N
mi 1 * 700~ 24" * 100 9,6
3’ , q» 3 50
Fm2= F23*m= O=757,6N

Tento vypocet slouZi jako ilustrace, jakym zplsobem se navrhuji kulickové Srouby
pfi vice rezimech zatizeni. Byl by vyuzit v pripadé, pokud by se v budoucnu pracovni rezim
zménil vlivem Uprav v mechanismu nebo programovanim motoru. Pouze by se dosadily
jiné hodnoty zatéZujicich sil a jejich doba plsobeni v procentech z celkového ¢asu, kdy
mechanismus pracuje.

Napf. prodlouZi se doba otevirdni mechanismu, za Uéelem snizeni zatiZzeni motoru.
Pfi nizSich otdckach ma diky momentové charakteristice vy$si moment, tudiz je méné
zatézovan. Sice zvysSime Cas jednoho pracovniho zdvihu, ale zvySime osovou silu pro
zavirani.

Vysledna trvanlivost:

Vysledna trvanlivost oboustranné zatizeného kulickového Sroubu s predepnutou
matici nebo matici s vali, v hodinach.

Lo L
h_nmat*60

L —3'94*1010—4377777h di
hTT150%60 odin
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Korekce trvanlivosti s ohledem na poZadovanou spolehlivost:

Redukovana trvanlivost v hodinach: Ly, = Ly * fa1
faktor spolehlivosti fa1 = 0,21 (pfi spolehlivosti 99 %)
Lpe =4377777 % 0,21 = 919 333 hodin

- spalehlivost stanovené trvanlivosti
faktor spolehlivostif,,

1,2
spolehlivost (%) f, 10
90 1,00 '
95 062 08 1
96 0,53 5
97 0,44 206
98 033 =
99 0,21 =04
0,2 1
0,0

90 spolehlivost (%) 99

Obr. 35.: Faktor spolehlivosti a spolehlivost stanovené trvanlivosti.

Trvanlivost 919 tisic hodin je dostatec¢nd. V redlném provozu vSak bude kulickovy
Sroub vystaven prasnému prostfedi, necistotdm a tak bude jeho trvanlivost jesté
zmensena. | proto je Sroub kryt prevleéenou trubkou, ktera ho chrani proti vétsiné
necistot, které jsou uvnitf zasobniku uhli. Teoreticky stadi, kdyz bude mit Sroub trvanlivost
10 000 hodin. To by odpovidalo, pfi provozu mechanismu v celkové dobé 2 hodin denng,
13,7 letim provozu.

Vypoéet maximalnich otaéek hfidele KS:

Kritické otacky ny,- se spocitaji:

Ngr = fur * cll_g * 107
10,14 _
Ny = 10 * 007 * 107 = 101 400 min™?
Dle diagramu uloZeni KS: for = 10,0

Pro maximalni dovolené otacky 7,4, rotujiciho htidele KS plati nasledujici vztah:
Nmax = 0,8 * Ny

Nmax = 0,8 * 101 400 = 81 120 min~*
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Kde 1, jsou kritické otacky dané materialovymi vlastnostmi hfidele, jeho uloZzenim
a délkou, d, je jmenovity primér KS, Lg vzdéalenost uloZeni hfidele a f;, je soucinitel dle
typu uloZeni hridele.

Hodnota maximalnich otacek vychazi vysokd, protoZe otdcime matici, kterad je
uloZena mezi loZisky, kterd jsou od sebe malo vzdalena, oproti béznému ulozeni, kde se
otaci kulickovym Sroubem a matice se posouva v rozmezi loZisek.

Vypoéet maximalniho axialniho zatizeni vzhledem ke vzpérné tuhosti hfidele KS:

Pro stanoveni maximalniho axialniho zatiZzeni Fgmex S ohledem na vzpérnou tuhost
htidele KS plati nasledujici vztah:

_ %500 * dg
T Sl
f» = 1,0 (viz obr. 36)

B 3 * 500 x 12*
Qer = =1 7002

F(a)max = 0,33 * Qi
F(a)max =0,33%x32147 =10608 N

= 32147 N

Kde Q. je kritickd zatéZujici axidlni sila odvozend od materidlovych vlastnosti hfidele
KS, jeho uloZeni a délky, d, je jmenovity priimér KS, Lg vzdalenost uloZeni hidele a f, je
soucinitel dle typu uloZeni hridele.

