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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci snazvem Udriba mleci linky v cementdrenském podniku je
popsana struktura udrzby a systém oprav v cementarenském podniku. Primarnim cilem této
bakalatské prace je zaméfeni na konkrétni podnik Ceskomoravsky cement, a.s., Mokra, ktery
je nejvétsi podnik produkujici cement v CR a je soucasti nadnarodni skupiny HeidelbergCe-
ment Groupe. Uvodni &ast popisuje historii a sou¢asnost podniku Ceskomoravsky cement,
a.s., zavod Mokra a dale je kladen dlraz na detailni popis cementové mleci linky.

Pozornost je vénovana i moderni metodé ¥izeni udrzby TPM (Totalné Produktivni Udrz-
ba). Nasledné je popsan systém oprav v podniku Ceskomoravsky cement, kde je za tikol po-
psat prubéh planovanych a neplanovanych oprav na cementové lince. V zavéreéné Casti je
feSen problém s hromadénim cementovych odprasku a likvidace téchto odpraskli pomoci hra-

bicového dopravniku.

Kli¢ova slova: mleci linka, TPM, udrzba, oprava, systém udrzby.

ABSTRACT

In this bachelor thesis titled Maintenance of grinding line in cement company is
described the structure of maintenance and repair system in cement company. Thesis works
with concrete company Ceskomoravsky cement, a.s., Mokra, part of international group Hei-
delbergCement Group, which is the biggest cement producer in Czech Republic. The introdu-
ction describes history and present of company Ceskomoravsky cement, a.s., Mokra, further
author epmhesize detailed illustration of cement grinding line.

Attention is also paid to the modern method of maintenance management TPM (Total
Productive Maintenance). Further author describes repair system in cement company Cesko-
moravsky cement, a.s, Mokrd, especially the progress of planned and unplanned repairs on
cement lines. The final part deals with a cement dust accumulation problem and the disposal

of dust by using a rack conveyor.

Keywords: grinding line, TMP, maintenence, repair, maintenance system.
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UVOD

Vyvoj konstrukci a technologii pro vystavbu budov, je soucasti vyvoje a rozvoje techni-
ky. Stavebnictvi i pies nepfiznivy vyvoj patii k vyznamnym odvétvim svétové ekonomiky.

Vyroba cementu Vv 27 zemich EU ptedstavuje celkem cca 15 % svétové vyroby, naprosto
nejveétsi podil na vyrobé ma Asie, ktera tvori zhruba 65 % celkové svétové produkce. Z toho
polovinu produkuje Cina. Pokud jde o nejvétsi evropské vyrobce cementu, patii sem Spanél-
sko, ltalie, Némecko, Francie a Ceska republika. Mezi nejvétsi vyrobce cementu v Ceské re-
publice patii spole¢nost Ceskomoravsky cement, a.s. z némecké skupiny HeidelbergCement,
Lafarge Cement, a.s., ktery je soucasti francouzské Skupiny Lafarge, CEMEX Cement, a.s.,
diive Holcim (Cesko) a.s. ze §vycarské skupiny Holcim. Cena cementu i pies ekonomickou
krizi pomalym tempem roste, jelikoZ vyroba, udrzba a ndklady na provoz cementdren, diky
modernizaci rostou.

Rozvoj cementarenského primyslu ma v CR dlouholetou tradici, nebot’ na uzemi naseho
statu se nachazi velka loZiska vapenctl. V Ceské republice bylo pocatkem 20. stoleti vystavé-
no nékolik desitek cementarenskych podnikl, ale diky ekonomické nestabilit¢ trhu doslo
k uzavieni podnikd jako napfiklad Kralovodvorska a Malométicka cementarna. Nyni se na
tizemi CR nachazi celkem pét cementarenskych podnikil. Mezi nejvétsi vyrobce u nas pati
Ceskomoravsky cement, a.s., kde vyroba cementu probihd ve dvou cementarnach: v Mokré
u Brna a v Praze-Radotin¢.

Ekonomické, védecké a demografické prognozy poukazuji na to, Ze vyvoj produkce ce-
mentu nebo dal§ich primyslovych stavebnich hmot bude pomalym tempem nartstat. Avsak
v letech 2009-2010 byl zaznamenan pokles vyroby cementu. V nastavajicim obdobi doslo
k nartistu vyroby a nyni se v Ceské republice vyrobi ptes 3,6 mil. tun cementu ro¢né. Takto
vysoka produkce je spjata s bezproblémovou a kvalitni tdrzbou strojniho zafizeni (Svce-
ment.cz).

V Ceské republice se mezi nejvétsi vyrobce cementu fadi Ceskomoravsky cement a.s.,
zavod Mokra. Tato cementarna patii K nejmoderngjsim a zaroven K nevyspélejsim vyrobnim
podnikiim cementu u nés. Proto je tato bakalafska prace zaméfena na tento vyznamny cemen-
tarensky podnik.

Strojni zatizeni v cementarenském zdvod€é Mokrd, je vystavovano znacné prasnosti a také
pfi celorocnim provozu velmi vysoké vytizenosti. Jedna z nejduilezitéjsich soucasti podniku je
mleci cementova linka, na které je potfeba velmi diikladna udrzba vSech zatfizeni, nebot’ pfi

odstaveni tohoto zafizeni dochazi ke ztratdm pii vyrobe.



CIiL PRACE

Hlavnim cilem této bakalarské prace je popis udrzby a oprav na cementové lince
v cementarenském podniku. Primamé je prace zaméfena na podnik Ceskomoravsky cement,
a.s. zavod Mokra. Uéelem je shrnuti poznatki o systému tdrzby TPM a navrh moznych apli-
kacnich moznosti pfi opravach na cementové lince.

Cilem z&vérecné Casti této prace je identifikovat problém a navrhnout ndpravné opatieni
za Gi¢elem sniZzeni pranosti pfi daném procesu. Ugelem je zajisténi prodlouZeni Zivotnosti

pasového dopravniku, coz je obecnym parcialnim zamérem systému TPM.



1 INFORMACE O PODNIKU CESKOMORAVSKY CEMENT, A.S.

Spole¢nost Ceskomoravsky cement, a.s. je soudasti silné mezinarodni skupiny Heidel-
bergCement Groupe, ktera je jednim z nejvyznamnéjsich svétovych vyrobct stavebnich mate-
rialti. Skupina ma ptiblizné ve Ctyficeti zemich kromé betondren a Stérkoven vice nez sto ce-

mentaren a mlynic (heidelbergcement.com).

1.1 Historie podniku

Cementarensky a vapenicky primysl v brnénském regionu mé dlouholetou tradici, jelikoz
cast Brna a okoli lezi na velkém lozisku vapenct. Koncem 19. stoleti bylo v blizkosti Brna
nekolik vapenek.

V letech 1961-1968 se zacal budovat novy zavod pro vyrobu cementu a vapna v Mokré
nedaleko Brna. Stavba zavodu se neobesla bez problému. Po Case byla pro nedostatek inves-
ti¢nich prostfedki celd stavba zastavena. V roce 1965 se na vystavbé cementarny zacalo opét
pracovat a byl zaloZen narodni podnik s nazvem Cementarna Mokra. Zac¢atkem druhé polovi-
ny 20. stoleti byla do provozu uvedena rotacni pec na vypal vapna a mlyn na mleti cementu.
V roce 1990 byl zalozen podnik Cementarny a vapenky Mokra, o rok pozdéji vznikla akciova
spole¢nost Cementarny a vapenky Mokra. K piejmenovani spole¢nosti na Ceskomoravsky
cement, a.s. doslo 1. 5. 1998, kdy se slou¢ili dva hlavni vyrobci stavebnich hmot v Ceské re-
publice Cement Bohemia Praha a Cementarny a vapenky Mokra. V roce 2003 se pierusila
vyroba vapna a pozdé&ji byla celd ¢innost souvisejici s vyrobou vapna odprodana jiné spolec-

nosti (Ceskomoravsky cement — zavod Mokra, 2013).

