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A. Úvod
Podkladem pro vyhotovení dokumentace pro provedení stavby “Projektová příprava ZŠ Broumovská – modernizace výměníku“ byla osobní prohlídka a zaměření stávajícího stavu výměníkové stanice, přehled spotřeb tepla pro potřeby vytápění jednotlivých objektů, informace od zástupců provozovatele, původní projektová dokumentace „Ústřední vytápění“ z roku 2002, zpracovaná Ing. Pavlem Čechem (pouze část výkresů získaná od dodavatele tepla TLIB) 

Areál  základní školy (ZŠ) Broumovská, mateřské školy (MŠ) Motýlek a obchodní akademie (OA) se nachází v lokalitě Liberec VI Rochlice,  ul. Broumovská č.p. 847/9.

Tento areál je napojen na soustavu centralizovaného zásobování teplem Liberec (SCZT Lbc) a topná voda a teplá voda (TV) je připravována v parní předávací stanici (PS), umístěné v přízemí objektu ZŠ. 

Cílem navrhovaného řešení je zjednodušit ohřev topné vody a přípravu teplé vody včetně odstranění zařízení a trubních rozvodů, které jsou v současné době již nefunkční, nebo mimo provoz. Součástí rekonstrukce je také kontrola nebo výměna všech uzavíracích a regulačních armatur.
B. Stávající stav

PS je napojena parovodní přípojkou DN80/DN40 na  SCZT Lbc.

B.1 Jmenovité parametry SCZT Liberec:

vodní pára



tlak



1,32 MPa

teplota 


250°C

kondenzát

tlak



10 bar

teplota


80°C
B.2 Provozní parametry v připojovacím místě:

vodní pára



tlak a teplota


6 bar, teplota na mezi sytosti nebo mírně přehřátá pára

kondenzát
tlak



1 bar

teplota


60°C
Spádování parovodní přípojky je směrem do primárního topného kanálu.

Na vstupu parovodního potrubí do PS je instalována hlavní uzavírací armatura DN 80, přímo ukazovací armatury a separátor vlhkosti fy Spirax Sarco, ze kterého je provedeno odvodnění přípojky. Kondenzát z odvodnění je veden přes filtr, odvaděč kondenzátu TD 52, zpětnou klapku a uzavírací armaturu fy SS  do směšovače kondenzátů a dále do deskového výměníku 52/50M fy Alfa Laval pro dochlazení kondenzátu předehřevem teplé vody. V současnosti je toto chlazení mimo provoz. Za separátorem vlhkosti je do  parního potrubí osazen uzavírací elektroventil DN65/PN40 s havarijní funkcí typu HU 223 s pohonem SKB 32 fy LDM (kv 40,0 m3/hod). Parní potrubí se poté dělí na čtyři odbočky k výměníkům tepla pro ohřev topné vody. Na jednotlivých odbočkách jsou osazeny uzavírací armatury, regulační elektroventily LDM RV 221 1133 s elektropohonem SKB 32  (kv 16,0m3/hod). 

Dva původní deskové výměníky CB76/30L fy AL jsou již mimo provoz a místo dalších dvou jsou osazeny nerezové spirálové stojaté výměníky tepla JAD X 6,5.10 fy Secespol, nadimenzované tak, aby zajistily přípravu topné a teplé vody pro celkovou potřebu ZŠ, MŠ a OA. Výkon jednoho výměníku je při provozních parametrech páry 650 kW.
Okruhy topné vody jsou v původní dokumentaci navrženy s teplotním spádem 92,5/67,5°C, přičemž minimální teplota na výstupu je 70°C s ohledem na decentralizovaný dohřev TUV ve strojovnách MŠ, OA a pavilonu školní kuchyně. Na výstupním potrubí topné vody z výměníků jsou v pojistných úsecích osazeny pojistné ventily, uzavírací armatury, měřící přístroje a čidla. Topná voda je z PS vedena do strojoven umístěných v jednotlivých pavilonech ZŠ a předizolovaným potrubím Isoplus do strojoven v objektech MŠ a OA, kde je spotřeba tepla pro vytápění a přípravu TV samostatně měřena.