Koeficienty f, a f, urcuji podle obr. 36, dle obrazku vpravo nahore, uloZeni kulickové

matice mezi dvéma loZisky.

fV=4.00 fn"“-3'5 f,=1,00 fn= 1000

" H = b ) o -
D= C m -
' Ly | K Ly i
fv=0,50 f|\=15,0 fv=0.25 fn=22,0
| I - 1z M - | 1=
:EJ_E# ]I:L 0 O R ;D —
= J L

Obr. 36.: Koeficienty f, a f, podle typu uloZeni KS.
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3.4 Analyza MKP

Analyza metodou koneénych prvk( (MKP) slouzi ke zjisténi velikosti napéti
od kulickového Sroubu v plechach, které drzi radialni loziska. Autor si je védom toho, Ze
MKP je pouze pfibliznd metoda plnad zjednoduseni a kompromisG. V ramci zachovani
objektivity jsou v modelu udélana pouze takova zjednoduseni, kterd ovliviuji vysledky co
nejméné. *

Cilem analyzy v MKP bylo navrhnout a optimalizovat plechové dily, na které se
prisSroubuji dva domky kulickového radialniho lozZiska. Tato loZiska jsou zatéZovana hlavné
axidlni silou, vzniklou diky pohybu kulickového Sroubu, resp. velikosti reakéni sily

v pruziné. Tento kulickovy Sroub se axidlné pohybuje, kulickova matice se pouze otaci.
Plechové drzaky musi zachytit reakéni sily a byt dostatecné tuhé.

Vytvoreni sestavy

’

Sestava se sklada ze Ctyr casti: dvou drzakl loziska, kulickového Sroubu a zakladni
desky (strana nasypky), viz obr. 37. VSechny ¢asti byly modelovany v programu Abaqus.
Drzaky loZisek jsou plechové vystfizky o tloustce 4 mm, modelovany jako "shell" 3D
objekt, stejné jako zdkladni deska, ktera privarené drzaky nese. Posledni ¢ast, kulickovy

Sroub, je modelovan jako "wire" s vlastnostmi kruhového profilu o priméru 12 mm.

Drzadky prirubového loziska Drzék bronzoveého vedeni,

pfenasi axialni silu a zanedbatelné nepfenasi axialni silu, pouze

malou radialni silu zanedbatelné malou radialni silu

Obr. 37.: Sestava podléhajici analyze MKP.

* Problematika vypottového modelu byla fedena s dohledem Ing. Jifiho Kuzelky Ph.D.
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Obr. 38.: Model zjednodusené sestavy v programu Abaqus.

Model sestavy se sklada z cervené Usecky reprezentujici kulickovy Sroub, modelu
desky (plech o rozmérech 800x400x4 mm) a modelu drzakl lozZisek (plech o zakladnich
rozmérech 100x100x4 mm s dirou uprostred s primérem 72 mm) - viz obr. 38.

3.4.1 Volba materidlu
Material plechd volime konstrukéni ocel tridy 11 (11 423).
Youngtiv modul: E = 210 000 N * mm ™2

Poissonova konstanta: v = 0,3. Pro material zaddny pouze elastické vlastnosti.

Maximalni dovolené napéti 6 = 200 N * mm™2

3.4.2 Vazby a spojeni soucasti

Drzéaky loZisek jsou ptipojeny kolmo na desku pomoci vazby TIE. Kulickovy Sroub je
umistén do osy otvor( drzdkl. Sila je pfendsena vazbou coupling pouze na vnitini kruh
drzaku, tam je rozlozen tlak od domku lozZiska. Jak je patrné z obr. 39.

Zakladni deska-plech je zafixovdna celou boéni plochou na strané 400x4 mm.
Zakdazdana rotace i posuv ve vSech smérech. Zbytek je volny.
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Obr. 39.: Zndzornéni "constraint".

Pozn.: ZatiZeni z kulickového Sroubu se prendsi na plochu mezikruZi (riZova plocha).

3.4.3 Vypocet

Po zadani vazeb a spojeni jsme kulickovy Sroub axidlné zatiZili osamélou silou
o velikosti 2 000 N (Cervenad Sipka v obr. 40). Z predchozich vypoctl pruziny a pasivnich
odporl plyne nejvyssi axidlni sila F, 4 = 1247 N. Ndvrh drzak( je nutno navrhovat
s poZadovanou bezpecnosti. Zvoleny koeficient bezpecnostik, = 1,6 ; Fqr = 1247 N

Fremax = Enax * kp = 1247 x 1,6 = 1995 N~ 2 000 N

Obr. 40.: Sestava, zndzornéni zatiZzeni osamélou silou (Cervend Sipkal).

3.4.4 Tvorba sité - meshing

Kazda soucast je vysitovana jinou siti. Drzaky loZisek byly vysitovany fizenou siti.
V otvoru a okoli je jinak tvarovana a jinak husta sit, nez na hranach c¢tverce. Elementy
zvoleny linearni. Velikost maximalné 2 mm. Generovana sit je upravena, byl zadan smér,
jak se maji elementy délit. Tvar elementu: Hex, strukturovany. Zdakladni deska je
jednoduse automaticky vysitovana. Velikost elementll 5 mm. Tvar elementu - Hex,
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strukturovany. Kulickovy Sroub je vysitovan elementy o délce 1 mm, automaticky.
Vygenerovana sit je zobrazena na obr. 41.

Obr. 41.: Vysitovand sestava.