1.2 Soucasnost

Nyni je spole¢nost Ceskomoravsky cement, a. S. sou¢asti nadnarodni skupiny Heidel-
bergCement Group a pafi mezi nejvétsi a nejvyznamnéjsi vyrobce cementu v Ceské republice.
V soudasné dob& ma Ceskomoravsky cement vyrobu soustfedénou ve dvou zavodech:
v Praze-Radotin¢ a v Mokré. Hlavnim sidlo spole¢nosti je v zavodu Mokra.

Zavod Mokra ma celkem 160 zaméstnanct a rocné je zde vyrobeno pies 900 tisic tun
cementu. Nedilnou soucasti cementarny je vapencovy lom, ktery se nachazi ve vzdalenosti
dvou kilometrt od zavodu. VytéZeny vapenec je pak piimo dopravovan k dal§imu zpracovani

vV cementarné. Svym zdkazniklim nabizi cementarna Sirokou Skélu loZzeného a baleného ce-
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mentu. Mezi klasické produkty vyrobené v cementarné patii portlandsky, struskovy, vapenco-
vy a vysokopecni cement. Pro specidlni ti¢ely je urcen siranovzdorny cement s nizkym hydra-
tacnim teplem nebo portlandsky cement pro cementobetonové kryty vozovek (heidelbergce-
ment.com).

Celkové se ve vyrobnim zdvodu nachazi ti1 druhy mlecich linek — linka na mleti strusky,

Surovinova a cementova linka.

MAPA ZAVODU

HLAVNi BRANA

I ApmiNISTRATIVA [ PROVOZY I OSTATNI

1 - ADMINISTRATIVNi BUDOVA 6 - CENTRALNI DILNA 11-2v 08
CMCa.s., CMS, a.s. 7 - EXPEDICE 12 - ZAVODNI JIDELNA

2 - SKOLIC CENTRUM 8 - TRAFOSTANICE 13-LABORATOR
STREDISKO IT 9-PROVOZII - 14 - HOSPODARSKA SPRAVA

3-VEDENiZAVODU CENTRALNI VELIN 15 - ZAVOD ZELEZNICNI
CEMENTARNA MOKRA 10 - PNEUMATIKY DOPRAVA

4- ODBOR SLUZEB a.s. 16 - SKLADY

17 - ZAVOD VAPENKA MOKRA

BRANA SIVICE

Obr. 1-schéma zavodu Ceskomoravsky cement (Ceskomoravsky cement — zavod Mokrd, 2013)

1.3 Druhy mlecich linek v podniku Ceskomoravsky cement, a.s., Mokra

1.3.1 Surovinova linka

Cilem prace mlynice suroviny, kterou tvoii dvé samostatné mleci jednotky, je vyroba
surovinové moucky. V mlynici suroviny je mleto Sest komponentli za soucasné¢ho suseni na
surovinovou moucku o poZadované granulometrii a vlhkosti. Technologicky tvoifi mlyn na
vyrobu surovinové moucky, rotacni pec slinku, stabilizator a elektroodlu¢ovac jeden soubor.
Vstupnimi komponenty jsou koralovy vapenec, tmavy vapenec, bfidlice, Fe korekce, sadro-
vec, struska. Jako suSici medium je vyuzivano odpadniho koutového plynu z pecniho Systé-

mu. Dosahovany vykon mlynice suroviny je 150 t.hod™.
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1.3.2 Cementova linka

V budové cementové mlynice se nachazi pét linek na vyrobu cementu. V cementové lince
dochazi k mleti ¢tyf vstupnich surovin a to slinku (hlavni komponent pro vyrobu cementu),
sadrovce, vapence a strusky.

Cementové linky jsou slozeny z bubnovych mlyna, tiidicl, zasobnikd, cyklont, filtri, vah
a dale pak ze zafizeni na dopravu materialu — pasovych, Snekovych dopravnikii, vzduchovych
zlabt a koreckovych elevatorti. Mlynsky okruh je uzavieny a pracuje s mechanickym ob&hem

meliva. K mleti cementu slouzi dvoukomorovy bubnovy mlyn. Vykon cementové linky je 30-
60 t.hod™.

1.3.3 Linka na mleti strusky

Dalsi soucasti mlynice je linka na mleti strusky. Zde dochazi k rozemleti struskového
materidlu pomoci vertikdlniho mlyna na struskovou moucku, ktera je dal$im komponentem
k samotné vyrob¢ strusko portlandského cementu.

Tato linka je sestavena z tfidi¢e materialu, filtrti, vah, rota¢nich davkovact a dopravnich
zafizeni — pasovych, vzduchovych dopravnikti a kore¢kovych elevatort. Zatizeni na mleti

strusky dosahuje vykonu 80 t.hod™.

Obr. 2-vertikalni mlyn z linky na mleti strusky (Ceskomoravsky cement — zavod Mokrd, 2013)
12



2 POPIS ZARIZENI MLECI LINKY (CEMENTOVE)

Cementova linka se nachdzi v budové cementové mlynice. Budova cementové
mlynice je skeletova stavba z monolitického betonu s cihlovymi vyplnémi stén. Je zde
ulozeno celkem pét mlecich linek.

Na cementové lince dochazi pomoci kulového mlyna k rozemleti vstupnich
surovin, které jsou ulozeny v zasobnicich. Na spodni ¢asti zdsobnikli jsou pfipevnény
vahové podavace pro jednotlivé komponenty. Komponenty od jednotlivych podavact
jsou dopravovany gumovym dopravnikem pies kréni lozisko do bubnového mlyna. Se-
mlety material vypadava obvodovymi segmenty do vzdusného Ceficiho zlabu a do obé¢-
hového elevatoru. Pomoci elevatoru je melivo dopravovano do dalsiho podlazi mlyni-
ce, kde pres Cefici zlab prichazi na rozmetaci talit tfidice. Vyttidény produkt je odlou-
¢en v cyklonech a pfiveden do Ceticiho zlabu. Zpétna krupice je vedena Ceficim zlabem
do prato¢né vahy a dale do cementového mlyna, kde dochazi opétovnému rozemleti.
klapku. Ta pousti cement jednou cestou piimo na kalhotovy skluz, ze kterého je hotovy
produkt dopravovan za pomoci gumovych dopravnich pasu na elevator a nasledné je
materiadl dopravovan dopravnim zlabem do sila. Druha cesta vede skluzem do chladice
cementu, kde je cement ochlazovan na teplotu 65 °C. Chlazeni probihd pies ocelovy
plast’ vertikalniho Sneku, po kterém stéka voda. Po ochlazeni je cement pomoci doprav-
niho Zlabu vracen do plivodni cesty za rozdélovaci klapku na gumovy dopravnik. Nava-
zujici dopravni pas dopravuje cement do zasobnich sil (Ceskomoravsky cement — zdvod
Mokra, 2013).

Rizeni provozu cementové mlynice je provadéno z centralniho velinu. Zaplnéni

mlynu je fizeno automaticky na konstantni soucet ptidélt a zpétné krupice.

13



10)eA3)|3

eufjw 4

AANALLLLRLLLLY,

(107 ‘DLJOJN POADZ — JUdWIdD {YSADOUL0YSI))) Ayul] 102]Ul 2A0JUIWIID DUIPYIS- €:1G()

€|IS Op MJuawWao dnys/ <—=

ate ey

« . aoeyljiZzUsyul

uoj ~TTeodnd > uswad >

921pL)
lpuL B = Auopjho
C

UiAoINS dMIS)

i@ =

SOOSSASSASNN

14



2.1 Zasobniky

Zasobniky slouzi k vytvoreni zasob vstupni suroviny a jsou umistény na zacatku
mleci linky. Pfed mlynem jsou pro slozky cementu instalovany Ctyfi Zelezobetonové
zasobniky. Plnéni téchto zasobnikl je obstardvano dvéma drapakovymi jetaby. Jako
typy zéasobnikii jsou zde zvoleny zéasobniky &tythranné s objemem 50-210 m®. Dna
I stropy jsou odstupiiovany v 6 % sklonu. Kazdy zasobnik je opatfen dvéma vypousté-
cimi otvory s ru¢nim Soupétem, dalkovym uzavérem a regulovanym vystupem (Cesko-

moravsky cement — zavod Mokra, 2013).