Na vratném potrubí topné vody z objektů ZŠ je umístěn filtr a kalník pro zachycení nečistot ze sekundárního potrubí ÚT a rovněž sestava pro měření spotřeby tepla. Před výměníky JAD jsou ve vratném potrubí topné vody instalovány uzavírací armatury, filtry, a vyvažovací armatury Staf fy TA. Oběh topné vody zajišťují čerpadla Grundfos UPS 50-120F umístěná na vratném potrubí topné vody každého výměníku. 
Topné větve ve strojovnách jednotlivých pavilonů jsou osazeny regulačními trojcestnými elektroventily, vyvažovacími armaturami Stad pro řízení požadovaného průtoku a cirkulačními oběhovými čerpadly Wilo.

Objemová roztažnost vodního systému ÚT je kompenzována systémem fy Pneumatex se dvěma expandéry a doplňování systému je provedeno upravenou vodou z úpravny studené vody Aqina standard a zařízením Reflex Control.

Soubor MaR je proveden z komponent Amit. Předpokládá se zachování souboru MaR.
Kondenzát z jednotlivých výměníků je veden přes filtr, plovákový odvaděč kondenzátu FT 43-10, zpětnou klapku a uzavírací armaturu do směšovače kondenzátu a odtud přes deskový výměník AL (viz výše) do zvedače kondenzátu MFP 14. Dále protéká kondenzát do dalšího deskového výměníku CB52/60, který slouží jako chladič kondenzátu předehřevem TV. Do potrubí kondenzátu je osazen trojcestný elektroventil LDM RV 111R3311 16/150-40 (kv 25,0m3/hod) který přepouští kondenzát při dosažení potřebných parametrů TV do vratného potrubí kondenzátu. Kondenzát je odtud veden přes bilanční vodoměr sloužící pro fakturační měření dodávky tepla pro ZŠ zpět do SCZT Lbc.

Příprava TV je prováděna dvoustupňově a to předehřevem TV vratným kondenzátem v deskovém výměníku CB52/60 a dohřevem topnou vodou v deskovém výměníku CB 52/30..TV je shromažďována ve dvou akumulačních nádržích o objemu 400 l a 2500 l, které slouží pro pokrytí špiček v odběru TV a jako zásobník předehřáté vody. Cirkulaci TV v okruhu předehřevu zajišťuje oběhové čerpadlo Wilo TOP RL 30/7,5  a v okruhu dohřevu čerpadlo Grundfos UPS 25-60 180. Na přívodním potrubí topné vody k dohřevu TV je umístěn trojcestný elektroventil LDM RV 111 R 3311 16/150 (kv 6,3,0m3/hod), který při dosažení požadovaných parametrů TV přepouští topnou vodu do vratného potrubí. TV je vedena do rozdělovače TV a odtud do jednotlivých pavilonů ZŠ. Cirkulaci TV zajišťuje cirkulační čerpadlo Grundfos UPS 50-120/F .

Objekty MŠ a OA jsou napojeny dvoutrubkovou soustavou s primární topnou vodu sloužící pro vytápění a ohřev TV. V jednotlivých objektech jsou vybudovány strojovny se zařízením jednotlivých topných větví (regulační a směšovací armatury, oběhová čerpadla, uzavírací armatury atp. viz schema). TV je připravována v deskovém výměníku AL vč. vložené akumulační nádoby o objemu 400 l. Měření spotřebovaného tepla je prováděno  kalorimetrickým měřidlem a spotřeba vody pro přípravu TV je měřena na přívodu SV do objektu.

