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Zpracovani strojni ¢asti projektu technologického zarizeni pro rozmichavani

praskového barviva
Abstrakt:

Prace je zaméfena na soucasnou problematiku projektovani a zplisoby zpracovani
strojni ¢asti projektu. Vénuje se problematice projektovani a autorizace véetné podminek
pro jeji ziskani. Zabyva se projektovou dokumentaci pro rtizna stadia fizeni ve vystavbé.
Zpusoby zpracovani strojni Casti, kde se zaméiuje piedev§im na rozdéleni vykresové
dokumentace. V druhé ¢asti se prace vénuje navrhu technologického postupu rozmichavani
barviva, navrzeni a specifikaci pouzitych zafizeni a vyhotoveni strojni Casti realizacni
dokumentace. Zavére¢na ¢ast je vénovana zhodnoceni a zpracovani cenové kalkulace pro

vlastni realizaci navrzeného zafizeni.

Kli¢ova slova: Projektovani, Dokumentace, CAD, Inventor, Vykres, Model,

Rozmichavani, Barva.

Processing mechanical design of dye powder dissolving unit
Summary:

This bachelor thesis is focusing on the current designing issues and the use of the
software applications for real manufacturing production. Deals with problems of design,
authorisation and conditions of obtaining the authorisation, project documentation for
different stages of construction management. The second part deals with the designing of
technological processes for the dyes dissolving unit, specifications of the used equipment
and construction documentation. The final part is devoted to the evaluation and processing

of price calculations for manufacturing of the designed powder dye dissolving unit.

Key words: Designing, Documentation, CAD, Inventor, Drawing, Model,

Dissolving, Dye.
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1. Uvod

Pojem projektovani neboli projekéni ¢innost mizeme chéapat jako soustavné vyvije-
nou ¢innost za uc¢elem zpracovani projektové dokumentace pro rizné faze vystavby nebo
inovace staveb. Od navrhu stavby, zpracovani dokumentace pro izemni a stavebni fizeni,
realizacni dokumentaci, az po zpracovani dokumentace skutecného provedeni stavby pro

kolaudaéni fizeni.

Kompletni projektova dokumentace se sklada z dil¢ich ¢asti projektu rozdélené podle
obort, tedy specializaci. Projektovou dokumentaci pro uzemni fizeni a stavebni povoleni
mohou vyhotovit pouze k tomu opravnéné osoby, tedy autorizovani inzenyfi, autorizovani
technici a dalsi autorizovani specialisté. Ti dokumentaci opatii podpisem a autorizacnim
razitkem. Dokumentace se vétSinou potizuje v digitadlni formé, ale vydava se ve formé

tiSténé.

Prace projektanta prochdzi neustalym vyvojem, hlavné z pohledu zptisobu zpraco-
vani projektové dokumentace. V dne$ni dob¢ je vyuziti vypocetni techniky a softwari pro
tvorbu vykresové dokumentace takika nezbytné. Zatimco pted 40 lety byla prace projektanta
neodmysliteln¢ spjata s rysovacim prknem a ptipadné zmény projektu byly velmi pracné
zanaSeny do dokumentace, je dnesni prace projektanta zjednoduSena vyuzitim vypocetni

techniky.

V praktickeé Casti prace bude navrzen technologicky postup rozmichavani praSkového
barviva v demineralizované vodé. Barvy pouzivané napii¢ chemickym, potravinaiskym
I farmaceutickym primyslem jsou velmi ¢asto skladovany a distribuovany od vyrobcu ke
kone¢nym zakazniktim v podob¢ prasku. Vyhodou prasku oproti barvam v tekutém stavu je
vysokd koncentrace barviva. Neptepravuje se nosn¢ mediu, kterym je zpravidla voda. Tim
dochazi ke sniZzeni ndkladl na pfepravu a manipulaci. Ve vyrobnim procesu jsou nasledné

praskové barvy rozmichavany do vody pro usnadnéni presného davkovani.

Tato diplomova prace se bude zabyvat problematikou rozmichavani barev. Bude
navrzen technologicky postup rozmichavani, feSeny pozadavky na mnozstvi deminera-

lizované vody a zpisob jejiho davkovani do rozmichavaci nadrze.



Aby koncovy vyrobek mél vzdy stejnou pozadovanou barvu, je nutné namichat vzdy
spravnou funkeci je presné navazeni prasku. Odméfeni mnozstvi vody pro rozpusténi, zptisob
rozpusténi a nasledna distribuce na odbérné misto. Povolena odchylka jsou maximalné 3 %

Z davkovaného mnozstvi.

Cilem této diplomové prace je navrhnout jednotku rozmichavani, zpracovat
realizacni dokumentaci a cenovou kalkulaci jednotky, ktera bude spliiovat jiz zminéna

kritéria.



2. Cil prace a metodika

Cile této diplomové prace jsou rozdéleny do dvou casti. Teoreticka cast si klade za
cil nastinit vS§eobecny pichled pracovni ¢innosti projektanta s ohledem na souc¢asné metody
navrht a zpusobu zpracovani TZS (technologické zafizeni staveb). Cilem praktické ¢asti je

navrzeni jednotky a cenova kalkulace na realizaci této jednotky.

Teoreticka Cast prace je zamétena na projektovani z obecného pohledu, podminky
pro praci projektanta a nalezitosti spravniho fizeni ve vystavbé (od investi¢niho zaméru az
po kolaudacni fizeni), coz je jedna ze zakladnich pracovnich naplni. Na pribéh spravniho
fizeni ve vystavbé bude zamérné nahliZzeno jako na novou vystavbu, za Ucelem nastinéni
celého pribéhu fizeni ve vystavbé. Pii rekonstrukei, nebo pouze zméné€ uzivani objektu se
neprochazi vSemi etapami, které jsou zmiovany v této praci. Nasledné se zaméfti na zptisoby

rowr

zpracovani strojni ¢asti projektu.
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Praktickd Cast prace se zaméfi na vlastni navrh technologické jednotky. Postup
navrhu jednotky lze rozdélit do nasledujicich kroku. Prvnim krokem je vyhotoveni
technologického postupu rozmichavani. Nasleduje zpracovani technologického schéma,
které bude obsahovat jiz navrh procesniho potrubi a instrumentace, vyhotoveni soupisu
stroju @ aparatl, vypracovani 3D modelu jednotky v programu Autodesk Inventor
Professional 2016. Nasledn¢ budou vytvofeny vyrobni vykresy aparatli (rozmichavaci

nadrze a michadla), ocelovych konstrukci a potrubnich rozvodu.

Na zakladé vyrobnich vykresti bude zpracovana specifikace ocelovych profilt
a potrubnich dili pro vlastni realizaci. Nasledovat bude poptavkové fizeni na dodavku
pouzitych aparatd, zafizeni a materiali na vyrobu jednotky, sestaveni ¢asového planu

realizace a v neposledni fadé pracovni postupy pro ¢innost montéra.

Sumarizaci téchto informaci bude vyhotovena cenové kalkulace technologické

jednotky rozmichavani barvy.



3. Obecny pohled na problematiku projektovani

Hlavnim cilem tvorby projektu je vytvofit systematicky navrh a plan pro vystavbu
nebo inovaci, tedy pro investi¢ni zamér. Piedpokladem je obecné dodrzeni technickych
pozadavki, norem a standardi platnych na uzemi Ceské republiky, které jsou ze strany statu
kontrolovany stavebnim tUfadem, orgdny statni zpravy jako ochrany zdravi, bezpecnosti,

kultury a ochrany ptirody.