2.2 Vahy

Pro davkovani materialu do mlyna se pouzivaji pasové vahy Schenk typu DEL 1020
a 1040. Tyto typy vah jsou slozeny z vaziciho modulu pro integraci do stavajici valec-
kové stolice dopravniho pasu, ze snimace zatiZeni, ktery chrani proti pfetiZzeni a z ovla-
daci skiinég, kterd je pfipojena k senzorim. Pro méteni rychlosti jsou k dispozici rozli¢né
snimace, jako naptiklad tacho s tfecim kolem. Vykonost téchto vah pro slinek je 4-80

t.hod™ a pro sadrovec 1,5-15 t.hod™ (schenckprocess.cz).

2.3 Dopravniky

K dopravé materidlu na cementové lince je vyuzivano nékolik riiznych druht do-
pravnikil. Nachazi se zde dopravniky s taznym elementem nebo dopravniky bez tazného
elementu.

e Snekové dopravniky

Piemist'uji material ve vodorovné a svislé poloze pomoci rotujicich $nekd. Jsou slo-
zeny ze zlabu jako nosného organu, Sneku a pohonu. Jsou tvofeny korytem, které je na
konci uzavieno $tity s valivymi loZisky a specidlnim tésnénim Snekového hiidele. Kory-
to je opatfeno odnimatelnymi kryty, ¢isticimi a nahliZzecimi otvory (dsd-dostal.cz).

Pii rotaci Sneku dochazi k posuvu materialu ve zlabu. Pro spravnou funkci je pod-
minka jen ¢astecné naplnéni zlabu materialem (Kemka, 2009). Slouzi k dopravé hotové
suroviny nebo odlouceného materialu z filtrd. Na cementové lince se nachazi dopravni-
ky o pramérech 200, 250, 320 mm a maximalni celkové délky 30 m, dopravni rychlost

materidlu je 0,4 m.s™.
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¢ Koreckovy elevator

Koreckovy elevator slouzi k dopravé semletého sypkého materialu ve vertikdlnim
sméru. Material je dopravovan V tzv. koreccich, které jsou pfipevnéné na tazném orga-
nu. Pohon elevatoru zde zajistuje elektromotor se spojkou a prevodovkou a je umistén
Vv hlavé dopravniku. Jako tazny organ je zde pouzit pryZovy pas EP 800/5 2+2 o délce
50 m. Sitka pasu je normalizovana dle CSN 260030 v zavislosti na $ifce korecku. Zavé-
Seni korecku je zde na dvou vétvich na zadni stran¢ koreckii. Korecky jsou vyradbény
z ocelového plechu a Kk pasiim jsou piipevnény pomoci specialnich talifovych Sroubt.
Vyprazdiiovani je feSeno gravitaéni silou (Kemka, 2009). Material je dopravovan do

vysky 25 m a vykonnost elevatoru je az 160 t.hod™.

Obr. 4-koreckovy elevator (denis.fr)
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e Hrabicovy dopravnik (Redler)
Redlery jsou mechanické prostiedky pro dopravu sypkého materidlu. Nachazi se pod
pasy, které¢ dopravuji vstupni suroviny a slouzi k dopravé setfeného materialu z téchto
past. Tento hrnouci dopravnik je slozen z fetézu a zunaSece, ktery je pfipevnén
K taznému elementu a posunuje material v uzavieném zlabu. Zlab je ze svafovaného
plechového materidlu, Casti Zlabu jsou k Sobé pfipevnény piirubami, které jsou vzdu-

chotésné uzaviené. Unaseci fetéz je specialniho kloubového typu a je pohanén elektro-

motorem pies pievodovou skiin (Kemka, 2009).

Obr. 5-hrabicovy dopravnik (Ceskomoravsky cement — zavod Mokrd, 2013)

o Cef¥ici Zlaby
Cetici zlab je slozen z plechového télesa, ve kterém je napnuté tkanina propoustéjici
vzduch. Slouzi k dopravé cementové krupice a nachazi se pied a za tfidi¢i. Cefici Zlab je
tvofen uzavienou plechovou skfini rozdélenou horizontaln¢ prulincitou piepazkou na
dvé komory. Horni komora je materidlova a spodni je vzduchova. Zdrojem tlakového
vzduchu je zpravidla ventilator nebo rozvod tlakového vzduchu. Provzdusnény material

ve sklonéném dopravniku tece (dsd-dostal.cz).

e Pasové dopravniky
Tazny 1 nosny elementem je nekonecny jednosmérny pryzovy pas pohanény bubny
a podpirany vale¢ky. Dopravni mnoZstvi materialu je okolo 70 t.hod™, dopravni rych-
lost je 8-10 m.s™ (Kemka, 2009). Jako pohon je vyuzit elektromotor, ktery pres spojku

s brzdou pohéani hnaci buben. Cisténi pasu je provadéno ve vratné vétvi pasového do-
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pravniku. Zbytkovy material, ktery ulp€l na pésu, je stiran pomoci pruzného lamelové-

ho stérace se specidlnim kovovym bfitem.

Obr. 6-pasovy dopravnik se stéraci (Ceskomoravsky cement — zavod Mokrd, 2013)

2.4 Mlyn

Zatizeni pro mleti komponentt je v cementové lince pouzit bubnovy mlyn ob&hovy
s mechanickym obéhem meliva. Materiél je do mlyna dopravovan kontinualng. Pii pri-
chodu mlynem je material rozméliiovan razy, tlakem a tienim. Césteén& rozemlety ma-
terial vypadava z mlyna a je dopravovan elevatorem do tfidi¢e. Mlyn je opatien plecho-
vym plastém, ktery je vyloZen segmenty. Toto vyloZeni slouZzi k ochrané plasté a zvyse-
ni mleciho efektu. Cela mlyna jsou vyloZena pancéfovymi deskami. Celkové rozméry
mlyna jsou 3,6 X 9 m. Mlyn se sklada ze dvou komor. Mezi L. a II. komorou je mezisté-
na, jejiz konstrukce zajist'uje ¢astecnou prichodnost rozmélnéného materialu stérbinami
z prvni komory do druhé. Délka 1. komory je 2,5 m a délka II. komory je 6 m. Otacky
mlyna jsou 17 ot.min™.

Jako mleci element jsou vyuzivana mleci télesa ve tvaru koule riznych pramért,
ktera jsou umisténa spolec¢né s melivem ve valcovém bubnu, ktery se otad¢i na dutych
¢epech kolem vlastni osy. Naplnéni bubnu koulemi byvé obvykle z %5 objemu koulemi
az Ya az s melivem. Pfi otaceni bubnu se koule vlivem tfeni a odstedivé sily zdvihaji
a padaji ptimo do materialu (Hovorka, 2005).
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Obr. 7-bubnovy mlyn obéhovy s mechanickym obéhem meliva (Ceskomoravsky cement —
zavod Mokrd, 2013)

2.5Filtry

Pro odlutovani &astic jsou pouzity tkaninové filtry. Castice se zachycuji zakladnim
principem filtrace, ¢astice neprojdou filtrem, jsou zachyceny na povrchu, kde tak vznika
filtraéni kola¢. Na cementové mlynici je pouzita filtrace atmosférického vzduchu, kde
se filtra¢ni tkaniny pouzivaji jednorazové. Filtry jsou z materialu bavinéného (schopny
pracovat pii 80 °C), teflonového a sklenéného (pracuji pii 200-300 °C). Podle tvaru
filtra¢ni latky jsou zde pouzity filtry hadicové a kapsové. Jako zpusob regenerace se

vyuzivé pulsni profuk (Ceskomoravsky cement — zavod Mokra, 2013).