3.4.5 Vysledky

Pocita€ s procesorem Intel i5 3210U 2,5GHz dokoncil vypocty zhruba za jednu
minutu. Nebylo nahldseno zadné varovani ani chyba.

Maximalni napéti je dle legendy 81 N * mm ™2

, C0Z je pomérné malo a tim padem
konstrukce z hlediska pevnosti splfiuje poZzadavky. Maximalni dislokace 2,1 mm - avsak na
volném konci kulickového Sroubu, tam nam vychylka nevadi. V celém systému tedy
plsobi pouze elastickd deformace, protoze mez kluzu ocelovych dilG je daleko vyssi nez

maximalni napéti v soustavé. RozloZeni napjatosti je patrné z obrazkd 42-45.

Obr. 42.: Vysledky pribéhu napéti dle metody HMH, I1SO pohled.
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Obr. 43.: Vysledky priibéhu napéti dle metody HMH, pohled na pidorys.

Obr. 44.: Vysledky prubéhu napéti dle metody HMH, detail ohybu plechu, maximdlni napéti.

Pozn.: Modrd barva znac¢i minimdlIni napéti; zelend stiedni; ¢ervend je nejvyssi namérené.

Obr. 45.: Vysledky prubéhu dislokaci, 10x zvysené hodnoty pro vizudlni zndzornéni.
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3.4.6 Vysledky po zméné modelu

Vypocet jsme provedli znovu s jinymi tloustkami plechovych dill. Vysledky
po Upraveé znazoriuje obrdzek 46.

Zmény: Tloustka plechu drzaku loZiska zvySena ze 4 mm na 8 mm. Ddle tloustka
zadkladniho plechu zvySena ze 4 mm na 5 mm. Tloustka zvySena za ucelem zmenseni
dislokaci. Pevnost: maximalni napéti se zmensilo na 64 N x mm™2. Coz je 0 21 % méné.
Nicméné pevnost neni tolik dulezita, protoze jiz v plvodnim modelu byla hodnota napéti
mala. Dislokace: maximalni hodnota na volném konci kulickového Sroubu. Hodnota klesla
na 0,9 mm, tj. 0 57 %. Tato hodnota je jiz pIné pfijatelna.

Obr. 46.: Vysledky po upravé, detail.

3.4.7 Zaveér analyzy MKP
Srovnani namérenych hodnot je znazornéno v tabulce 12.

Diky provedené simulaci a vypoctim volime variantu s tenc¢imi plechy. Tloustka
plechu nasypky je 4 mm, stejné jako tloustka plech( pro drzaky loZisek. Tato varianta je
levnéjsi, pridavna tloustka navic nema takovy vliv, jaky jsme ocekavali. Ke snizeni
deformace lze pouzit také vyztuhu v podobé "L" profilu z ocele, napf. 30x30x3 o délce
350 mm. Tento dil se pftivafi na nasypku (viz obr. 47 a 48) a zaroven slouzi jako kryt
mechanismu. Cena takové vyztuhy je nizka. Firma Kondor nabizi rovnoramenné uhelniky
Sestimetrové délky 30x30x3 v cené 169,- K¢ bez DPH. Z takovéto délky je moZno vyrobit
Sestndct takovych vyztuh.

Tab. 12.: Srovnadni vysledki analyzy MKP.

PUvodni (t=4 mm, t*=4 mm) | Zménéna (t=8 mm, t*=5 mm)

Max.napéti [ N * mm 2] 81 64

Max. dislokace [mm] 2,1 0,9
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Obr. 47.: Umisténi mechanismu na ndsypce (v poloze "zavieno").

Obr. 48.: Celkovy pohled na kotel se Ssoupdtkovym mechanismem (v poloze "zavieno").
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4 ZAVER

V rdmci zpracovani bakalarské prace bylo navrieno, vymodelovano a vykresové
zdokumentovano nové technické reSeni Soupatkového mechanismu pro davkovani paliva
v kotli pro tuhd paliva firmy Ekoefekt a.s. Zpracované tesSeni spliuje pozadavky pro
funkénost a kritéria dana normami pro kotle na tuha paliva a také poZadavky zadavatelské
firmy.

Redeni autora prace spociva v zisku veliké osové sily z relativné malého krouticiho
momentu motoru, kterd zaruéené zavie mechanismus, pripadné dokaze drtit kousky
hnédého uhli vzepfené mezi Soupatkem a vedenim. Ve vysledku feSeni figuruje dvojice
kulickové matice a kulickového Sroubu, ktery je sdm o sobé nesamosvorny.
Nesamosvornost komponent je jednim z poZadavku, protoZe je nutno mechanismus vratit
do zdkladni polohy "zavieno", i v pfipadé, kdy neni mozno polohovat motorem. Energie se
v prabéhu zdvihu do polohy "otevieno" akumuluje do vinuté tlacné pruziny. Diky tomuto
feSeni je dosdhnuti polohy "zavieno" daleko jednodussi nez u stavajictho mechanismu,
protoZe vinutd pruZina vyvozuje velikou osovou silu, kterd je potfebnd pro bezpecné

uzavreni spalovaciho prostoru.