Projekt pied realizaci projde n¢kolika fazemi podle stavu rozpracovanosti. Od pred-
projektovych pfiprav, projektu pro uizemni rozhodnuti, projektu pro stavebni povoleni az po
projekt skute¢ného provedeni stavby, ktery slouzi jako podklad pro vydani kolauda¢niho

rozhodnuti a nasledného uvedeni stavby do zkusebniho, nebo trvalého provozu.

Od 1. 1. 2007 plati zakon ¢. 183/2006 Sb. 0 izemnim planovani a stavebnim fadu
(Stavebni zakon). Ten taxativné stanovuje, u kterych staveb je nutné ziskat stavebni povo-
leni, které stavby lze realizovat na zaklad¢ ,,ohlaseni“, nebo pouze se ziskanim souhlasu

ptislusného stavebniho ufadu. [1]

3.1. Autorizace

Autorizovany technik, nebo inZenyr je podle autoriza¢niho zakona ¢. 360/1992 Sh.,
fyzickd osoba, které byla ud€lena autorizace aje evidovana v seznamu autorizovanych
inzenyrt a technik vedeném Ceskou komorou autorizovanych inzenyri a technikii ¢innych

ve vystavbe (CKAIT). [2]
Podminky autorizace:

e Podani Gipln€ vyplnéné Zadosti osobné, nebo postou oblastni kancelafi, podle
trvalého bydlisté Zadatele.

e Pro autorizaci autorizovany inZenyr je pozadovano vysokoskolské vzdélani
ziskané ve studijnim oboru V oblasti uvedené §5 odst. 3 zakona ¢. 60/1992
Sb., nebo piibuzném studijnim oboru bakaldtfského nebo magisterského

studijniho programu se standardni délkou studia nejméné 4 roky.



e Pro autorizaci autorizovany technik je pozadovano vysokoskolské vzdélani
ziskané ve studijnim oboru v oblasti uvedené §5 odst. 3 autoriza¢niho zédkona,
nebo piibuzném studijnim oboru bakaldiského, magisterského, anebo stied-

niho ¢i vyssiho odborného vzdélani obdobného studijniho sméru.

e Délka odborné praxe pro autorizaci ¢ini nejméné 3 roky, je-li uchaze¢ absol-

ventem magisterského studijniho oboru, nebo 5 let u absolventa bakalaf-
ského, nebo piibuzného studijniho programu a stiedoskolského vzdélani.
Pozadavky na praxi jsou upraveny zavaznym pokynem Autorizacni rady
CKAIT ¢&.1/2010 k prokazovani odborné praxe ze dne 10.2.2010
a stanoviskem autoriza¢ni rady CKAIT ¢&. 1/2011 K problematice odborné
praxe vykonavané béhem studia ze dne 8. 6. 2011.

¢ DolozZeni Cistého vypisu z trestniho rejstiiku.

e Prilozeni dokladu o plné zpisobilosti k pravnim ukoniim

e Slozeni autoriza¢niho slibu. [2]

Autorizovana osoba odpovidd za odbornou uroven projektu, nebo jeho casti, pro

kterou ji byla udélena autorizace a opravnuje ji k vykonu odbornych ¢innosti ve vystavbé.
Autorizacéni slib inZenyra:

,,Slibuji na svou obcanskou Cest a své svédomi, Ze jako autorizovany inzenyr budu
pii své praci usilovat 0 vytvareni kvalitnich stavebnich d¢l, budu ctit zajmy klientd, jakoz
| zajmy vefejné, budu respektovat ptirodni a kulturni hodnoty a budu se vzdy ftidit profesni

etikou autorizovaného inzenyra.” [3]

Obr.1 Razitka autorizovaného inZenyra a technika

TOR 2o
B

Zdroj: Firemni dokumentace


http://www.stavbarokupk.cz/Files/stavbarokupk/partneri/logo-ckait.jpg

Projekt celozivotniho vzd€lavani zajistovany komorou autorizovanych inzenyri
a technikl pomaha udrzovat krok s technickym a védeckym pokrokem. Tak jako jiné pro-
fese, tak i v projektovani musi reagovat na zrychlujici se tempo inovaci a narokd na moderni
postupy. S ohledem na skute¢nost, Ze zhruba polovina poznatki v jednotlivych oborech

a specializacich zastarava béhem 5, az 7 let je celozivotni vzdélavani zcela nezbytné. [4]

3.2. Predprojektova priprava

Prvnim stupném piedprojektové piipravy je Investicni zamér. Je objednavan
investorem pro zmapovani investi¢ni situace. Vybér vhodné lokality z hlediska pozadavkt
investora, narokd na piirodni zdroje, dopravni obsluznost atd. Obsahuje zdtivodnéni plano-
vané stavby, pozadavky na celkové urbanistické a architektonické feSeni stavby (v ptipadé,
Ze se jedna 0 stavebni investi¢ni zamér), odhad investi¢nich nakladi, ekonomické vyhod-
noceni, vliv investice na danou lokalitu, Zivotni prostfedi, zabor zeméd¢lského pudniho
fondu nebo pozemku urcenych k plnéni funkce lesa. Urcuje Casovy pribéh ptipravy a reali-
zace stavby. Investi¢ni zamér je stéZejnim dokumentem pro dotacni fizeni u ministerstev

Ceské republiky.

Studie stavby, jako dalsi stupen piedprojektové piipravy, je Casto nazyvana zaklad-
nim kamenem projektu a slouzi jako odrazovy mistek pro dalsi faze projektové dokumen-
tace. Jiz se tesi dispozice umisténi budov na pozemku, pfipojeni na vefejné komunikace,
ramcova energetickd koncepce. Pro investora je velice dulezita predbézna kalkulace na-
kladi, kterd zpravidla rozhoduje 0 budoucnosti celého projektu. VEtSinou se nepracuje jen
s jednou variantou navrhi, ale hodnoti rizné moznosti a hleda se optimalni feSeni. Zamérem
je odsouhlaseni navrzené varianty, vysledku a cilovych ptedstav investora. Studie stavby jiz
kromé& textové casti obsahuje i ¢ast vykresovou. Ta zpravidla obsahuje situaci stavby,

dispozice, pohledy a 3D vizualizaci celkové situace.



Obr. 2 3D vizualizace vyrobni haly

Zdroj: http://www.jirijerabek.cz

Pfed podanim zadosti 0 vydani stavebniho povoleni probiha izemni fizeni ukoncené

vydanim Gzemniho rozhodnuti, nebo tzemniho souhlasu 0:

e Rozhodnuti 0 umisténi stavby

e Rozhodnuti 0 vyuziti izemi

e Rozhodnuti 0 chranéném tizemi nebo 0 ochranném pasmu
e Rozhodnuti 0 stavebni uzavéie

e Rozhodnuti 0 déleni a scelovani pozemkii. [5]

Dokumentace pro Uzemni fizeni musi obsahovat udaje o navrhovateli, stru¢nou
charakteristiku tizemi, zptisob jeho dosavadniho vyuZiti a seznam v§ech zndmych tcastnikd.
Ucastnikem je kazd4 pravnicka, nebo fyzicka osoba, kterd miize byt vydanym rozhodnutim
piimo dotcCena. Z pravidla se jedna 0 majitele sousednich pozemkii, nebo nemovitosti.
Zpracovani dokumentace je detailnéjs$i nez u studie ajiz obsahuje Casti pro pfipojeni
ptipojek, elektro instalaci, méteni aregulace, zdravotné technickych instalaci, pozarné

bezpe¢nostni feSeni stavby. [5]


http://www.jirijerabek.cz/

Zpracovani téchto Casti, ale jesté neni tak detailni jako u projektu pro stavebni povo-
leni. Jde pfedevsim 0 navrhy vypocti a posudkd pro maximalni, tedy kritické hodnoty.
Hlavnim cilem projektu pro izemni rozhodnuti je dokazat proveditelnost stavby pii dodrzeni
vSech normovanych hodnot a pravnich predpisti. Potvrdit, ze zamér vystavby neni v rozporu
s izemnim planovanim dané lokality a posoudit dopad na Zivotni prostiedi. Projekt zahrnuje
zakladni informace 0 stavbé v podob¢ rozméri, odstupti od hranic a ochrannych pésem,

vysky, hloubky, pocet podlazi atd. [5]