2.6 Tridice

U cementové linky je pouzit vétrny téidi¢ typu HEC - 260. Vétrné t¥idi¢e jsou pou-
zivany vV mechanickych mlecich okruzich, pfipadné v tfidicich linkach pro tiidéni su-
chych, nelepivych praskovitych materiali. Material je dopravovan do pracovniho pro-
storu tiidi¢e vzdusnym zlabem. Pomoci otacek rotoru tfidi¢e 1ze nastavit zddanou jem-
nost (pti vyssich otackach je produkt jemné;jsi).

Ttidi¢ se sestava z vnéjsi kuzelové komory, vnitini kuZelové komory, horni ¢asti
S vystupnim potrubim, rozvadécich lopatek, rotoru a pohonu. Tfidény material je na
rozptylovy talif podavan ptes vstupni otvory, materidl prochazi prostorem mezi kuzelo-
vymi komorami, zde dochazi k odd€lovani hrubSich a jemné;jSich ¢astic vyuzitim prin-
cipu rovnovahy sil mezi odstfedivou silou a silou proudu vzduchu. Vyttidénd krupice

propadava tfidicim prostorem do vypadu hrubého materidlu a jemna slozka je unasena
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tiidicim vzduchem pfes rota¢ni ko§ a odchazi vypadem jemného materialu. Podle na-
staveni uhlu rozvadécich lopatek je usmérnén tok vzduchu do rotoru. Rotor se otacen
rychlosti v zavislosti na vlastnostech tfidéného materialu a pozadované jemnosti
(pspengineering.cz). Vykon vysokotlakého tfidice HEC — 260 pro vstupni produkt je

maximalné 150 t.hod™.

Obr. 8-t7idic¢ (Ceskomoravsky cement — zavod Mokrd, 2013)
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2.7 Cyklony

Virové odlu¢ovace neboli cyklony patii do skupiny mechanickych odlucovact.
K filtrovani ¢astic je vyuzivano odstiedivé a setrvacné sily. Tyto sily jsou dané rozdilem
hustoty vzduchu a hustoty casticek. Jeho ucelem je odlouceni hrubSiho materialu od
hotového cementového produktu. Zafizeni ma kuzelovy tvar zuzujici se smérem doli

k vypadovému otvoru, plast je z plechového materialu (Hemerka, 2000). Pramér odlu-

covace je 3 m s celkovou vyskou 5,45 m.

|

vstup

|

o

vypadowy otvor

Obr. 9-cyklon (lisnice.com)
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3 DEFINICE SYSTEMU UDRZBY

Udrzba je obnovovaci proces, jehoz smyslem je systematické odstrafiovani disled-
kt fyzického, ptipadné i ekonomického opotiebeni jednotlivych prvki i celého systému
zatizeni, K némuz dochazi v dasledku jeho vyuZzivani ve vyrobnim procesu pii vynakla-
dani optimalnich nakladu (Jurova, 2002).

Do pojmu udrzba je zahrnuto udrzovani (Cisténi, oSetfovani, zakladni mazani atd.),
opravy (opatfeni k opétovnému vytvoieni pozadovaného stavu) a také kontrolné in-
spekéni a revizni C¢innost. Funkce udrzby je fizeni, kontrola, planovani a provedeni.
Vsechny funkce jsou urceny k trvalému zlepSovani a jejich Cinnosti a uGsili slouzi
k dosazeni cilii zavodu.

Od roku 1997 se v podniku Ceskomoravsky cement, a.S., Mokra, postupné zacalo
ptechazet z decentralni drzby na centralni udrzbu s filozofii TPM — Totaln¢ produktiv-
ni udrzba. TPM je progresivni pfistup organizace Udrzby, ktery si objektivné zada stale
vSak neodstraiiuje potiebu lidské prace. Automatizovany jsou pouze vyrobni operace

a udrzba stale zavisi na lidskych zdrojich.

3.1 Totalné produktivni adrzba — TPM

TPM je souhrn nastrojii a postupd, které nejsou uréené nejen pro oddéleni udrzby.
Jedna se o urc¢itou obdobu TQM (totalni péce o jakost). TPM se svym zplisobem dotyka
kazdého pracovnika spolecnosti a je soucasti firemni kultury.

TPM je orientovana na zapojeni vSech pracovnikli do aktivit, které sméfuji
K minimalizaci neshod a havarii v podniku. Jde rovnéz o snahu piekonani tradi¢niho
déleni lidi na pracovniky pracuji na daném stroji a na pracovniky, ktefi ho opravuji.
Vychazi se z toho, Ze pracovnik, ktery obsluhuje stroj nebo zafizeni, ma $anci zachytit
abnormalitu v praci stroje nebo zafizeni a v pfipadé budouci poruchy eliminovat vsech-
ny mozné faktory poruch a to prostfedim provozniho tymu TMP na pracovisti (Kosturi-
ak, Frolik, 2006).

Historie TPM:

Plivod tohoto novodobého systému udrzby je v Japonsku. Japonci nejprve piebrali
systém preventivni a produktivni udrzby z USA a tento systém dale rozvijeli. Hlavnimi
prvky, kterymi se TPM od systému vytvoieného v USA lisi, jsou:
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e tymova prace,

e udrzba je vykondvana operatorskym zatizenim,

e zavedeni zvySené bezpecnosti na pracovisti,

e piijemné pracovni prostiedi je zéklad vykonosti lidi.

Prikopnikem systému TPM je Seichi Nakajima, ktery postupné v 50. a 60. letech
studoval systém pro preventivni udrzbu (Preventive Maintenance) v USA
a v Evropé. Svoje poznatky zpracoval a pozdéji ho nazval Total Productive Maintenan-
ce — Totaln& Produktivni Udrzba. V roce 1971 tento systém Seichi Nakajima zavedl do
japonskych podnikt (Kosturiak, Frolik, 2006).

3.2 Zakladni princip TPM

Hlavni cil, ktery ma TPM, je eliminace pieruseni prace stroje a tim zvysit produkti-
vitu vyrobniho zafizeni. Udrzba v tradi¢nim pojeti se zabyva predev§im pierusenimi
v dtsledku poruchy stroje ¢i zatizeni. TPM se zabyva i oblasti jako jsou ztraty pfi praci
stroje s poskozenymi komponenty nebo dokonce pii pouziti nespravného technologic-
kého postupu ¢i nevhodného uspofadani pracovisté, coz muze vést napiiklad
ke zbyte¢né dlouhym setizovacim ¢astim.

Koncept TPM je tvoien péti zakladnimi programy. Kazdy program sleduje jeden
specidlni cil a sklada se z jasné definovanych krokt. VSechny programy spolecné tvoti
koncepci TPM vztahujici se k procesiim a k vyznamnym oblastem podniku. Mezi pilife
TPM patii autonomni Gdrzba, planovana tidrzba, vzdélani a trénink pracovnikd, preven-

tivni Gdrzba, celkova efektivnost zatizeni (Vostova, Helebrant, Jefabek, 2002).

AUTONOMNI UDRZBA

PLANOVANA UDRZBA

VZDELANI A TRENINK

PREVENTIVNi UDRZBA

CEZ

AAAA

Obr. 10-zdkladni pilire TPM (zdroj autor)
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3.3 Autonomni udrzba
Autonomni udrzba je zplsob zapojeni obsluhy, stroji a zafizeni do bézné udrzby —
¢isténi, mazani, kontrola. Ve vyrobnim procesu pracuje obsluha, operatofi a pracovnici
udrzby se stroji a tento systém je Casto oznacovan jako systém ¢lovek — stroj. Myslen-
kou autonomni 0drZby je souhra systému ¢lovék a stroj. Jeji kvalita zavisi na tom, do
jaké miry je propojena prace lidi s provozem a vykonem stroje. Na mleci lince je usilo-
vano 0 maximalni vyuziti linky, ¢ehoz se mize dosdhnout pouze zajisténim podminek
pro plynuly a bezporuchovy provoz. Autonomni tidrzba tedy vykonava:
e samostatné provadéni nékterych udrzbarskych ¢innosti obsluhou,
e Ucast obsluhy na udrzb¢ a zlepSovani stroje/zafizeni,
e sSpoluodpovédnost obsluhy za provozuschopnost stroje/zatizeni.
Bezporuchovost zafizeni je vysledek tymového Gsili mezi operatorem a udrzbou.
Obsluha je ¢asto schopna predejit porucham, piedvidat poruchy a tim i prodluzovat Zi-
votnost stroje. Prevence je zakladem pro dosazeni cile TPM — zadné chyby, zadné poru-
chy, zadné urazy (Kosturiak, Frolik, 20006).