Autor doporucuje pouziti krokového motoru jako pohonné jednotky. Tento typ
motoru vynika vybornou schopnosti variability v Fizeni - je moZné provadét
naprogramovani ochrannych funkci, znovuzaviraci sekvence, motor ma schopnost vydrze
v dané poloze i pfi zatiZzeni. Systém je zdrovern mozné naladit pro minimalni hlu¢nost
a vibrace. Ridici jednotka motoru dovoluje fizeni rychlosti, akcelerace a celkové drahy,
kterou ma Soupdtko urazit. Diky jednoduchému programovani lze vyreSit mnoho
mechanickych nedokonalosti.

Navrieny mechanismus ma potencidl k dalsim modifikacim dle aktualnich potfeb.
Pomérné sloZité feSené uloZeni kulickové matice do kulickovych loZisek je mozné
optimalizovat podle souéasného vybaveni soustruznického oddéleni ve firmé, kde by se
soucasti vyrabély. Dale by bylo mozné zvolit mensi pruzinu, a to v pfipadé, Ze by osova sila
na Soupatku byla vice neZz dostacujici. Tvar Soupatka a plechového vedeni lze také
pfizpUsobit moznostem vyroby.
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Seznam zkratek a symbolu

Pouzité zkratky

KS
DC
PWM
MKP

Kuli¢kovy Sroub

Stejnosmérny elektricky proud (Direct current)
Pulzné sSitkovd modulace (Pulse Width Modulation)
Metoda konecénych prvku

Pouzité symboly (fyzikalni velic¢iny)

Cp(voda)

Tepelnd kapacita vody

Plocha vypusté

Soucinitel bezpecnosti

Ekvivalentni pramér zrna:

Celkova stykova plocha bfitu plasobiciho na zrno uhli
PoZadovana osova sila

Otdacky krokového motoru

Remenovy pfevod

Stoupani KS

Otdacky kulickové matice

Rychlost posuvu

Délka posuvu

Doba jednoho pracovniho zdvihu
Maximalni zatizeni (celkem)

Mechanicka ucinnost celého mechanismu
Maximalni provozni kroutici moment
Minimalni vykon elektromotoru
Pozadované otacky motoru

Délka kroku krokového motoru

Pocet krokl na jednu otacku motoru
Pozadovany pocet krok( za sekundu
Otacky na vstupni femenici

Pozadova osova vzdalenost

Kroutici moment na vstupu

Pozadovana Sifka femene

Soucinitel bezpeénosti femenového prevodu
U&inny prdmér femenice

Délka fremene

Otacky na vystupni femenici

Kroutici moment na vystupni femenici

Pfenaseny vykon
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F, Obvodova sila v femenu

F, Celkova predepinaci sila pro femen

fvf Vlastni frekvence femene

d Priimér hridele krokového motoru

M;, Maximalni, Spi¢kovy kroutici moment

Tp Dovolené smykové napéti

dmin Minimalni prdmeér hfidele motoru

p Pozadovany maximalni tlak

l, Navrhova délka pera

Lomin Nejmensi celkova délka pera

T Smykové napéti

f Koeficient tfeni pfi statickém dotyku ocel na ocel

D, Velky pramér pfiruby

d, Maly pramér pfiruby

M, Pfedepsany utahovaci moment

Doy Ekvivalentni velky prdmeér pfiruby

a Vrcholovy Uhel v kruZnici co vyty€uje délku tétivy

St Plocha mezi tétivou a kruznici

Su Plocha mezikruzi

St Plocha dér pro Srouby

Scel Celkova plocha

d, Stfedni primér Sroubu

B Vrcholovy Uhel zavitu

OrH Stfedni polomér mezikruzi hlavy Sroubu a dosedaci plochy
y Uhel stoupani zavitu

Q' Treci redukovany Uhel

F Celkova pfitlaéna sila

Q Osova sila

Dy Stfedni pramér pfiruby

Mg Momentova kapacita spojeni

C, Dynamicka unosnost loZiska

C Staticka unosnost loziska

Fyomax Maximalni axialni sila

E. Radialni sila plisobici na namahanéjsi lozisko

Ry Reakéni sila v podpore A

Rgp Reakéni sila v podpore B

F, Ekvivalentni zatiZeni loziska

Fo Ekvivalentni statické zatizeni

X Koeficient pro vypocet ekvivalentniho zatizeni pro radialni slozku sily
Y Koeficient pro vypocet ekvivalentniho zatizeni pro axialni slozku sily
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Ly Zakladni trvanlivost v hodinach

F, Sila potfebna pro stladeni pruziny o celkovou ucinnou délku pruziny
L, Vzdalenost pruZiny pro predepsnuti

k Tuhost pruziny

X Obecna vzdalenost

Fy Sila potfebna pro stlaceni pruziny o délku [;