Stavebni ufad vyda vyjadreni, kde vymezi uzemi pro navrhovany ucel a stanovy
podminky, kterymi se zabezpeéi vefejné zajmy. Tim je mySleno hlavné tizemni planovani

a zivotni prostiedi. Soucasti vyjadieni je rozhodnuti 0 namitkach ucastnikt fizeni. [5]

3.3. Projektova dokumentace

Projektova dokumentace k Zadosti 0 stavebni povoleni se vyhotovuje za tcelem
ziskani stavebniho povoleni, vydavaného stavebnim tradem podle obvodu pusobnosti.
Nalezitosti a skladbu projektu stanovuje vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb.
Dokumentace jiz obsahuje pozadavky na kvalitu, vlastnosti stavby a instalovanych zafizeni,
stavebné-technické specifikace, statické ovéfeni konstrukce stavby a orienta¢ni naklady na
provedeni stavby vcetn€ technologického zatizeni. Vykresovd dokumentace jiz obsahuje

detailng;si feseni jednotlivych sekci projektu. [5]

Nicméné pied samotnym podanim zédosti je vhodné se osobn¢ informovat na piislus-
ném stavebnim ufadu, jelikoz kazdd obec mlZe mit vlastni vyhlasky upravujici stavebni
zakon, které vychazeji z charakteru lokality. Mistné ptislusny stavebni Ufad na vyzadani
pfeda stavebnikovi seznam organli statni spravy, jejichZz zavazna stanoviska je nutné

k zadosti dolozit. [5]

Navrh se podava pisemné a stavebni fizeni je zah4jeno dnem doruceni pfislusnému
stavebnimu ufadu. Stavebni ufad pfedevS§im piezkoumava, jestli dokumentace spliiuje
podminky z vydaného izemniho rozhodnuti, poZzadavky vetejnych zajmi a zda je zajiSténa
plynulost vystavby. Stavebni Gifad po zajisténi stanovisek dotcenych organt statni spravy,
vyda rozhodnuti 0 stavebnim fizeni. Bud'to povolenim nebo zamitnutim Zadosti 0 stavebni

povoleni. [5]



Projektova dokumentace pro zadani stavby se zpravidla vyhotovuje pouze
u slozitych staveb nebo vefejnych zakazek. Slouzi pro vybér zhotovitele investice a duiraz je
kladen na vykazy materialt a praci, které slouzi jako podklad pro vybérové fizeni uchazeca

o realizaci.

Projektova dokumentace pro provadéni stavby je dokumentace slouzici k vlastni
realizaci, jedna se proto 0 Gplny a podrobny projekt stavby. Obsahuje specifikace vsech
pouzitych materiall. Je nutna uzkéa spoluprace se stavebnikem na feSeni detailti stavby.
Vybér zatizovacich predmétl, oken, dvefti, vybér materialti a barev pro finalni povrchy.
Casto slouzi jako piiloha ke smlouvé o dilo, je tedy piedpokladana vysoka komplexnost,
ptesnost a peclivost provedeni projektu. Jeho nedostatky vedou vétSinou ke vzniku vicend-

kladt, béhem stavby.

Projektova dokumentace skute¢ného provedeni stavby, jako posledni faze pro-
jektu, kterd je pozadovana stavebnim tradem jako podklad pro vydani kolauda¢niho roz-

hodnuti.

Kolauda¢ni rozhodnuti miize vydat pouze utad, ktery vydal stavebni povoleni. Pti
mistnim kolauda¢nim Setfeni se pfedev§im ovéetuje, zda byla stavba provedena dle schvalené
dokumentace a dodrzeny podminky tizemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni. Az po

kladném kolauda¢nim rozhodnuti je povoleno uzivani stavby k jejimu ucelu. [5]

Dokumentace skute¢ného provedeni je zaroven vyuZivana vlastnikem, nebo provo-
zovatelem stavby v planovani udrzby, obnovy a jako vychozi projekt pro zmény, které velmi

Casto nastavaji s naroky na modernizaci technologii, stavebnich prav atd.



4. Zpusoby zpracovani strojni ¢asti

Prvnim dilezitym udajem pii zpracovani strojni Casti projektu, je umisténi. Zda
strojni zafizeni bude umisténo v budov¢, nebo mimo budovu. Tedy, bude-li zafizeni vysta-
veno pusobeni vnéjSich vlivi (slunce, vitr, dést, snih atd.). Zda jde 0 novou vystavbu bu-
dovy, nebo vyuziti jiz existujici. Umisténi strojniho zafizeni velmi ovlivni cely priibéh
projektovani a musi k nému byt piihlédnuto, zvlasté ve smyslu ochrany zatfizeni a okolniho
prostiedi. Pfi vyuziti stavajici budovy je nutno strojni nebo technologickou ¢ast projektu

prizpusobit budové, zatimco U novych staveb je tomu Casto naopak.

Z dnes pouzivanych softwarli pro zpracovani strojnich vykresti zminime predevsim
CAD systémy, které patii k nejrozsifengjSim a jsou v riznych modifikacich pouzivany
Vv celém spektru profesi zabyvajicich se projektovanim a tvorbou 3D modelt. Piedavani
projektu nebo jeho ¢asti mezi profesemi je pak v elektronické forme snadné a rychlé. Velmi
Casto nekteré profese zpracovavaji svou €ast pfimo do vykrest ostatnich profesi. Takto jsou

pfedevs§im vyuzivany vykresy stavebni.

Z pohledu objednavatele projektu je témét vyluéné pozadovana nejen tisténa verze

projektu, ktera je vyzadovana v ramci spravniho fizeni ve vystavbé, ale i verze elektronicka.

4.1. Technické zpravy a specifikace

Jde predevs§im 0 textovou ¢ast strojniho projektu, kde jsou popsany technologické
postupy, vyrobni programy a zatizeni, vstupni suroviny, materidly a polotovary. Naroky na
pracovni mista a sménnost vyroby. Potfeba energii atechnologickych vod pro zajisténi

provozu a nakladani s odpadnimi latkami, ptipadné jejich dalsi zpracovani.

Za podrobnéjsi zminku stoji soupis stroji a zafizeni. Dokument, ktery obsahuje
seznam vSech strojui a zafizeni, mechanickych komponentl, zdrojii energie véetné popisu

technickych a vykonovych parametri.
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4.2. VyKkresova cast

V soucasnosti se na trhu vyskytuje velké mnozstvi programt na zpracovani vykre-
sové dokumentace strojni Casti. Pfi vybéru vhodného softwaru si projekéni firma musi
uvédomit, jak by mél vypadat vystup. Zda se spokoji s 2D vykresy, tedy klasické promitani

narys, pudorys, bokorys, pfipadné fezy, nebo da piednost praci v 3D prostiedi.

2D Projekce, je dostacujici pro projekty v prvnich fazi projektové dokumentace, kdy
neni kladen dliraz na detail a cilem je prezentovat planované rozmisténi strojniho zaftizeni.