Zavedeni autonomni udrzby probiha v sedmi krocich.

utonomni Udrzby
Znalost

izace a poradek

omni kontrola

becna kontrola

Znalost funkci
o . zarizen

Schopnost obje
porozumét princi
zlepSov

Obr. 11-zavedeni autonomni udrzby (zdroj autor)
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3.4 Planovana udrzba

Po uplynuti pfedem stanoveného ¢asového cyklu je provadéna planovana oprava
nebo kontrola. Patii sem planovand, prediktivni a proaktivni tidrzba, kterou provadi
specialisté z utvaru udrzby s operatory stroji. Néplni planované udrzby je predevsSim
preventivni inspekce a preventivni opravy.

Jako planovana oprava se v podniku Ceskomoravsky cement, a.s. povaZzuje napf.
zimni generalni oprava, kdy dochazi k tiplné odstavce celého zavodu a probihd pouze
prodej naskladnénych zasob cementu v silech. Proto je odstavka provadéna pouze jed-
nou ro¢né a to v zimnim obdobi z divodu mensi expedice. Cilem planované udrzby je
predchazet poruchdm v¢asnym odhalenim a odstranovanim moznych pfi¢in vzniku po-

ruch (cmms.cz).

3.5 Preventivni udrzba

Kdyz je oprava provede v dob¢, kdy je stroj jesté schopny funkce, avSak zbyvajici
doba provozu jiz nevystaci s dostate¢nou jistotou az do nejblizsi planované opravy, pak
hovotime o preventivni udrzbé. Ma za cil pfedchdzet porucham vcasnym odstranénim
moznych pficin jejich vzniku. Byva navrzena tak, aby dochazelo ke zvySovani vétSimu
vyuziti vyrobnich kapacit, a sleduje tfi hlavni zasady prevence.

e zachovani normalnich podminek

e Vvcasné odhaleni abnormalit

e rychla reakce
Nevyhodou preventivni udrzby jsou odstavky stroje pro opravu nebo vymeénu soucasti a
tim dochazi ke ztratam Casu. Pravé proto z toho hlediska je velice dulezité planovani

preventivnich oprav (udrzbapodniku.cz).

3.6 CEZ — celkova efektivnost zarizeni

CEZ je funkce ztrat zptisobena poruchami, ztratami rychlosti, kratkodobymi prosto-
ji a nizkou kvalitou vyrabéného vyrobku.
Celkova efektivnost je zaméfena na maximalni vyuziti vyrobniho zafizeni, sledovanim
a redukci Sesti zakladnich typu ztrat na cementové lince:
e preruseni prace stroje v dusledku poruchy,

e kratkodobé preruseni provozu,
25



e prace se snizenou rychlosti,
e Dprestavby a nastavovani strojnich zatizeni,
e Ztraty pii rozb¢hu procesu,

e nespravné vyrobeni a opraveni komponentt (zmetky).

Méteni CEZ je provadéno vyhodnocovanim celkové efektivnosti zafizeni a syste-
matickym sledovanim zatizenim. U téchto metod plati, Ze piehlednost, jednoduchost
a rychlost jsou velice dulezité faktory pii sbéru dat. Data pii méfeni CEZ neni nutné
provadét na vSech vyrobnich zatizeni, ale mélo by byt zaméfeno na mista s nejvetsi vy-
tizenosti, popfipadé u stroju s nejéastéjsi poruchovosti a vypadky pfi provozu (Masin,
Vytlacil, 2000).

Pti vypoctu celkové efektivnosti zafizeni jsou pozorovany tyto parametry:
e Mira vyuziti,
e mira vykonu,

e mira kvality.

3.7 Vzdélani a trénink

Podniky v soucasnosti musi neustale modernizovat své provozy, objevovat nové ob-
lasti a vyvijet nové technologie, aby vybudovaly podnikovou strukturu. Ukoly spojené
s podnikem mohou provadét jen lidé — pracovnici firmy.

Vzdélani a trénink neni jen jednim z blokii TPM, ale je to pilif, ktery podpira
i ostatni ¢asti programu TPM. Trénink operatorQ, provoznich zamecniki, obsluhy stroj-
niho zafizeni za¢ina prvnim krokem samostatné udrzby a je vyvijen postupnym vzdéla-
vanim ve specializovanych oblastech (jako napf. rozebiratelné spoje, mazani, hydrau-
lické pohony apod.) Trénink pro pracovniky z udrzby je zaméfen na ziskdvani hlubsich
znalosti o technice a strojich. DlleZitou ¢asti tréninku je analyza, kterou je tfeba vyuzit

pii odstraniovani chronickych problému strojii a zatizeni (Masin, Vytlacil, 2000).
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4 SYSTEMY OPRAV VE ZVOLENEM PODNIKU

Ukolem tdrZby je provozovat a opravovat stroje a zafizeni s minimem investi¢nich
nakladi a také provozovat zatizeni po co mozna nejdelsi dobu, pii maximalni hospo-
darnosti a spolehlivosti. Téchto cilii se d4 dosdhnout pouze systematickou tidrzbou stro-
ju.

Udrzba strojt a zafizeni slouzi piedeviim k zachovani zékladnich prostiedki,
k zabranéni nepiedvidatelnym preruSenim provozu, vypadkiim vyroby a zlepSeni bez-
pecnosti prace.

Jelikoz jsou s opravami spojené i vysoké naklady a vydaje firmy, maji polozky ur-
¢ené na udrzbu a opravy v dneSnich modernich podnicich vyznamnou ekonomickou
ulohu. Snahou pfi organizaci udrzbarské ¢innosti je usilovat o co nejkratsi trvani gene-
ralni, ale i sttednich oprav. Vyuzivaji se k tomu nékteré metody fizeni.

Pod pojmem opravy se rozumi opatieni k opétovnému vytvoreni pozadovaného sta-

vu. V podniku Ceskomoravsky cement, a.s. se jako opravy rozumi opravy planované

a neplanované.

OPRAVY

PLANOVANE NEPLANOVANE

Obr. 12-systém oprav v zavodé Mokra (zdroj autor)

4.1 Planované opravy

Planované opravy patii do skupiny preventivni udrzby. Po uplynuti urcité doby pro-
vozu stanovené na podkladé zkuSenosti a v souladu s vyrobnim planem se stroje odsta-
vi, prohlédnou, rozeberou a vyméni se jejich ¢asti nebo celé agregaty. Tento systém

oprav je velmi nékladny, avSak velice dilezity pro spravny chod zatizeni. Podle rozsahu
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oprav se planované opravy v podniku Ceskomoravsky cement, a.s. Mokra déli na gene-

ralni, stiedni a bézné.

4.2 Generalni opravy

Tento druh oprav se fadi k nejrozsahlej$im a nejvice vyznamnéj$im opravam, které
vyzaduji nejveétsi ¢ast ndklada. Pro generalni opravy se pouziva zkratka GO.

GO ptedstavuji podrobnou opravu veskerého zatizeni s vyménou ¢i opravou vétSiny
dilu a ¢asti. Vyzaduji vzdy pomémé dlouhou odstavku ve vyrobé. Diive byl ucel tohoto
typu oprav odstranit G¢inky fyzického opotiebeni nebo poskozeni. V dnesni dobé je
podporovano usili o zvySeni celkové technickoekonomické tirovné vyrobniho programu
(tzn. modernizace zafizeni). Tim to se ¢astecné odstranuje zastarani vyrobniho zafizeni
a neustale tak dochazi k modernizaci linky.