L, Minimalni délka pruziny po stlaceni

Ly Celkova délka pruziny

L, Délka zdvihu Soupatka

L, UZite¢na délka pruZiny

F, Celkova sila se zapocitanymi pasivnimi odpory

d, Redukovany primér KS

d Jmenovity pramér kulickového Sroubu

L, Nejdelsi nepodeprend délka kulickového Sroubu

L Trvanlivost v otackach

Cq Zakladni dynamicka axiadlni Unosnost

fm Koeficient vlivu jakosti a stavu materidlu

Fp Primérna sila pro stlaceni pruziny na konec zdvihu

F{ Primérna sila pro otevieni (pohyb Soupatka dolt)

F, Pramérna sila pro zavfeni (pohyb Soupatka nahoru)

a1 Doba pusobeni zatéze

q Doba pusobeni zatéze

J Vysledna korigovana sila plsobeni zatéZze s ohledem na ¢as pusobeni
Fino Vysledna korigovana sila plisobeni zatéze s ohledem na ¢as plsobeni
Lpg Redukovana trvalivost v hodinach

fa1 Faktor spolehlivosti

Nier Kritické otacky KS

frk Koeficient uloZeni KS v loZiskach

Nomax Maximalni dovolené otacky

Qrr Kriticka zatézujici axialni sila

Floymax Maximalni axialni sila dand vzpérnym zatizenim K3

d, Jmenovity proimér KS

fy Koeficient dle uloZeni KS

E Younguv modul

v Poissonova konstanta

6 Maximalni dovolené napéti

ky Koeficient bezpecnosti pro tloustku plecht
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Priloha 1: Vypis predpisti a smérnic, které musi kotle na tuhd paliva splriovat

CSN EN ISO 12100:2011

Bezpecnost strojnich zafizeni - VSeobecné zasady pro konstrukci - Posouzeni
rizika a sniZovani rizika

CSN EN 953+A1:2009

Bezpecénost strojnich zafizeni - Ochranné kryty - VSeobecné poZadavky pro
konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych krytl

CSN 1SO 1819:1993

Zafizeni pro plynulou dopravu nakladd. Bezpecnostni predpisy. VSeobecna
ustanoveni

CSN 1SO 11202:2010

Akustika - Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi - UrCovani hladin emisniho
akustického tlaku na stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech s pouzitim
pribliznych korekci na prostredi

CSN EN 1SO 3746:2011

Akustika - Urcéovani hladin akustického vykonu a hladin akustické energie zdroja
hluku pomoci akustického tlaku - Provozni metoda s mérici obalovou plochou
nad odrazivou rovinou

CSN EN 303-5:2013

Kotle pro Ustfedni vytapéni - Cast 5: Kotle pro Ustiedni vytdpéni na pevna paliva,
s ruéni a samocinnou dodavkou, o jmenovitém tepelném vykonu nejvyse 500
kW - Terminologie, poZadavky, zkouseni a znaceni

CSN 06 1008:1997

Pozarni bezpecnost tepelnych zafizeni

CSN EN 62233:2008

Metody méreni elektromagnetickych poli
a podobnych pfistroji vzhledem k expozici osob

spotrebi¢ pro domacnost

CSN EN 60335 zména Al

Bezpeénost elektrickych spotiebict pro domacnost a podobné Géely. Cast 1:
VSeobecné pozadavky

CSN EN 15036-1:2007

Kotle pro Ustfedni vytapéni - ZkuSebni predpisy pro méreni hluku Sifeného
vzduchem vyzafovaného zdroji tepla - Cést 1: Emise hluku $itené vzduchem ze
zdrojl tepla

a) k otopné soustavé

CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zafizeni

CSN 07 7401 Voda a para pro tepelna energeticka zafizeni s pracovnim tlakem pary do 8
MPa

CSN EN 303-5 Kotle pro Ustfedni vytapéni - Cast 5: Kotle pro Ustiedni vytapéni na pevna
paliva, srucni a samocinnou doddvkou, o jmenovitém tepelném vykonu
nejvyse 500 kW - Terminologie, pozadavky, zkouseni a znaceni

b) na komin

CSN 73 4201 Navrhovani komin( a koufovod(

c) vzhledem k poZarnim pfredpistim

CSN 06 1008

Pozarni bezpecnost tepelnych zafizeni

CSN EN 13501-1+A1

Pozarni klasifikace stavebnich vyrobké a konstrukci staveb - Cast 1:
Klasifikace podle vysledkd zkousek reakce na ohen
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d) k soustavé pro ohiev TV

CSN 06 0320 Tepelné soustavy vbudovach - Pfiprava teplé vody - Navrhovani
a projektovani

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zafizeni

CSN 75 5409 VnitFni vodovody

e) k elektrické siti

CSN 33 0165 Elektrotechnické predpisy. Znaéeni vodicl barvami nebo Cislicemi. Provadéci
ustanoveni
€SN 33 1500 Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zatizeni