Velmi Casto se vyuzivaji pro nacrty aparati nebo technologicka schémata.
Z programt pro 2D vykresovou dokumentaci zmifime pfedev§im AutoCAD LT.

Obr.3 2D prostitedi AutoCAD LT 2014
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Zdroj: http://il-win.softpedia-static.com/screenshots/AutoCAD-LT_1.png
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3D je pak velmi Casto uplatinovano pfi realizacni, respektive vyrobni dokumentaci,
kdy je kladen diraz na precizni zpracovani, hlavné s ohledem na fesené detaily, kontrolu

pfipadnych kolizi, ptehlednost a uplnost.

v~

Tvorbou 3D modelt se zpravidla snizi riziko konstrukénich chyb vinou projektanta
nebo konstruktéra tim, ze vizualizace modelu je velmi pfehledna a nejsou kladeny tak velké

naroky na prostorovou piedstavivost tvlrce.

Konstrukéni 2D pohledy se pak z modelu zpravidla generuji softwarem automaticky.
Tim se zcela eliminuje moznost tvorby chyb béhem promitani, které se v praxi cas od ¢asu
objevuji. Mnohdy zcela znemoznuji vyrobu bez dodatecné opravy vykresu avedou ke

zdrzeni a prodrazeni vyroby.

Nevyhodou je vys$si pofizovaci cena softwaru a pozadavky na hardwarové vybaveni

pracovni stanice.

Obr.4 3D model, Inventor Professional 2015

Zdroj: Firemni dokumentace
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4.2.1. Technologické schéma

Technologické schéma (P&ID - Process and Instrumentation Diagram), je grafické
znazornéni zakladnich informaci 0 technologii dan¢ho vyrobniho procesu a piehledné zna-
zornuje tok latek a energii. Nejedna se pouze 0 hlavni materialové toky vstupujici do vyroby,

ale také 0 média pomocna napt. tlakovy vzduch, parni rozvody, odvody kondenzatu,

odvétravani, chladici vody apod.

Zachycuje vsechna zafizeni, ktera jsou pouzita ve vyrobnim procesu (Cerpadla, ven-

tily, teplotni vyméniky, michadla, teploméry, manometry atd.). Pro pfehlednost a snadnou

orientaci se pro zafizeni a pfistroje pouzivaji zdstupné symboly.

Obr.5 Technologické schéma davkovaciho skidu ECLIPSE EU
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Zdroj: Firemni dokumentace

Kazdy strojni projekt zacina tvorbou technologického schématu, které velmi zjedno-

duSené muze byt brano jako kuchatka vyrobniho procesu. Projektovani technologického

zafizeni se zac¢ina az po jeho odsouhlaseni.
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4.2.2. Aparaty

Obsahuje zakladni nacrty zafizeni s popisem funkce a tcelu, slouzici jako podklad
pro vyrobce aparati. Vyrobce na zakladé téchto nadrtli, zpracovava vyrobni dokumentaci

a vypocty pro navrhovany aparat.

Pod pojmem aparat se nejcastéji jedna 0 nadrze, zachytné vany, odparky atd. Zpravi-
dla zatizeni, ktera jsou specialné navrzena pro konkrétni proces a nejsou standardizovana.
Vystupem je celkova dokumentace aparatu, kterd se zpravidla pied vlastni vyrobou pred-

klada investorovi ke schvaleni.

4.2.3. Ocelové konstrukce

Z pohledu technologie zatizeni staveb, slouzi pfedev§im jako podplirné konstrukce
pro technologické zatizeni. Tvorba ocelovych konstrukci probihd bud’ v izké spolupréci,
nebo piimo statikem. Vlastni ocelové konstrukce se ¢asto vytvareji v 3D programech, které
umoznuji simulaci zatizeni. Timto se mtize snadno ovéfit spravnost navrhu jesté pred vlastni

realizaci. Je vSak nutno podotknout, Ze jde pouze 0 informativni charakter.

Pfi navrhovani konstrukce je potifeba nezapominat nejen na statické zatizeni od
vlastni vahy technologického zafizeni, ale i dynamické ucinky zpisobené piedevsim mi-
chadly, ¢erpadly a dal$i dynamické razy vyvolané napf. narazem vodniho ¢i parniho proudu

pfi uzavirani armatur (specialné U vétsich praméri potrubniho vedenti).

Dokumentace ocelové konstrukce obsahuje konstrukéni vykres (v€etné vSech potieb-

nych detailti, vykaz materialu, oznaceni svaru atd.) a staticky posudek.

4.2.4. Dispozice stroju a zarizeni

Dispozi¢ni uspotadani strojui a zafizeni je plan rozmisténi v ramci technologického
celku, haly nebo budovy. Pfi tvorbé je nezbytné vyuzit technologické schéma a rozmistit
aparaty tak, aby korespondovali co nejlépe se smérem vyrobniho toku. Tedy tak, aby jed-
notlivé technologické celky, nebo aparaty na sebe logicky navazovaly a byly pokud mozno

co nejblize u sebe.
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4.2.5. Potrubni plany

Vykresova dokumentace propojeni zafizeni pomoci potrubi a armatur (potrubni
trasou) dle technologického schématu. Potrubni rozvody jsou pouzivany pro dopravu ka-
palin, plyni a sypkych materiald. Zptisob provedeni potrubniho vedeni se odviji od po-
zadavku na kvalitu provedeni, které se zasadn¢ lisi. Naptiklad na potrubni rozvody farma-
ceutického a potravinarského prumyslu jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu svarti, mate-
ridlové provedeni (nejcastéji nerez AISI 316L), 100% zarucCend vypustitelnost, naroky na
CIP (Clean-in-place), kde cely potrubni rozvod véetné armatur musi byt Cistitelny
a sanitovatelny v pozici, tedy bez demontaze potrubnich ¢asti. Pro tyto ucely se nejcastéji

pouziva Cista sanitacni para, nebo rtizné CIP roztoky.
Casti potrubi lze rozdélit do nékolika skupin:

e trubky (svafované, bezesvé),

e tvarovky (kolena, T-kusy, kfize, redukce centrické a excentrické atd.),

e Spoje (svafované, ptirubové, zavitové, klampové, lepené, pajené atd.),

e armatury (ventily, filtry, regula¢ni a pojistné armatury, odvadéce kondenzatu atd.).

Hlavni parametry potrubnich vétvi jsou:

e jmenovita svétlost
Podle CSN EN ISO 6708 (13 0015) je oznadeni ¢asti potrubniho systému skladajici
se ze zkratky DN a bezrozmérného celého ¢isla vztahujici se k vnitinimu nebo
vné&jsimu praméru v milimetrech. [6]

e jmenovity tlak
Podle CSN EN 1333 (13 0009) ozna¢eni skladajici se ze zkratky PN
a bezrozmérného ¢isla vyjadiujici kombinaci mechanickych a rozmérovych cha-

rakteristik souc¢asti potrubi. [6]
Ptiklady materiald na potrubni rozvody:

e nerezova ocel (DIN 1.4301 a DIN 1.4404 ekvivalent dle AISI 304 a AISI 316L)
e uhlikova ocel (dle CSN v jakostech 11 373, 11 375, 11 523)
e plasty (PVC-C, PVC-U, PVDF, PP).
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5. Zakladni popis a zadavaci udaje jednotky

Pfedmétem praktické ¢asti diplomové prace je navrh technologické jednotky uréené

pro rozmichavani praskové barvy do demineralizované vody.