Generalni opravy jsou uvadény ve vyhledovych planech oprav ve velkém piedstihu
a je urcen jeji rozsah a detailni postup. V pfipravné Casti se zajiSt'uji ndhradni dily, ma-
terial pro vyrobu soucasti, projekéni a vykresovd dokumentace. Také je nezbytné, aby
byl zajistén dostatek pracovnikt pottebnych pro vykon oprav. Generalni opravy zajist'u-
ji specializovani pracovnici z externich firem ¢i pracovnici z oddéleni tdrzby podniku

(Ceskomoravsky cement-zavod Mokra, 2013).

4.2.1 GO na cementové lince v podniku Mokra

Jelikoz probiha vyroba cementu v cementarné Mokra neptetrzité po cely rok 24 ho-
din denné, je nutné vybrat spravnou dobu na odstavku zafizeni. Proto se GO opravy
Vv této firmé planuji jednou rocné a to v zimnim obdobi, kde byva nejmensi expedice
cementu. Pfi této odstavce dochazi k Gplnému zastaveni vyrobniho procesu a probiha
pouze prodej naskladnénych zasob v silech.

Na opravach cementové mleci linky se podili nejenom specializovani opravari
a udrzbati z podniku, ale i pracovnici externich firem. Celkové se na této dvou mésicni
odstavce podili pies 150 nejriznéjsich pracovnikli a odborniki z vice jak z deseti firem,
z oboru strojirenského, stavebniho a elektro.

Mleci linka je zatfizeni, které tvoti jednu z nejhlavnéjSich a nejpodstatnéjSich cCasti
cementové vyroby. Proto je velice dulezité, aby byl kladen veliky duraz na bezchybné
zjisténi zavad a nasledné provedeni oprav. Generalni opravy jsou naplanované podle

seznamu zéavad, které byly zjiStény pii kontrole stavu zatizeni béhem predeslych gene-
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ralnich oprav a které byly zjiStény pfi bézné udrzbé, kterd probihala v prabéhu celého

roku.

Postup pii GO opravéach strojnich zafizeni na cementové lince:

1.

2
3.
4

Vnéjsi ocisténi a omyti a zkontrolovani stavu zafizeni.

Uplna demontaz zakladnich prostfedkil a jednotlivych souéasti.

Cisténi a odmastovani soudasti a demontovanych uzld.

Kontrola soucasti a podrobné prohlidka vSech uzll - stanovi se, které dily
nejsou schopny dalsiho pouziti nebo které dily jsou schopny renovace a kte-
ré budou pouzity pti zpétné montazi.

Oprava nebo vyména soucasti - podle naroc¢nosti jsou opravy provadény
piimo na misté demontaze nebo na centralni dilné.

Kompletace soucasti.

Montéz a sefizeni - krom¢ vlastniho nastaveni se dale jedna o sefizeni vza-
jemnych poloh soucdsti, nastaveni vymezeni vuli, pfedpéti pruzin, vymezeni
zdviht, vyvazeni kol apod.

Ptezkouseni stroje - je zkontrolovano, zda zafizeni dosahuje ptredepsanych
vyrobnich i ostatnich technickych parametra.

Povrchové tpravy - zafizeni je zakrytovano a poptipad¢ je opatfeno natéro-

vym systémem.

10. Pfedani stroje - pfedani probiha pfimo u zafizeni a je pfedana dokumentace

k zatizeni se zaznamy o oprave.

STROJNI ZARIZENI
O i

¢|| VNEJST OCISTEN PREDANI STROJE |<1

DEMONTAZ POVRCHOVA UPRAVA

v it

CISTENI A ODMASTOVANI

SonEisT PREZKOUSENI
—
T T
TECHNICKA L
KONTROLA MONTAZ / SERIZENI

5] oprava/vIMENA | C)>|  KompLETACE |

Obr. 13-schéma postupu pri GO opravach (zdroj autor)
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4.3 Stiedni opravy

Pod pojmem stedni oprava je myslen opravaisky vykon vétsiho rozsahu, pii kterém
dochazi k vyméné nebo opravé vétsiho poctu soucastek stroje ¢i zafizeni a sefizuje se
jejich chod. Pii stfedni opravé nemusi byt opravaisky ukon zaméten na cely stroj ¢i za-
fizeni ale oprava muze byt soustfedéna jen na nékteré jeho ¢asti. Pfitom nesmi dochézet
k zanedbani celkové revize a sefizeni stoje (Ceskomoravsky cement-zavod Mokra,
2013).

Kdy dojde k provadeéni stiedni opravy, se stanovi z opravaiskych cykla oprav, a
protoze stfedni oprava znamena del$i odstavku stroje i zafizeni z provozu, je dilezité
terminy odstavky zahrnout a upfesnit v ro¢nich planech oprav. Pfi stanoveni rozsahu
sttednich oprav se vychazi z ptedchozich zjisténych zavad pii malych opravéch, pfi
nichz byly rozebrany nékteré uzly stroju a zatizeni.

Ditlezitou soucasti oprav je 1 pldnovani a ptiprava, kterd musi byt zahijena
s dostate¢nym predstihem. Zakladem piipravy je stanovit rozsah oprav a také vypraco-
vat rozpis oprav, ze kterého vyplyva mnozstvi potfebného materialu, mnozstvi a druhy
cementové mlynici jsou i zafizeni, na které je potfeba vyroba specialni dilii na zakazku.
Mezi takové dily patii pancéfové desky, kterymi je vylozen obéhovy mlyn. Tento dil je
vyrabén firmou napi. Slévarny Pierov a ¢ekaci lhtta je 4-5 mésica.

Stéedni opravy tvoii v podniku Ceskomoravsky cement, a.s., Mokra velmi vyraznou
kategorii, protoZe jde o opravy velkych jednotek vyrobniho zatfizeni, opravy byvaji vét-
Siho rozsahu a jelikoZ je v tomto podniku veliké mnoZstvi strojniho zafizeni, provadéji

se pomérné Casto.

4.4 Malé (bézné) opravy

Malé opravy jsou vSechny ostatni opravaiské vykony, které jsou svym rozsahem
mensi nez generalni a stfedni opravy.

Jedna se o poruchy, kde dochézi k ¢astecné demontdzi a opravé stroje Ci zafizeni,
kterou je schopen provést pracovnik konajici prohlidku tim nafadim kterym je vybaven
pfi provadéni bézné inspekéni prohlidky. Cast oprav byva provadéna jiz pfi preventiv-
nich prohlidkach, pfi kterych je zjiStovan stav zdkladnich prostiedki, aby mohlo dojit

ke stanoveni rozsahu oprav, popfipad¢ zamezit porucham.
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Na cementové lince se mezi bézné opravy fadi napf. vyména valecku na pasovych
dopravnicich nebo vyména kluzného loziska na $Snekovych dopravnicich. Casto se sta-
va, ze pii bézné oprave jsou nalezeny zavady, které nejsou upiednostiiovany a jsou za-

psany do rozpisu ke stfednim ¢i generalnim opravam.

4.5 Neplanované opravy

Neplanovana oprava nastava tehdy, kdy dojde k nahlé poruse stroje Ci zafizeni. Po-
ruchy na zafizeni jsou zptisobeny vinou obsluhy nebo jinou vyrobni ¢i provozni vadou
(tnava materialu, Spatna konstrukce, pretizeni stroje).

Pii téchto opravach dochazi k vyméné nebo opravé poskozené soucasti cO
Vv nejkrat§im ¢asovém useku tak, aby mohl vyrobni proces pokracovat. U kazdé poruchy
je nutné zjistit pfi¢inu, odstranit ji a vyvodit preventivni opatieni tak, aby nedochazelo
k opétovnému poskozeni stroje &i zafizeni (Ceskomoravsky cement-zavod Mokra,
2013).

Jako bézné neplanované pfic¢iny opravy na cementové lince mohou byt:

e Provozni pri¢iny — zahlceni zafizeni materidlem zpisobené chybnym na-
stavenim a provozovanim zafizeni (napft. Snekovy dopravnik).

e Mechanické priciny — pretrhané pasy, prodiené otvory v dopravnicich, utr-
zené korecky, odpojeni ¢idla na vaze.

e Elektrické pri¢iny — poruchy motoru (spaleni elektromotoru) nebo fidicich
systému.