C. Návrh řešení
C.1 Parní a kondenzátní potrubí:

Vstup páry včetně separátoru vlhkosti, regulační ventilu s havarijní funkcí a příslušné armatury budou zachovány. Za separátorem bude parní potrubí v dimenzi DN80 až k parním výměníkům nové, a to včetně armatur. Dva stávající nerezové spirálové stojaté výměníky tepla JAD X 6,5.10, každý o výkonu 650 kW, které zajišťují ohřev topné vody pro potřebu ZŠ, MŠ a OA, budou vyčištěny a revidovány.  Parní odbočky pro deskové výměníky včetně regulačních ventilů a armatur budou demontovány bez náhrady. Potrubí bude osazeno návarky pro čidla MaR a novými přímoukazujícími měřidly teploty a tlaku. Stávající PPO výměníky budou demontovány, chemicky vyčištěny a osazeny na pomocnou ocelovou konstrukci na nové pozici. Havarijní uzavírací ventil a parní regulační ventily budou vyměněny za nové a připojovací potrubí bude podepřeno nabo zavěšeno tak, aby armatury nebyly namáhány od teplotních dilatací potrubí nebo váhou potrtubí. Část funkčních armatur bude využita – pojišťovací ventily na výměnících a vyvažovací ventily budou vyčištěny, ověřena funkčnost a opět namontovány. Ostatní armatury budou nové. Od pojišťovacích ventilů bude sveden přepad na zem ocelovým potrubím DN 50 do míst, kde nemůže ohrozit bezpečnost obsluhy.

Kondenzát z přímého odvodnění separátoru vlhkosti bude nově zhotoven z ocelového bezešvého potrubí v dimenzi DN15 s přírubovými armaturami. Kondenzát z odvodnění parního potrubí před regulačními ventily bude odváděn rovněž potrubím v dimenzi DN15 s přírubovými armaturami a oba kondenzáty budou společně zavedeny do nového směšovače kondenzátu (viz výkres 2), kde se budou směšovat s kondenzátem z výměníků JAD. Důvodem je omezení kavitačních rázů v kondenzátním potrubí. Pro parní a kondenzátní potrubí do DN 20 je možné použít i závitové armatury pro jmenovité parametry médií. Materiál těchto armatur bude podle 
Na všech přírubových spojích parního a kondenzátního potrubí budou použity pevnostní šrouby minimálně třidy 10.9.

Kondenzátní potrubí od výměníků JAD budou v dimenzi DN25,  před parním injektorem se spojí  do společného potrubí dimenze DN40. Všechny armatury budou použity v přírubovém provedení. Stávající Zvedač kondenzátu MFP 14 bude demontován včetně příslušného potrubí. Kondenzát se dochladí v deskovém výměníku AL CB52-60 předáním tepla pro předehřev teplé vody. Na straně kondenzátu bude před deskový výměník nově osazen regulační 3-cestný ventil s bypassem. Stávající deskový výměník bude chemicky vyčištěn a osazen na novou pozici. Kondenzát se bude shromažďovat v nové kondenzátní nádrži o velikosti 650 l a odtud se bude prostřednictvím nového kondenzátního čerpadla přes fakturační měřidlo vracet do SCZT Lbc.

C.2 Potrubí topné vody:

Na výstupu topné vody z výměníků JAD bude instalován pryžový kompenzátor DN80. Dále bude potrubí rozšířeno na DN100, kde bude osazena pojišťovací sada, teplotní a tlaková čidla a uzavírací armatura DN100. Obě potrubí DN100 od výměníků pára - voda se budou spojovat do potrubí DN150. Na potrubí DN 150 bude vysazena odbočka DN40 pro dohřev teplé vody ve výměníku Alfa Laval CB60-30. Následně se potrubí DN150 dělí na větev DN100 pro přívod topné vody do základní školy a DN65 pro střední odbornou školu a mateřskou školku. Obě větve budou opatřeny novými oběhovými čerpadly a armaturami.

Zpátečka topné vody ze ZŠ je před kalníkem redukována z dimenze DN150 na DN100 a opatřena filtrem. Za kalníkem je v dimenzi DN100 instalována uzavírací armatura, kalorimetr s dostatečnou uklidňovací zónou, uzavírací armatura DN125  a redukce na DN150. Do tohoto potrubí DN 150 bude napojena zpátečka z MŠ a SOŠO (DN65), na které bude nově osazen kalorimetr s dostatečnou uklidňovací zónou, filtr a uzavírací armatury. Do společného potrubí obou zpáteček (DN150) bude nově osazena odbočka bypassové filtrace v dimenzi DN40 se samostatným čerpadlem a sáčkovým filtrem se sáčkem s hustotou 25 um.  Za ní bude napojená zpátečka topné vody z deskového výměníku pro dohřev teplé vody. Vratné potrubí se dále dělí na dvě větve v dimenzi DN100 napojené na výměníky JAD. Na vratném potrubí bude před výměníky osazena uzavírací armatura, filtr s jemným sítem (250 mesh), stávající vyvažovací ventil a po redukci  DN100 na DN80 před přírubou výměníku pryžový kompenzátor.