Praskova barva je do vody davkovana v mnozstvi 2 % vahového mnozstvi. Pro stabi-
lizaci rozmichané barvy a zabranéni bakterialnimu mnozeni je uméle zvySovano pH roztoku
ptimichavanim 0,145 % hydroxidu sodného. Pro moznost budouciho odstranéni hydroxidu
sodného z procesu, je nutné navrhnout jednotku v hygienickém provedeni. Pfi manipulaci

a davkovani praskového barviva mize vzniknout smés prachu se vzduchem.

Navrhovana jednotka neni urena pro smési nebezpeéné vybuchem. V takovych
ptipadech je nutné jednotku navrhnout na zékladé koncentrace a konkrétnich fyzikalnich
vlastnosti smési. Dimenzuji se bud’ na vybuchovy tlak, nebo musi byt vystrojena zafizenimi

na uvolnéni tlaku (explozni klapky, explozni membrany atd.), nebo na potlaceni vybuchu.

Navrhovana jednotka bude umisténa ve vyrobni budové. Okolni teplota se bude
pohybovat v rozmezi 15-28 °C. Mnozstvi demineralizované vody pro rozmichavani je

omezeno na maximalné 7 m3/h.

Potrubni rozvody v ramci jednotky budou navrzeny dle potrubni normy DIN 11850,
fady 2, materidlové provedeni AISI 316L, urené pro potravinaisky a farmaceuticky
prumysl. Tam, kde dochazi ke kontaktu povrchu s demineralizovanou vodou, praskovou

barvou a vystupni rozmichanou barvou, budou pouzity pouze certifikované materialy:

e Nerezova ocel AISI 316L.
e Teflon PTFE (Polytetrafluoretylen).
e VITON

Ocelové konstrukce a zachytna vana budou z nerezové oceli AISI 304,
Vsechna zafizeni pouzita v ramci jednotky budou nova.

Pozadované mnozstvi rozmichané barvy je 1500 |. Barva bude rozmichavana kazdy
den rdno anésledné davkovana do vyrobniho zafizeni. Toto zafizeni neni predmétem
navrhované jednotky. Casovy limit rozmichani je 40 minut. Pozadavek na priito¢né mnoZzstvi

v rozsahu 300-1000 I/h.
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Manipulace a transport jednotky bude realizovan pomoci vysokozdvizného, pale-

tového voziku, ptipadné pomoci jefabu.

Ptistup k ndsypce praskového barviva bude z ¢elni strany jednotky zajistén ploSinou.

Jednotka bude ve spodni ¢asti vybavena vanou pro zachyceni ukapi.
Predmétem navrhu a cenové kalkulace neni:

o Elektro rozvody.

e Software.

e Doprava k zakaznikovi.

e Analyza a posouzeni rizik.
e Urceni vnéjsich vliva.

e Pristupova plosina.
Piedpokladany vzhled jednotky:

Obr. 6  Ndcrt jednotky
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Zdroj: Firemni dokumentace
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6. Navrh technologického postupu

Jednotka bude slouzit k rozpousténi praskového barviva v demineralizované vode¢.
Potrubni rozvody, aparaty a ventily budou realizovany v materialovém provedeni Z nerezové
oceli ANSI 316L (ekvivalent DIN 1.4404). Potrubni rozvody v provedeni dle normy
DIN 11850 fada 2.

Rozmichavani barviva bude provadéno Sarzovité v nadrzi 0 objemu 1500 I. Postup
rozmichavani za¢ne otevienim pneumatického uzaviraciho ventilu ptivodu vody. Do nadrze
zatne natékat demineralizovana voda. Prutokomér zajistuje pfesné nadavkovani poza-

dovaného mnozstvi vody a po jeho dosazeni se ptivod vody uzavie.

V pribéhu davkovani vody je praskové barvivo ruéné vsypano do nasypky. Celni
strana nasypky je z prihledného materialu (napf. plexisklo) aje vysuvna pro moznost
vlozeni praskového barviva. Po uzavieni ndsypky obsluha roziizne a vysype obsah baleni
prasku do nasypky. Pro manipulaci uvniti ndsypky slouzi rukavce, které jsou soucasti
nasypky. Pted otevienim obalu praskového barviva musi obsluha zkontrolovat funkénost
odséavaciho systému. Pouzité praSkové barvivo je dodavano dodavatelem v plastovém obalu

jiz v pfesné navazeném mnozstvi 30 kg.

Po dokonceni nadavkovani vody bude spusténo michadlo anasledné otevien
pneumaticky ventil pod nasypkou, ¢imz dojde k vsypani 30 kg praskového barviva do
nadrze. Béhem nasledného intervalu 10 minut dojde k rozpusténi barviva do deminerali-

zované vody.

Jednotka bude vybavena nadrzi hydroxidu sodného, ktera je umisténa piimo nad
rozmichavaci nadrzi. Nadrz hydroxidu bude béhem davkovani demineralizované vody
naplnéna hydroxidem sodnym. To bude zajisténo z rozvodu otevienim piivodniho ventilu
ajeho opetovnym uzavienim signalem od hladinového spinace, po dosazeni pozadované
hladiny. Pozice spinace bude navrzena tak, aby objem hydroxidu sodného v plném stavu

nadrze byl 0,145 % hmotnosti pfipravovaného roztoku.

Po nadavkovani hydroxidu sodného bude stale spusténym michadlem, po dobu 5 min,
dosaZena homogenizace roztoku. Michadlo bude vypnuto az pti ptrecerpavani rozmichané

barvy ke spotieb¢ a to pii poklesu hladiny v tanku pod uroven 400L.
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Vystupni potrubi z nadrze bude osazeno automatickym ventilem a filtrem hrubych

necistot pro ochranu transportniho ¢erpadla.

Transportni odstfedivé ¢erpadlo bude slouzit k ptecerpani a davkovani rozmichaného

barviva ke spotiebé. Bude vybaveno frekvencnim ménicem pro plynulou regulaci pratoku.

Pro zachyceni malych ¢astic nerozmichané¢ho prasku bude za cerpadlo umistén filtr
jemnych ¢astic do velikosti 0,1 mm. Filtr za béZného provozu ma pouze pojistny charakter,

a to z diivodu abrazivity praskového barviva.

Rozmichavaci nadrz bude opatiena odvétravacim potrubim, snimac¢em hladiny pro
ochranu proti pieplnéni nadrze a vzorkovacim ventilem. Pomoci vzorkovaciho ventilu bude

mozno odebirat vzorky rozmichané barvy pied pre¢erpanim ke spotiebé.

Teplota hydroxidu sodného Vv nadrzi bude udrzovana pomoci otopného kabelu na
hodnot¢ okolo 30° C.

Jednotka bude ve spodni ¢asti nosného ramu vybavena ukapovou vanou. Ta nema
charakter zachytné nadrze. Pro moznost vypousténi a ¢isténi bude osazena ruéni uzaviraci

armaturou.

Pro navrh a kalkulaci potiebného ¢asu pro nadavkovani a rozmichani jednotlivych

surovin je potieba vychazet ze zadani:

Tab.1 SloZeni rogzmichané barvy
Poradi Nazev Vahové mnozstvi | Otacky michadla Cas michani
¢. Suroviny [%] [ot/min] [min]
1 Demineralizovana voda 97,855 - 0
2 Praskové barvivo 2 220 10
3 Hydroxid sodny 0,145 220 5
Celkem 100

Celkové mnozstvi rozmichané barvy je 1500 kg. Z receptury (tab. 1) vypliva, Ze

celkové mnozstvi jednotlivych slozek na Sarzi je 2,175 kg hydroxidu sodného, 30 kg pras-

kového barviva a 1467,825 kg demineralizované vody.
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V prvnim kroku bude naddvkovana demineralizovana voda. Pfi maximalnim
mozném prutoku 7 m3/h je ¢as potiebny k nadavkovani 12 min. a 35 s. Nasleduje vsypani

jiz piipraveného prasku z nasypky a rozmichavani po dobu 10 minut.