Sledovani poruch v podniku je monitorovano z fidiciho stiediska (centralni velin),
kdy jsou operatorem sledovany na monitorech piehledové snimky z jednotlivych zaii-
zeni. VSechna zatfizeni cementové mlynice lze vidét na obr. 14, kde je znazornéno

schéma vyroby cementu. Operator sleduje, zda konkrétni zafizeni je v pofadku a ma

moznost ho v ptipadé¢ havarie z fidiciho centra vypnout.
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Obr. 14-snimek cementové mlynice z ridiciho centra (Ceskomoravsky cement — 7d-

vod Mokra, 2013)

4.6 Informa¢éni systém v adrzbé

Nedilnou soucésti inovativni drzby je bezpodminecné€ i informacni systém, pies
ktery se fidi celé oddéleni tidrzby. V podniku Ceskomoravsky cement, a.s., Mokra se
vyuziva informacni systém SAP (Safety Assessment Program), ktery je vyuzivan
v ramci celé mezinarodni skupiny HeidelbergCement. Je vyznamnym nastrojem pro
planovani nakladf, termint a kapacit. Pro drzbu a opravy slouzi konkrétné modul SAP
R/3 PM (Plant Maintenance). Modulem udrzba a opravy jsou podporovany vSechny
¢innosti spojené s planovanim a realizaci udrzbatskych a opravarenskych ¢innosti. Sys-
tém umoziuje:

e planovani a fizeni udrzby (analyza pozadavkd podle druhu a naléhavosti,
stanoveni priorit zakazek),

e napojeni na controllingovy modul (podrobné sledovani uctovanych naklada
na opravy),

e fizeni stavu zasob nahradnich dili (rezervace materialu, pozadavky na na-

hradni dily a materialy).
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Nejvétsi vyuziti systému je v dobé generalnich oprav, kde je mozné kontrolovat
vSechny provedené operace na zafizenich (Anderson, 2012).

Mezi vyhody systému SAP patii napt. okamzity pfistup k podnikovym informacim,
sniZzeni nakladl diky zvySené flexibilité, dobra elektronickd komunikace mezi odbérate-
li a dodavateli atd. Naopak mezi nevyhody systému se povazuji vysoké pofizovaci na-
klady systému, vysoké naklady pfti inovaci-upgradu a drzb¢ systému.

Na obr. 16 je znazornéna ukéazka z hlaSeni ze systému SAP, kde se jedna o hlaSeni

poruchy elektromotoru na ndhonu cementového mlyna.

ﬁl ﬁllﬂﬂlﬁﬂﬁlgﬁﬂlﬂﬂﬂﬂlﬁﬂl'@ﬁ

BB Zména hlis.adiZby: Hldseni poruchy
|| S reer OB BT E

10557390 M1 | CMOL-porucha YN moton
OOEX PRZA ZPHL (1]

Technické misto  CZ11-50-01CM-510 004 Cemantovy miyn 1
Vybaveni 80313368 Eleitromotor VH CM1- CMD1M145
Konstr.cakak
Kompetence
Plinov.skupina Mo | f CIll OV Mokri
OdpovPracovd 11EL 4 CZ1l Ekktroldriba mvod Mokr
Odpovidny uliva
Autor hiideni SHDLOA Datum hiideni 23.12.2014  06:04:03
Mezni terminy
Pofad.zaddtek 23,12.2004 06:04:03 Priorta 3-Jeden tyden [}
PofKonec 30.01.2005 00:00:00 [Vypadek

| Data paruchy
Zalitek poruchy  23.12.2014 06:04:03 [ Vypadek
Konec poruchy 00:00:00 Doba wipadku H

Obr. 15-ukdzka hldseni poruchy v systému SAP (Ceskomoravsky cement —
zavod Mokrd, 2013)
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5 IDENTIFIKACE PROBLEMU A NAVRH NA NAPRAVNE
OPATRENI

V Cementarné Mokra byl Casty problém na cementové mlynici s likvidaci odprasku
pod pasovym dopravnikem, ktery piepravuje komponenty ze surovinovych zasobniki
do cementového mlyna. Cilem bylo navrhnout feSeni pro sniZeni prasnosti v objektu

a soucasn¢ tak zvysit vyuziti odpraskl pro proces mleti.

Vstupni surovina

A A | 5

Tvorici se kupicky s odprasky

Obr. 16-tvorici se kupicky pod pdasovym dopravnikem (zdroj autor)

5.1 Identifikace problému

Doprava suroviny ze zasobnikll cementové mlynice do cementového mlyna byla ur-
¢itym zdrojem praSeni. Toto praseni vznikalo ve spodni vétvi pasu, predevsim
v mistech, kde se nachazi podpérné valecky. Vlivem vysoké abrazivnosti a vlhkosti
pfepravovaného materialu dochdzelo na zdrsnéném povrchu pasu k tomu, Ze material
byl nalepovan na tato mista a tvofil se tzv. nalepek, ktery pfi nasledném zpétném pohy-
bu dopravniku vlivem gravitace a vibracim odpadal. To mélo za pficinu tvofeni hroma-
dek materialu pod pasy a tim i vysokou prasnost, ktera znecist'ovala okolni stroje a zafi-

zeni. Pokud nedoslo k v€asnému odklizeni kupicek materidlu pod pasy, dochazelo tak
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k vyboceni pasu nebo dokonce i k mechanickému poskozeni, coz mohlo znamenat
odstaveni mleci linky. Odklizeni materialu pod pasy bylo zavislé na lidském faktoru.

Na cementové lince za rok 2014 bylo vyrobeno ptes 800 tisic tun cementu. Béhem
provozu bylo zjisténo, ze béhem hodiny vznikne pod pasy 7 kg napadaného materialu.
Pti provozu mlynice z 6 134 hodin provozu bylo ¢asové vyuziti na mleti 69,8 %. Celko-
vé ztraty materialu tedy Cinily 30 t.rok-1.

Vzniklé kupicky odpraski pod pasy nebylo mozno diive vyuzit a material se tak te-
dy stal nepouzitelny pro dalsi proces. Také bylo nutné zajistit pro uklid napadaného
materidlu pracovniky. Vznikaly tim ztraty az 95 820 K¢ ro¢né.

Pro snizeni vzniklych odpraski, které¢ se samovolné ukladaly na podlahu pod pés,
z ¢asti pomohlo snizeni poétu podpérnych vale¢kd. Toto feSeni vSak z dlouhodobého
hlediska nefesilo situaci a bylo povazovano pouze za provizorni feSeni jak prodlouzit
interval na tklid vzniklych odpraskii.

V minulosti bylo zkousSeno nalepky odstraiovat pomoci rotacnich kartaca
S vlastnim pohonem. Princip téchto kartdcli spocival v tom, Ze byly umistény v tésné
blizkosti pasu a pomoci pohybu pasu dochézelo k rotaci kartaci a nalepek se z prohlu-
bin a vydfenych drazek vymetal. Timto zpusobem bylo dosazeno snizeni tvofeni kupi-
¢ek odprasku na podlaze pod pasy, ale dochézelo tak k velkému zvifeni prachu, ktery se
nasledné nekontrolovatelné ukladal po celém prostoru cementové mlynice. Kratka zi-

wrwe

bézného provozu a po prvnim zkuSebnim roce bylo odstranéno.
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5.2Navrh na napravné opatieni

Tymem pracovnikli byl navrzen pro likvidaci odpraskii pod pasy hrabicovy doprav-

nik (redler). Hrabicovy dopravnik byl umistén pod stavajici pasovy dopravnik a diky

tomuto zafizeni doSlo k eliminaci uziti lidského usili k odstranéni kupi¢ek odpraski,

¢astecnému zamezeni vifeni prachu a soucasn¢ vzniklé odprasky byly shrnovany zpét

do vstupniho hrdla mlyna a tento material mohl byt dale zpracovan.