C.3 Provozní parametry zařízení
Parametry primární strany PS se neměmí, korespondují se jmenovitými a provozními parametry SCZT Liberec. Všechny armatury primární strany PS budou navrženy v úrovni PN 16/II, materiály armatur pro jmenovité parametry SCZT (250°C/1,32 MPa) na parní straně a 180°C/1 MPa na kondenzátní straně.

Sekundární okruh vytápění je navržen pro teplotní spád 80/60°C. Regulace výkonu sekundární strany předávací stanice bude prováděna kvalitativně - kvantitativní regulací s tím, že minimální výstupní teplota topné vody bude udržována na +65°C z důvodu ohřevu TV topnou vodou v PS MŠ. Jmenovitý tlak sekundární strany PS je 6 bar (PN6). Statický tlak v soustavě bude udržován na 2,2 bar.
Průtok topné vody přes výměníky pára - voda při jmenovitém výkonu PS 1.300 kWth je 28 m3/h přes každý výměník při Δp ≤ 0,2 bar. Ostatní výměníky jsou navrženy tak, aby tlaková ztráta nepřesáhla 0,2 bar při maximálním výkonu. Oběhová čerpadla ÚT budou řízena podle požadovaných parametrů V - Δp pomocí frekvenčních měničů. Optimální pracovní body v diagramech budou nastaveny při komplexním vyzkoušení technologie PS. Ostatní čerpadla pracují s konstantním průtokem.
Regulační ventily na parní straně PS jsou navrženy v souladu se zásadami navrhování regulačních ventilů pro správnou autoritu ventilu v regulované soustavě. Regulační ventily na vodní straně PS jsou navrženy pro max. Δp = 0,2 bar při jmenovitém průtoku.
Poruchové a havarijní stavy

Poruchové stavy umožní po odeznění poruchy automatické opětovné najetí předávací stanice do provozu. Není nutná přítomnost obsluhy. Poruchový stav musí být signalizován obsluze. Jedná se o následující poruchy:
· výpadek elektrického proudu

· teplota v PS > 45°C

· minimální hladina v doplňovací nádrži

Havarijní stavy, kdy je nutné kvitovat poruchu obsluhou PS
· přehřátí topné vody T > 100°C

· přehřátí TV > 65°C

· dlouhodobé doplňování T > 15 min.

· pokles tlaku v sekundárním systému p ≤ 1 bar

· zaplavení PS

· maximální hladina v kondenzátní nádrži
· STOP tlačítko v PS
C.4 Všeobecné informace
Všechna potrubí budou provedena (vyrobena, smontována, odzkoušena) podle ČSN EN 13 480. Parní potrubí bude provedeno z trubek ocelových bezešvých hladkých j.m. P235GH podle EN 10 216-2 s ohyby hladkými R = 3 DN podle ČSN 13 2604 a ON 13 2621. Pro ostatní potrubí bude použito trubek ocelových bezešvých hladkých j.m. P235GH podle EN 10 216-2  s trubkovými oblouky R = 1,5 DN.
Nejnižší místa na potrubních rozvodech budou osazena pro vypouštění kulovými kohouty M/F s možností nasazení hadice. Minimální dimenze kulových ventilů bude ¾“.
Nejvyšší místa na potrubních rozvodech budou osazena automatickými odvzdušňovacími ventily, umístěnými na sběrných nádobkách DN 50.
Uložení potrubí

Všechny potrubní trasy jsou řešeny tak, aby přirozené změny trasy řešily kompenzace teplotní roztažnosti potrubí. Uložení budou použita kluzná, kluzná s osovým vedením nebo závěsy, umožňující pohyb potrubí. Před napojením potrubí na aparáty (výměníky, čerpadla) budou osazeny na potrubí pevné body.
	Vzdálenost (maximální) závěsů (uložení) ocelového potrubí [ m ]