V dal§im kroku je vyprazdnéna nadrz hydroxidu sodného a za sou¢asného michani
po dobu 5 minut dojde k homogenizaci barvy. Po uplynuti 39 min. a5 sec je rozmichani

barvy hotovo.

Tab.2  Casovy postup rozmichdvani

| Maximalni | Zacatek Konec Cas Cas Vahové L
Nazev . . . Mnozstvi
] pratok kroku kroku kroku michani mnozstvi

suroviny . _—

lkg/h] [h:m:s] [h:m:s] [h:m:s] [min] [9] [kg/3arzi]

Demineralizovana voda 7 000 0:00:00 0:12:35 0:12:35 0 97,855 1467,825

Praskové barvivo 0:12:35 0:22:35 0:10:00 10 2 30

Hydroxid sodny 0:32:35 0:34:05 0:01:30 5 0,145 2,175
Celkem 0:39:05 100 1500

6.1. Navrh velikosti potrubnich vétvi

Pro navrzeni dimenzi jednotlivych potrubnich vétvi autor pouZil program pro vypocty

tlakovych ztrat v potrubnich vétvich Pipe Flow verze 2. 0. 3 od spole¢nosti Fluids Toolbox.

Fyzikalni vlastnosti a poZadované pritoky demineralizované vody, rozmichané

barvy a hydroxidu sodného jsou shrnuty v nasledujici tab. 3.

Tab. 3 Pritoky, hustoty a viskozity kapalin

Nazev Prutok Hustota Viskozita
suroviny [ m®/h] [ kg/m’] [mPa.s]
Demineralizovana voda 7 1000 1
Hydroxid sodny 0.3 1530 70
Barva 1 1050 10

Pro navrh svétlosti potrubi Demineralizované vody pii jejim maximalnim pritoku
7 m3/h je predpokladana rychlost proudéni do 2,5 m/s. Délka navrhované trasy je predpok-

ladana do 12 m. Vyskové pievySeni zanedbatelné.
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Ptedpokladana tlakova ztrata v priitokoméru demineralizované vody je dle vypoctu
firmy Endress Hauser pro typ Promass 80 F DN 40 je 53 kPa. Ztraty v potrubniho vedeni

vlivem kolen, redukci a armatur do 40 kPa.

Obr. 7  Navrh trasy demineralizované vody

1. Flow Rate or Pressure 3. Elevation Change (Z)
1a. What would you like to solve for? () Flow Rate (Q) @ Pressure Drop (P) Difference in height between inlet and outiet.
1@ No change in elevation.
1. Since e are solving for Pressure Drop, please enter the Flow Rate information 7 -
(© Irlet and outlet elevation are different.
2. Pipe Information
Tnlet height (Z0) Outfet height (Zo)
0.0 0.0

Pipe Diameter (D)

5. Results

Calculate Results

Flow Rate (mass) = 7000 kg/hr
4. Fluid Information Flow Rate (valume) = 7m3fhr

ety tode 106 T T T T Total Pressure Drop = 0.07138 bar

Newtonian model: viscosity =K [n=1]

e '
Reynolds Number = 6.189e404

Viscosity () 1 102 FlowRegime = Turbulent
Power-Law Index {r) o5 z Veloaty = 1.547mjs
$ 100 Viall Shear Stress = 5.948e-05 bar
Yield Stress (T0) 10.0| [pa § Wiall Shear Rate = 5348 1/s
Consistency Index 2 (K2) 2000 [ 0.98 7] Darcy Friction Factor = 001988

09%0 02 04 06 08 10

Shear Rate Export results to Excel

Dle vypoctu bude Vv potrubi DN 40 rychlost proudéni 1,547 m/s. Tlakova ztrata
70 kPa. Celkova ztrata v potrubni vétvi tedy neptesahne 120 kPa.

V potrubni vétvy sani erpadla P-17001 s maximalnim pritokem 1 m%h (max.
vykon ¢erpadla) je pfedpokladand nizsi rychlost proudéni do 1 m/s dostate¢na pro zaplaveni

natoku Cerpadla.

Obr. 8  Ndvrh trasy barvy — sdni éerpadla

1. Flow Rate or Pressure 3. Elevation Change (Z)
1a. What ould you like to solve for? () Fiow Rate (Q) (@ Pressure Drop (F) Difference in height between inlet and outlet,

@ No change in elevation
1b. Since we are sohving for Pressure Drop, please enter the Flow Rate information: 1

(@ Inletand outet elevation are different.

2. Pipe Information Inlet height (2i) Cutiet height (Z0)
0.0 0.0
m m
Pipe Diameter (D)
5. Results
E Calculate Results ]

Flow Rate (mass) = 1050 kg/hr
4. Fluid Information Flow Rate (volume) = 1 m3jhr

Viscosity Mocel 106 Total Pressure Drop = 0.005795 bar

Newtonian model: viscosity =K [n=1]

10.4
s 00
i Reynolds Number = 1485

Viscosity (1) ) 102 Flow Regime = Laminar
Power-Law Index () e z Velocity = 0.5653 mfs
e sress (10) o0 § 10.0 Wall Shear Stress = 1.811e-05 bar
. S Wall Shear Rate = 181.11/s
Consistency Index 2 (k2) 2000 | [P 98 Darcy Friction Factor = 0,04308

QADO 02 04 06 o8 10

Shear Rate Export results to Excel
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Dle vypoétu pro potrubi DN 25 je rychlost proudéni 0,57 m/s. Tlakova ztrata je
zanedbatelnd. Pro vypocet bylo pouzito vyskové prevyseni rovno 0. Pii redlném provozu
bude ¢erpadlo umisténo pod nadrzi, ptiblizné 0,5 m pod Grovni minimalni hladiny v nadrzi.

Nétok Cerpadla bude tedy vzdy pozitivni.

Pro vytlaéné potrubi ¢erpadla P-17001 bude maximalni priatok 1 m3/h. UvaZzovana

délka potrubi k zatizeni pro koncovou spotiebu je 50 m. PrevySeni 25 m.

Obr.9  Ndvrh trasy demineralizované vody

1. Flow Rate or Pressure 3. Elevation Change (Z)

1a. What would you like to solve for?  (7) Flow Rate (Q) @ Pressure Drop (P) Difference in height between inlet and outlet.
() Na change in elevation,

1b. Since we are solving for Pressure Drop, please enter the Flow Rate information: 1 -
@ Inlet and outlet elevation are different.

2. Pipe Information nlet height (7) Outiet height (20)

0.0 25
—_— s "
Pipe Diameter (D)

5. Results

Calculate Results

Flow Rate (mass) = 1050 kg/hr

4. Fluid Information Flow Rate (volume) = 1 m3/hr

10.6 Total Drop= 2.719 bar
Newtonian model: viscosity = K [n=1]
kgjm Reynolds Number = 1485
Viscosity () 10 10.2 g Flow Regime = Laminar
Power-Law Index (n) 0.5 *E Velodty = 0.5653 m/s
u . g 10.0 Wall Shear Stress = 1.811e-05 bar
Yield Stress 0.0 &
& s wiall Shear Rate = 181,115
Consistency Index 2 (K2) 00 [ 9.8 1 Darcy Friction Factor = 0.04308
9.6
o | | | |
6{) o] 0.2 0.4 0.6 08 1.0

Shear Rate Export results to Excel

Dle vypoctu je zvolena dimenze DN 25. Rychlost proudéni 0,57 m/s sice nabada
K pouziti mensi svétlosti, ale tlakova ztrata ve vedeni je téméf 300 kPa. Pti kalkulaci na
potrubi DN 15 by tlakova ztrata dosahla uz hodnoty 500 kPa, proto je zvoleno potrubi
0 svétlosti DN 25.