CSN 33 2000-4-41 ed.2

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 1: Zakladni hlediska, stanoveni
zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 2000-5-51 ed.3

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51: Vybér a stavba elektrickych
zafizeni - VSeobecné predpisy

CSN 332130 ed.2

Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické rozvody

CSN 332180

Elektrotechnické predpisy. Pfipojovani elektrickych pfistroja a spotrebicl

CSN 34 0350 ed.2

Bezpecnostni poZadavky na pohyblivé pfivody a $ilirova vedeni

CSN EN 60079-10-1

Vybugné atmosféry - Cast 10-1: Uréovani nebezpeénych prostord

CSN EN 60079-14 ed.3

Vybugné atmosféry - Cast 14: Navrh, vybér a zfizovéni elektrickych instalaci

CSN EN 60252-1 ed.2

Kondenzatory pro stfidavé motory - Cast 1: Vieobecné - Provedeni,
zkouseni, dimenzovani - Bezpecnostni pozadavky - Pokyny pro montaz
a provoz

CSN EN 60335-1 ed.2

Elektrické spotfebice pro domacnost a podobné Gcely - Bezpeénost - Cést 1:
VSeobecné pozadavky.

CSN EN 60335-2-102

Elektrické spotfebice pro domacnost a podobné tcely - Bezpeénost - Cast 2-
102: Zvlastni pozadavky na spotiebice spalujici plynnd, ropna a pevna paliva
obsahujici elektrické spoje.

CSN EN 60445 ed.4

Zakladni a bezpecnostni zdsady pro rozhrani ¢lovék-stroj, znaceni
a identifikace - Identifikace svorek pfedmétd, koncl vodi¢l a vodicu

CSN EN 61000-6-3 ed.2

Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Cast 6-3: Kmenové normy - Emise -
Prostfedni obytné, obchodni a lehkého pramyslu.

CSN EN 61000-3-2 ed.3

Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Cast 3-2: Meze - Meze pro emise
proudu harmonickych (zafizeni se vstupnim fazovym proudem < 16 A)

CSN EN 61000-3-3 ed.2
(ed.3)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cést 3-3: Meze - Omezovani zmén
napéti, kolisani napéti a flikru v rozvodnych sitich nizkého napéti pro zafizeni
se jmenovitym fazovym proudem < 16 A, které neni predmétem
podminéného pfipojeni.
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Pfiloha 2: Kritéria pro ndvrh reseni proti proslehnuti plamene