	DN potrubí
	20
	25
	32
	40
	50
	65
	80
	100
	125
	150
	200

	trubky holé
	2,2
	2,5
	3
	3,2
	3,4
	4
	4,4
	4,9
	5,6
	6,2
	7,3

	trubky izolované
	1,6
	2
	2,3
	2,6
	2,8
	3,4
	3,8
	4,3
	5,1
	5,8
	6,5


Izolace tepelné 
Tepelnou izolací budou opatřena všechna potrubí a zařízení s teplotou povrchu vyšší než 50ºC tak, aby povrchová teplota izolace nepřekračovala 50ºC při teplotě okolí 25ºC, a to podle normy ČSN 13 0108, v celé délce trasy, resp. celém povrchu zařízení. U odfuků pojistných ventilů bude tepelná izolace provedena pouze do podchozí výšky (cca 2,5 m) od podlahy nebo obslužných plošin. Tepelná izolace parního potrubí (250°C) bude provedena lamelovými skružovatelnými pásy LSP s povrchovou úpravou hliníkovým plechem event. izolačními pouzdry z lisované minerální plsti, s povrchovou úpravou hliníkovým plechem. Tepelná izolace teplovodního a kondenzátního potrubí (40 - 120°C) bude do DN 40 provedena rohožemi VP z minerální plsti našitými na vlnitou lepenku s povrchovou úpravou folií FLEXIPANE event. izolačními pouzdry z lisované minerální plsti, s povrchovou úpravou hliníkovou folií. Nad DN50 včetně bude provedena povrchová úprava izolací hliníkovým plechem. Přírubové armatury na rozvodech páry budou izolovány způsobem FEROTEX se snímatelnými pouzdry z hliníkového plechu s patentními uzávěry. Izolační materiál na výplň pouzdra bude použit podle teploty izolované armatury. 

Počet vrstev tepelné izolace bude volen podle doporučeného technologického předpisu dodavatele/výrobce tepelné izolace. U potrubí s teplotou protékajícího media 90°C a vyšší bude izolace vždy minimálně dvouvrstvá. 

Povrchová úprava oplechováním hliníkovým plechem bude provedena u všech potrubí pouze do podchozí výšky (cca 2,5 m) od podlahy nebo obslužných plošin, ve zbývající části bude povrchová úprava hliníkovou fólií s šestihranným pozinkovaným pletivem. 

Předepsané typy a technologie izolace nejsou závazné a mohou být po dohodě nahrazeny jinými typy s požadovanými (stejnými nebo lepšími) vlastnostmi, při dodržení podmínek vyhl. 193 / 2007 Sb.

Tloušťky tepelné izolace potrubí (podle vyhl. 151 / 2001 Sb., § 6)

	DN 
	voda do 90°C

	40
	40

	50
	40

	65-100
	60

	125
	40+60

	150
	40+60

	AKU
	 60+60

	DN
	pára do 200°C

	80
	40+40

	100
	 40+40

	125
	40+40


Nátěry 
Parní potrubí (250°C) bude opatřeno základním žáruvzdorným nátěrem. Ostatní potrubí a kovové konstrukce budou opatřeny nátěrem dvouvrstvým. Kovový povrch pod nátěrem bude upraven ručním nebo mechanizovaným čištěním minimálně na stupeň St2 podle ČSN EN ISO 12944-4. Životnost nátěrových systémů je požadována min 15 let.
Všechna potrubí budou označena ve smyslu ČSN 13 0072 barevnými pruhy podle druhu protékající látky a orientačními štítky s vyznačením druhu a směru proudění protékající látky. Orientačními štítky budou rovněž označeny hlavní armatury na všech potrubích. 