Ptivodni potrubi do nadrze hydroxidu sodného a ptepoustéci vétev do nadrze
rozmichavani jsou navrzeny totoznym zpuisobem. Z diivodu rozsahu prace nejsou popisy

a vypocty uvadény.
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6.2. Technologické schéma

Pro technologicky postup rozmichavani praskového barviva a navrh potrubnich tras
je vypracovano technologické schéma. Potrubni systém musi byt navrzen tak, aby nedocha-
zelo Kk bakterialnimu ristu v navrzeném potrubi a aparatech, musi byt vypustitelny

a sanitovatelny.

Veskeré potrubni vétve je nutno navrhnout spadované a v nejniz$im bodé osadit ru¢ni
ventil pro vypousténi. Potrubni rozvody musi byt navrzeny s ohledem na eliminaci tzv.
mrtvych mist. Tim jsou mysleny odbocky z hlavni pribézné potrubni vétvé o délce veétsi nez
3xD (3x vnitini pramér trubky) této vétve. V ptipadé ze by délka odbocky byla delsi nez jiz
zminované 3XD, neni zaruéeno proudéni v této odbocce a vytvaii se tak misto pro mozny

rast bakterii.

Obr. 10 Technologické schéma rozmichdvini barviva

1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 6 7 8 9 10
HYDROXID SOD.
70 mPa.s
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Uzaviraci armatury v kontaktu s medii pro dimenze DN 25 a vétsi jsou motylové

klapky. Pro velikosti potrubi mensi nez DN 25 jsou pouzity membranové ventily.
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Sanitace systému je proveditelna prichodem horké vody 90 °C po dobu minimalné

20 minut. Potrubni vétve budou proplachovany samostatné, jedna po druhé.

Postup sanitace:

e Vypusténi systému.
e Proplach systému vodou.
e Sanitace horkou vodou 90 °C.

e Vypusténi systému.

S ohledem na postup sanitace musi veskeré pouzité zafizeni vydrzet kratkodobé

pusobeni vody 90 °C.

Ptivod hydroxidu sodného je opatfen automatickym ventilem uzavirajicim ptivod pfi
dosazeni horni hladiny LSH-1701. Spina¢ hladiny bude umistén tak, aby spinal pti dosazeni
objemu 1,42 1, ktery odpovida 2,145 % vahového mnozstvi z ptipravované $arze pii hustoté
hydroxidu sodného 1530 kg/m3. K piepusténi do michaci nadrze dojde po otevieni

automatického ventilu HV-1708, kterému je pro potiebu udrzby prediazen rucni ventil.

Ptivod demineralizované vody je osazen ru¢nim ventilem pro mozné odstaveni
jednotky. Za pratokomérem FT-1701 jsou instalovany ru¢ni ventily pro validaci davko-

vaného mnoZstvi pritokomérem.

Validace bude provedena uzavienim rucniho ventilu na vstupu do nadrze
anapojenim kalibra¢ni odbocky pifes hadici na zachycovaci kontejner. Otevienim
kalibra¢niho ventilu po pfedem stanovenou dobu (obvykle jednu minutu) dojde k nadav-

kovani vody do kontejneru. Po uplynuti ¢asu se kalibra¢ni ventil opét uzavie.

Vlastni validace pritokoméru probéhne zvaZenim naddvkované vody a srovnéni

mnozstvi s naméfenou hodnotou pritokomerem.

Automaticky ventil HV-1710 otevira pfivod demineralizované vody do nadrze. Po

nadavkovani 1467,8 litri piivod uzavie.
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Rozmichavaci nadrz je vybavena sensorem pro kontinudlni snimani hladiny
LT-1701, procesni pfipojeni DRD piirubou. Pomoci LT-1701 bude nastavena minimalni
hladina pro blokovani chodu ¢erpadla a michadla na prazdno. Nastaveni horni hladiny pro
pracovni objem nadrze. Snima¢ hladiny LSHH-1701 zabezpeci ochranu proti pieteceni
nadrze aslouzi jako pojistny spina¢ pii selhani LT-1701. Ventil SP-1701 je uréen pro

odebirani vzorku.

Z dtivodu udrzby je michaci nddrz vybavena v horni ¢asti prulezem pro piistup do

vnitini ¢asti nadrze.

Vystupni hrdlo nadrze je osazeno ru¢ni klapkou DN 25 pro moznost vypusténi nadrze
a automatickym ventilem pro uzavieni béhem rozmichavani. Filtr hrubych necistot F-1700
s velikosti ok 1 mm slouzi jako ochrana ¢erpadla P-17001 ptfed hrubymi necistotami, které

by mohli zapfticinit poSkozeni obéZzného kola Cerpadla.

Vytlacné potrubi Cerpadla je osazeno zpétnou klapkou z diivodu zamezeni zpétného
toku z koncovych potrubnich rozvodd. Pro zachyceni drobnych ¢astic nerozpusténého
prasku obsahuje Filtr F-17002 filtra¢ni vlozku S propustnosti ¢astic mensich nez 0,1 mm.

Porovnanim hodnot mistnich manometri PI-1701 a PI-1702 lze indikovat snizeni
prichodnosti filtraéni vlozky. Pti tlakovém spadu vétsim nez 0,2 MPa je nutno filtracni

vlozku vyc¢istit.

Nasypka praskového barviva X-17001 bude vyrobena z plechu AISI 304. Z ptedni
¢asti bude opatfena prihlednym plexisklem a rukavicemi pro manipulaci s praskovym
barvivem uvnitf nasypky. Otevieni nadoby s barvivem se provadi v uzavieném prostoru,

¢imz se brani §ifeni prasku do okoli.
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7. Navrzeni a specifikace pouzitych zarizeni.

7.1. NadrzT-17001 (rozmichavani barviva)

Rozmichavaci nadrZ je stojata, valcova nadoba, uzaviena v horni ¢asti klenutym
vikem s prulezem, ptirubou pro usazeni michadla a vstupnimi hrdly. V dolni casti je
uzaviena klenutym dnem s vystupnim hrdlem, DRD pfirubou a tfemi nohami. Velikosti
a presné umisténi hrdel je uvedeno na vyrobnim vykresu nadrze. Omocené Casti nadrze
budou z nerezové oceli AISI 316L, ostatni ¢asti z materialu AISI 304. Material té€snéni
EPDM.

Tab.4 Technické parametry ndadrie T-17001

Celkovy objem 1793 I
Nominalni objem 1500 I
Vnitfni primér plasté 1200 mm
Vnéjsi primeér plasté 1206 mm
Vyska nadoby ~ 2579 mm
Celkovad vyska ~ 2579 mm
Pracovni tlak Atmosféricky
Konstrukéni tlak -20/+50 kPa
Pracovni teplota Okolni °C
Konstrukéni teplota 100 °C
Medium Roztok barvy

Konstrukéni vykres nadrze T-17001 od spolecnosti Nirosta, s. r. o. je pfilozen

v piiloze 1.

7.2. Nadrz T-17003 (hydroxid sodny)

NadrZz bude stojatd, valcova nadoba, uzaviend v horni ¢asti klampovym spojem
DN 100 aklenutym dnem se vstupnim, odvétravacim hrdlem a hrdlem spinace hladiny.