Vstupni surovina

Obr. 17-reseni problému (zdroj autor)

5.3 Popis zarizeni

Zatizeni pro likvidaci odprasku se sklada:

hrabicovy dopravnik,
pohénéci stanice,
napinaci stanice,
retéz,

Zlab,

sbérné potrubi.
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5.3.1 Hrabicovy dopravnik

Pod pasovym dopravnikem se nachéazi hrabicovy dopravnik (redler). Hrabicovy do-
pravnik se fadi do skupiny dopravnik hrnoucich. Jeho tkolem je dopravit pomoci fe-
tézl s unaseci odprasky napadané ve zlabu do hrdla mlynu.

Hrabicovy dopravnik se pohybuje v ¢asovych intervalech soucasné¢ se stavajicim
pasovym dopravnikem. Pod vstupem odprasku byl umistén otevieny zlab, do kterého
padaji vzniklé odprasky. Odprasky jsou dopravnikem undseny smérem ke vstupnimu
hrdlu mlyna, kde se nachazi vysypny otvor. Tento systém umoziuje dvoucestnou do-
pravu odpraska. Pfevazna ¢ast materialu odchazi do mlyna. Pti vzniku zavalovéani do-
pravniku zbytek odpraskli odchazi do kontejneru, ktery je opatifen plechovou clonou
fungujici jako zabrana proti prasnosti.

Technické parametry hrabicového dopravniku:
e typ dopravniku: hrabicovy s fetézy a unaseci

e 0sova vzdalenost: 15300 mm

dopravni rychlost: 0,16 m.s™
e dopravni vykon: 2tht

e vykon pohonu: 2,2 kW

5.3.2 Pohanéci stanice

Pohanéci stanice se skladda ze skiin€é s vypustnym otvorem (vysypka)
a z elektropievodovky, ktera je pfimo uchycena na hiideli, na kterém jsou na pevno na-
sazena tetézova kola. Zachytny moment pfevodovky je eliminovan pakou s Cepem
ukotvenym do skiiné. Hiidel je uchycen v naklapécich soudeckovych loziskach. Poha-
néci stanice je napevno piiSroubovana pomoci ptiruby ke Zlabu.
Technické parametry pohanéci stanice:

e typ pfevodovky: NORD SK3282 ABGH-80S/4 TF

e jmenovity vykon: 2,2 KW

e ptevodovy pomér: 10,78

e jmenovity moment: 1611N.m

e vystupni otacky: 17 ot.min™

e Celkova hmotnost: 80 kg
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5.3.3 Napinaci stanice

Napinaci/vratna stanice je umisténa na opacném strané redleru nez pohédnéci stanice
a slouzi k napinani unaSeného fetézu. V napinaci stanici se nachézi skiin, ve které je na
naklapécich soudeckovych loziskach ulozen hiidel s fetézovymi koly. Vné skiiné se
nachazi napinani fetézu, které je zde feSeno pomoci Sroubli a matic na obou koncich

hiidele.

5.3.4 Retéz a unaset

Jako tazny organ je zde uZit fetéz opatfeny plochymi deskovymi unaseéi. Ukolem
této Casti zafizeni je posunovat material k hrdlu mlynu.
Clanky fetézu jsou kované v zapustkach z oceli a dale se kali. Uchyceni unaseét je po-
moci nytil. Vyrobcem téchto fetézi je firma Retézarny Vamberk.

Technické parametry fetézu a unasece:

e Sitka hrabic: 800 mm

e Vvzdalenost os fetézu: 15 300 mm

o typ fetézu: S42 Vamberk
5.3.5 Zlab

Zlab redleru je otevieny ve tvaru pismene U, je vyhotoven z ocelového plechu, kte-
ry je opatfen povrchovym natérem. Jednotlivé dilce zlabu jsou k sobé spojeny ptirubou
a na boc¢nicich jsou uchyceny vodici listy pro vedeni fetézl. Vodici listy jsou k bocnici
uchyceny pomoci Sroubtli z divodu mozné demontaze pii opotiebeni. Na bocnicich jsou
pfidélany horni pfiruby s pryZovymi tésnicimi pasy a nosnou zavésnou konstrukei, ktera
slouzi jako uchyceni ke stdvajicimu nosnému pasovému dopravniku. Spodni ¢ast Zlabu

je vyztuzena z diivodu vyssiho opotfebeni. Zlab je ¢lenén na useky po 1,4 m.

5.3.6 Sbérné potrubi

Sbérné potrubi je uchyceno pomoci Sroubti na vystupni dil z hnaci stanice a sklada
se z pfipojovaciho dilu, kalhotového skluzu s klapkou, z dilu tsticiho do vstupniho hrd-
la mlynu a z dilu Usticiho do stavajiciho kontejneru, ktery je v ur€itém €asovém interva-

lu vyménovan.
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Potrubi je z konstrukéni ocele 11 373 a je opatieno protikoroznim néatérem. Skluz je

Vv provedeni klapka se zavazim.

5.4 Zhodnoceni provedeného opatieni

Provedenym opatfenim bylo docileno snizeni celkové prasnosti na cementové lince.
A déle doslo k castecné automatizaci odklizeciho systému, coz je jednim z cili systému
udrzby TPM. Bylo eliminovano a zabranéno moznému poskozeni pasu a tim doslo ke
zvySeni ¢asového vyuziti mleci linky a zivotnosti dopravniho pasu.

Pti zkouskach zatizeni bylo vysledovano, Ze neni potieba, aby hrabicovy dopravnik
pracoval v nepietrzitém provozu spolecné s pasem, ale bylo zji§téno, ze je dostacujici
pohyb hrabicového zatizeni po 20minutovych intervalech. Tim doslo i k ¢aste¢né tspo-
fe energii oproti planovanému provozu a k prodlouzeni zivotnosti jednotlivych nahrad-

nich dila.
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6 ZAVER

Bakalarska prace sumarizuje zékladni informace o strojni udrzbé cementové mleci
linky v zavodé Ceskomoravského cementu a.s. Mokra. Béhem provozu cementové mle-
ci linky byl identifikovan nedostatek pfi likvidaci odpraski pod pasovym dopravnikem
a byl vymezen postup pro inovaci zafizeni.

Pfi feSeni strojni udrzby a oprav v cementarenském podniku bylo nejprve nutné
detailné popsat systém slozeni cementové mleci linky, zplsob procesu pii vyrobé¢ ce-
mentu a nasledné i rozbor jednotlivych komponenti a zafizeni na lince.

Systém pro tdrzbu v podniku Ceskomoravsky cement, a.s., zdvod Mokra byl po
zjidténych informacich identifikovan jako zptisob Totalné Produktivni Udrzby, ktera si
klade za cil eliminaci pferuseni vyrobniho procesu a tim zvyseni produktivity vyrobniho
zafizeni.

Druhy a zpisoby oprav jsou v tomto dokumentu popsany a rozfazeny dle vyznamu
a Casové naro¢nosti. Déle byl zde popsan informacni systém, ktery je nezbytny pro ko-
munikaci mezi zaméstnanci v jednotlivych oddélenich pfi udrzbé a opravach v zavodé s
ohledem na systém TPM.

Zavérecna Cast prace byla zamétena na identifikaci konkrétniho problému. Jedna se
o tvoreni kupicek odpraskli pod pasovym dopravnikem pii zpétném pohybu pasu. Pii
feSeni tohoto problému bylo zjisténo, Ze celkové ztraty materialu &inily 30 t.rok™ a jeli-
koz napadany materidl nebylo moZzno déle vyuZit k vyrobé cementu, dochazelo tak
K finan¢nim ztratam az 95 820 K¢ za rok. Diky navrhovanému systému pro odklizeni
odprasktl pod pasovym dopravnikem doslo ke snizeni prasnosti, ke zvySeni Zivotnosti
pasu, k automatizaci odklizeciho zatizeni a k dal$imu vyuziti vzniklych odpraskd.
Vsechny tyto ukony jsou soucésti cile systému udrzby TPM a pomoci toho systému

doslo ke zvySeni efektivity zafizeni.
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