Kritéria pro navrh rfeSeni proti proslehnuti plamene

Tabulka B.1 - Kritéria pro navrh rfeseni proti proslehnuti plamene

'g — o
3 ER 2P
2 e | @ % e Pod .
. oS ; robna kritéria pro spinéni pozadavku jako
§ § §:§ § 23 Vyhowpclisten| obecné vyhovuijici feseni
o &2 2c | %o | @O
o 28| 28| 2E| 82
W |l o> | aN |00 | Za
4332|4333(4334|4331 podle
1 | ANO NE ANO | ANO Vodni hasici zafizeni Hasici zafizeni musi zajistit odpovidajici rozptyleni
vody po celém prifezu;
mnozstvi vyuZitelné vody musi byt = 0,1 litru na kW
jmenovitého tepelného vykonu a 2 5 litr(s;
je-li mnozstvi vody mensi nez dvojnasobek objemu
zafizeni pro dodavku paliva, musi byt zajisténo
trvalé pfipojeni k pfivodu vody;
hasici zafizeni musi reagovat v kombinaci s STB
podle EN 14597 (STW + funkce trvalého blokovani)
pfi< 95 °C;
voda neni pfijatelna pro kotle spalujici uhli.
2 | ANO NE ANO NE Samocinné zafizeni pro | Samocinny odvod aktivovany STB podle EN 14597
nouzovy odvod tepla (STW + trvalé blokovani), reagujici pfi teploté <85 °C
nebo pfi zvySeni At = 20 K, v porovnani s béznym
provozem (maximum 95 °C), kdy se vyprazdni
zafizeni pro dodavku paliva bez pfepinéni kotle.
3 | ANO NE NE NE | Zafizeni pro dodavku paliva, | Nejvy$si teplota vody je sefizena na 95 °C,
které je chlazeno vodnim | omezena samostatnym STB, nebo STB kotle je
okruhem, a teplota vody je |v uzavieném okruhu.
omezena pojistkou (napf. vodni
okruh je souéasti okruhu kotle).
4 | ANO NE ANO | ANO Hasici zafizeni pfimo Hasicl zafizeni musi zajistit odpovidajici rozptyleni
v zasobniku, napf. vodni | vody po celém prifezu;
sprinklerové zafizeni, a STB s ; Y
nastaveno nejvye na 95 °C. musi byt zajisténo trvalé pfipojeni k pfivodu vody;
hasici zafizeni musi reagovat v kombinaci s STB podle
EN 14597 (STW + funkce trvalého blokovani) pii < 95 °C.
5 | ANO NE NE ANO | Dostate¢na tepelna izolace | Tepelna izolace musi byt z nehoflavého materialu.
zasobniku od horkych Casti
kotle.
6 | ANO NE NE ANO Pfirozené vétrany prostor | PoZadavek musi byt spinén v kombinaci se
mezi zasobnikem a kotlovym | zkouskou podle 5.16.4 bez mechanické podpory.
télesem (samostatny plast).
7 NE ANO | ANO | ANO | Bezpeénostnizafizeni pro | Bezpeénostni zafizeni, které je trvale v ¢innosti,
udrzeni trvalého utésnéni | s unikem 1 % jmenovitého pratoku spalin (nebo
mezi zafizenim pro dodavku | 1 m*h do 70 kW) pfi okolni teploté a rozdilu tlaku
paliva a palivovym potrubim. | (5 Pa + jakykoli dovoleny pretlak ve spalovaci
komore kotle);
volny prufez a dostate¢ny prostor pro ¢innost
bezpeénostniho zafizeni bez jakéhokoli omezeni
palivem (bé&zZny provoz, vypnuti, pfetizen).
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Tabulka B.1 (dokonceni)
‘o
< ‘c 2
£ | 2|2 |5%
8 - ; ‘U.; o P Y
0o AP é odrobna kritéria pro splnéni pozadavku jako
§ § § % § @ E Vyhovajici Feend obecné vyhovujici feSeni
o| 82| 25| Se |89
2| 28| 28| 2s |82
| > | a oo | Za
4332(4333|4334(4331 podle
8 NE ANO | ANO | ANO | Bezpecnostni zafizeni pro | Bezpecnostni zafizeni (neni trvale v ¢innosti),
zajisténi tésnosti mezi s unikem 1 % jmenovitého pritoku spalin (nebo
zafizenim pro dodavku 1 m’/h do 70 kW), pfi okolni teploté a rozdilu tlaku
paliva a palivovym potrubim |5 Pa v provoznim stavu;
n;'::';gﬁgnvg:::m‘;aﬁ:::’ dozo(l:g: pouze u :lotlﬁ n'a:rten"ygh pro provoz
provoznich stavil. sp em ve spalovaci komofe;
dostateény prostor pro €innost bezpeénostniho
zafizeni bez jakéhokoli omezeni palivem (bé&zny
provoz, vypnuti, pfetizeni).
9 NE ANO | ANO | ANO | Tésné viko zasobniku paliva | Tésné viko zasobniku paliva v kombinaci s vyrovnanim
v kombinaci s vyrovnanim | tlaku, coz funguje pfi b&zném provozu a v pfipadé
tlaku a bezpe&nostnim spousténi, vypnuti a vypadku energie. Difuze
spinatem horkych plynti do zasobniku se musi vylougit
pfipojenim k vyrovnani tlaku mezi pfivodem
spalovaciho vzduchu a zasobnikem paliva. Rozmér
pfipojky musi byt dostatecny pro vyrovnani tlaku
nikoli pro zrychleni Sifeni ohné. Viko zasobniku musi
byt opatfeno bezpe&nostnim spinatem (podie H27
v EN 60730-2-5), ktery pferusi pfivod spalovaciho
vzduchu v pfipadé otevieni vika. Vyrovnani tlaku
se musi dosahnout bez mechanické podpory (tj.
bez ventilatoru).
10 NE ANO | ANO | ANO | Tésné viko zasobniku paliva | Tésné viko zasobniku paliva v kombinad s provozem
v kombinaci s provozem | kotle pii podtiaku. Difuze horkych plynt do zasobniku
kotle pfi podtiaku, Sikmym | se musi vyloucit pfirozenym tahem (napf. Sikmy
dopravnikem dopravnik). Viko zasobniku musi byt opatieno
a bezpecnostnim spinacem. | bezpe¢nostnim spinacem (podle H27 v EN 60730-2-5),
ktery pferusi pfivod spalovaciho vzduchu v pfipadé
otevieni vika. Minimalni sklon 30°, minimalni
vyskovy rozdil 20 cm.
1" NE ANO | ANO | ANO | Pouziti ustaleného toku pro | Pouziti ustaleného toku pro vytvofeni stabilnich
vytvofeni stabilnich tlakovych podminek, napf. tryska, bezpecnostni
tlakovych podminek. zarizeni tfidy B podle 4.3.1, pro fizeni otacek
pfivodniho ventilatoru nebo relevantniho tlaku,
ktery pferusi pfivod paliva v pfipadé poruchy.
Uzavieni palivového potrubi se dosahne Sikmym
dopravnikem nebo utésnénim (technické podminky
jsou popsany v feSeni &. 7 nebo 8 nebo 12).
12 NE ANO | ANO | ANO Sikmy dopravnik Pouze u kotll € 70 kW
v kombinaci s palivovou e -
Sachtou do spalovaci Sklon minimainé 30
komory Minimalni vyska palivové Sachty: 150 mm <15 kW
250 mm > 15 kW < 70 KW
13 NE NE ANO | ANO Skluz paliva bez Pouze u kotlti na spalovani pelet nejvy$e do 300 kW
bezpecénostniho zafizeni inimalni vvaka:
a's minimalni vydkou. | MinIMaini vyska:
150 mm <15 kW
250 mm > 15 kW <70 kW
300 mm >70 kW < 300 kW
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Priloha 4: Vypocet radialnich kulickovych loZisek