Barevné značení potrubí podle druhu protékající látky a značení směru proudění bude provedeno pomocí štítků na povrch izolace ev. přímo na neizolované potrubí.  Zvolená technologie značení musí zaručit trvanlivost značení po dobu životnosti zařízení a čitelnost popisu (písmo min. 10mm) 

Zkoušky zařízení

Smontované zařízení bude před uvedením do provozu vyzkoušeno podle ČSN 06 0310, část 8. Před vyzkoušením a uvedením do provozu bude zařízení propláchnuto. Propláchnutí celého zařízení se provádí při 24 hodinovém provozu oběhového čerpadla. Na všech k tomu určených místech (filtry, odkalování, vypouštění) je po tuto dobu nutno pravidelně odkalovat až do úplně čistého stavu. Vyčištění a propláchnutí soustavy je součástí montáže a o jeho provedení bude sepsán zápis.
Po propláchnutí zařízení bude provedena zkouška těsnosti. Zkouší se před provedením nátěrů a izolací. Zkouška těsnosti bude provedena vodou, zkušebním přetlakem 600 kPa. Zařízení se po naplnění vodou řádně odvzdušní a po natlakování na zkušební přetlak se prohlédne, přičemž se nesmějí projevit viditelné netěsnosti. Zařízení zůstane pod zkušebním přetlakem nejméně 6 hodin, po kterých se provede nová prohlídka. Výsledek zkoušky se považuje za úspěšný, neobjeví-li se při této prohlídce netěsnosti.

Zkouška bude provedena za účasti zástupce investora a o jejím provedení a výsledku bude sepsán zápis. 
Po úspěšné zkoušce těsnosti budou provedeny zkoušky provozní (dilatační a topná). Dilatační zkouška probíhá před provedením tepelných izolací a je možno ji provádět v každé roční době. Při zkoušce se topná voda ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu (90°C) a pak se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Poté se tento postup ještě jednou opakuje. Zjistí-li se pak po podrobné prohlídce zařízení netěsnosti popřípadě jiné závady, je nutno zkoušku po opravě opakovat. Při provozní tlakové zkoušce parního potrubí, prováděné provozním médiem, je nutné sledovat dilatace potrubí. Zkouška bude provedena za účasti zástupce investora a o jejím provedení a výsledku bude sepsán zápis. Po dohodě mezi investorem a zhotovitelem a za předpokladu splnění podmínek ČSN 06 0310, čl. 8.2.1. – 8.2.9. a čl. 8.3.3. – 8.3.6. je možno od této zkoušky upustit.

Před uvedením do provozu se zkontroluje naplnění systému topnou vodou a kvalita vody se upraví nadávkováním chemikálií tak, aby byly splněny požadavky podle ČSN 07 7401, tab.1 – oběhová voda a ČSN 38 3350.

Provozní zkouška se provádí za účelem zjištění funkce, nastavení a seřízení zařízení. Kontroluje se zejména:
· správná funkce armatur

· dosažení technických předpokladů projektu (teploty, tlaky)

· správná funkce regulačních a měřících zařízení při běžném provozu a při simulování  všech možných přechodných a havarijních stavů

· správná funkce zabezpečovacích zařízení, havarijních zařízení a poruchových signalizací

· nejvyšší výkon zdroje tepla

· dosažená účinnost a emisní limity

Při montážních pracích je nutno dodržet všechna příslušná ustanovení těchto předpisů:

· zákon č. 262/2006 Sb. Zákoník práce

· zákon č. 309/2006 Sb. ze dne 23. Května 2006, kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví při práci v pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při činnosti nebo poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy (zákon o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při práci) …  

· nařízení vlády č. 362/2005 Sb. O bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky

· nařízení vlády č. 591/2006 Sb. O bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích

· nařízení vlády č. 378/2001 Sb., kterým se stanoví bližší požadavky na bezpečný provoz a používání strojů a technických zařízení

· nařízení vlády č. 495/2001 Sb., kterým se stanoví rozsah a bližší podmínky poskytování osobních ochranných pracovních prostředků

· nařízení vlády č. 101/2005 Sb. O podrobnějších požadavcích na pracoviště a pracovní prostředí

· vyhláška č. 48/1982 Sb., kterou se stanoví základní požadavky k zajištění bezpečnosti a technických zařízení

· zákon č. 133/1985 Sb. Požární

· NV č. 406/2004 - výbuchy 

prosinec 2017
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