Vypocet radialnich kulickovych lozZisek
Tab. 2. Soudinitele X, Y a X,, Y, pro radidini loZiska')

F, F./VF,éC F|VF, > e Xo? Y2
Druh loZiska o € X Y X y o) %)
0,014 | 019 | 2,30
0,028 0,22 | 1,99
0,056 0,26 1,71
jednofadé 0,084 0,28 1,55
kulitkové 0,11 0,30 1 0 0,56 1,45 0,6 0,5
0,17 0,34 1,31
0,28 0,38 1,15
0,42 0,42 1,04
0,56 0,44 1,00
jednofadé kulitkové
s kosotthlym stykem
y = 26° 0,68 0 0,41 0,85 0,5 0,37
jednofadé vileckové
a jehlové?) —_ o1 1 0 0
dvoutadé naklapéci - 1
kuli¢kové s 042cotga | 0,65 | 0,65 cotga 0,44 cotg a
dvoutadé soudetkove | 1 8% 045cotgx | 0,67 | 0,67 cotga
jednoradé kuZelikové ] 0,40 | 0,40cotga | 0,5 | 0,22 cotg x

') U jednosm&rnych a obousmérnych axidlnich loZisck je obvykle F. = 0, takZe F, i Foo = K.

2) Hodnoty soutinitel X, a ¥, u jednofadych kulitkovych a kuZelikovych loZisek plati jen pHi
F., # F,; jinak se pro kontrolu F,o uvaZuje F,o = F,.

%) U t&hto loZisek musi byt F, =0

Tab. 1. Rotani sou€initel V

, Zati¥eni vnitfniho krouzku
Druh loZiska
obvodové bodové
Kulitkové jednofadé a dvouradé, jednofadé s kososhlym
stykem, véletkové, soudetkové a kuZelikové 1 1,2
Kulitkové dvoutadé naklépct 1 1

Ekvivalentni statické zatizeni:
Foo=Xo-F.+ Yy F, [N] < C,- zakladni statickd Gnosnost loZiska

Statické bezpeénost sg:

CO
o= 0 (15-2)
" F

el

Ekvivalentni dynamické zatizeni:
Fe=V-X-F+Y-F[N] <C- zikladni dynamické inosnost loZiska
Zdakladni trvanlivost v hodindch:

6
5o 10 (%)3 [h] n — otacky loziska v s~

"T3600-n

Zdroj: Vypocet radidlnich kulickovych loZisek. STREDNI SKOLA PRUMYSLOVA A UMELECKA OPAVA
[online]. 2016 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z: http://www.sspu-

opava.cz/~dolezi/SPS/2_rocnik/SPS_Vypocet_lozisek.pdf [16]
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Pfiloha 5: Cenik komponent

Soucast Cena produktu Potifebné Cena za potfebné | Cena za kus pfi
Soupatkového za hormovanou mnozstvi mnozstvi [Kc] vyrobé 30 ks
mechanismu jednotku [K¢/nj] mechanismu
[Ke]
Kulickovy Sroub 1 549,- 0,6 m 929,- 929,-
Kulickova matice 949,- 1 ks 949,- 949,-
Krokovy motor 1170,- 1 ks 1170,- 1170,-*
Ovladace motoru 970,- 1 ks 970,- 970,-*
Ridici deska 160,- 1ks 160,- 160,-
Remenice HTD5 63,- 2 ks 126,- 126,-*
Remen 325-HTD5 150,- 1 ks 150,- 150,-*
PruZina d6,3;L500 702,- 1 ks 702,- 220,-
Vyztuha 156,- 0,35m 55,- 55,-
Loziska ptirubova 247,- 2 ks 494,- 494,-*
Celkem X X 5 705,- 5223,-

* Ceny s hvézdickou znamenaji, Ze neni zjisténa moZnost mnoZstevni slevy, ale je pravdépodobnd.

Pozn.: [K¢/nj] = Korun Ceskych na normovanou jednotku, v pripadé délkovych rozméri "metr" [m],
v kusovych "kus" [ks]. Ceny uvddény bez DPH.

Cenik komponent slouZi pfedevsim jako informativni material pro zadavajici firmu.
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Priloha 6: Vykresova dokumentace

Vykresova dokumentace je pfiloZzena samostatné v externi sloZce.

Obsah vykresové dokumentace:

o vykresy: 14x (12x A4, 2x A2)
e kusovnik: 2 listy
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