V dolni ¢asti bude uzaviena klenutym dnem s vystupnim hrdlem DN 25.

Plast a spodni klenuté dno budou elektricky otapény topnym kabelem. Velikosti

a presné umisténi hrdel je uvedeno na vyrobnim vykresu nadrze.
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Casti nadrze omocené mediem budou z nerezové oceli AISI 316L, ostatni &asti

Z materialu AISI 304. Material tésnéni PTFE.

Tab.5 Technické parametry nadrie T-17001

Celkovy objem 2,2 I
Nominalni objem 2 I
Vnitini pramér plasté 100 mm
Vnéjsi primér plasté 104 mm
Vyska nadoby ~ 258 mm
Celkova vyska ~ 326 mm
Pracovni tlak Atmosféricky
Konstrukéni tlak -20/+50 kPa
Pracovni teplota 40 °C
Konstrukéni teplota 100 °C
Medium Hydroxid sodny

Konstrukéni vykres nddrze T-17003 od spolecnosti Nirosta, s. r. 0. je pfilozen

Vv ptiloze 2.

7.3. Michadlo A-17001

Michadlo bude navrzeno pro rozmichavani max. 200 kg pevnych &astic na 1m? vody.

Maximalni viskozita vysledného roztoku nesmi presdhnout 100 mPa.s.

Michadlo je feseno jako jednoetazové se spodni ¢tyf-lopatkovou vrtuli 0 priiméru 450
mm. Otacky htidele jsou 220 ot/min pii 50 Hz, motor 0,55 KW s moznosti ptipojeni k frek-
ven¢nimu ménici. Pohon je proveden pomoci ploché ¢elni pfevodovky NORD. Htidel je bez
spojky, uchycena ve stojanu a tésnéna pomoci gufera. Oznaceni navrzeného michadla 40
MP 220.

Tab.6 Technické parametry michadla A-17001

Vrtule @450 - 4 x 24° -
Otacky 220 ot/min
Pfevodovka SK 0282NBAFBH |  typ
Motor 0,55 kw
Pracovni tlak Atmosféricky
Konstrukéni tlak -20/ +50 mPa
Pracovni teplota Okolni °C
Konstrukéni teplota 100 °C
Medium Roztok barvy
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Konstrukéni vykres michadla A-17001 od spolecnosti Mix Brno, s. 1. 0. je pfilozen

Vv ptiloze 3.

Omocené ¢asti budou vyrobeny z materialu AISI 316L, stojan z materialu AISI 304,

motor a pievodovka opatieny konecnym natérem.

7.4. Cerpadlo P-17001

Pro precerpavani a davkovani rozmichané barvy bylo vybrano odstfedivé cerpadlo
od Svycarského vyrobce Sawa pumpentechnik AG. Hlavni vyhodou cerpadla je Cerpani
pomérné malého mnoZzstvi kapaliny proti vy$$im tlaklim a regulovatelnost priitoku pomoci

frekvenéniho ménice.

Cerpadlo je bezucpavkové, pienaseni krouticiho momentu je zajisténo magnetickou
spojkou. Konstrukce Cerpadla je vyvinuta pro pouziti v potravinaiském a farmaceutickém

prumyslu. [7]

Tab. 7 Technické parametry éerpadla P-17001

Typ MP68-RVCE

Obézné kolo 68 mm
LoZiska Kluzna SiC

Materidl hridele Keramika

Ucpavka hridele Magneticka spojka 07-DG
Tésnéni PTFE

Hrdla Klamp DIN 32676

Velikost hrdel DN 15

Motor 0,75 kw
Otacky 2900 pfi 50 Hz ot/min
Medium Roztok barvy

Obr. 11 Cerpadlo Sawa

Zdroj: https://lwww.sawa.ch/images/products/MP92.jpg
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7.5. Ventily

7.5.1. Motylové klapky

Jako uzaviraci armatury s dimenzi DN 25 a vétsi budou pouzity motylové klapky
DPX manual a DPAX automatic od firmy Definox SAS, rozmérové fady dle DIN s varnymi
konci. Materialové provedeni AISI 316L, té€snéni Viton. Rucni ventily budou S barevné
rozligenym navlekem ru¢ek. Cervena paka signalizuje, Ze armatura mé byt b&hem bé&zného

provozu uzaviena, zelena pak oteviena.

Automatické klapky budou osazeny pneumatickym pohonem s ACS hlavici. Hlavice
bude vybavena 3/2 cestnym solenoidem ovladanym 24 V DC a dvéma snimaci polohy pro
pozici otevieno/zavieno. Horni ¢ast hlavice bude barevné signalizovat pozici ventilu. Modra

barva (zavieno), zelena (otevieno), Cervena (porucha). [8]

Obr. 12 Motylové klapky Definox

@H

- P . DPX manual - multiposition handle |
0, a6, Z

LI B B |

(2]]

Butterfly valve
Butterfly valve

z

DPX manual - standard handle DPAX automatic

Zdroj: http://www.definox.com/uploads/pdf/Catalogues/Catalogues%20anglais/CAT-226%20GB.pdf

7.5.2. Membranové ventily

Jako uzaviraci ventily s dimenzi mensi nez DN 25 budou pouzity membranové
ventily firmy SED flow control, rozmérové fady dle DIN s varnymi konci. Materialové
provedeni AISI 316L, tésnéni PTFE. Ruéni ventily budou s barevné rozliSenym krouzkem.
Cervena signalizuje, Ze armatura ma byt bdhem b&Zného provozu uzaviena, zelena pak

otevrena.
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Automatické membranové ventily budou osazeny pneumatickym pohonem s vizualni
signalizaci pozice ventilu pomoci Cervené zbarveného konce pistu pohonu. Ventil bude
vybaven jednim snimaéem polohy v pozici zavieno a ovladan bude pomoci externiho, 2/3

cestného solenoidového ventilu od firmy Festo. [9]

Obr. 13 Membrdnové ventily SED

Zdroj: https://www.sed-flowcontrol.com/typo3temp/pics/d609e390d0.jpg

7.5.3. Vzorkovaci ventily

K odebirani vzorkt pro laboratorni rozbory kvality rozmichané barvy bude nadrz
T-17001 osazena vzorkovacim ventilem od firmy Definox. Ventil bude navatfen piimo do
plasté nadrze. Dosedaci plocha membréany ventilu bude kopirovat vnitini povrh nadrze. Tim
je zamezeno vzniku prostoru, kde by se mohl usazovat prasek barviva. Ventil je v provedeni

se dvéma vystupy pro moznost propateni, nebo proc¢isténi ventilu sanitaénim roztokem. [8]

Obr. 14 Vzorkovaci ventil Definox

Sampling valve

Zdroj: http://www.definox.com/uploads/pdf/Catalogues/Catalogues%20anglais/CAT-226%20GB.pdf
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7.6. Instrumenty

7.6.1. Prutokomeér FT-1701

Ptesnost nadavkovani demineralizované vody bude zajisténa priitokomérem od firmy
Endress Hauser. Pfistroj méti hmotnostni pritok pomoci Coriolisovych sil S ptesnosti
+0,05 %. Soucasti pritokoméru je prevodnik promass s dvouradkovym displejem a tlacitky
pro ovladani. Pritokomér bude v kompaktnim provedeni (pifevodnik bude umistén na téle

pratokoméru).

Me¢fici trubice bude z materialu AISI 316, procesni piipojeni klamp dle DIN 32676
DN 25. Vystupni signal hmotnostniho pratoku 4-20 mA HART. Pii instalaci nejsou

zapotiebi rovné délky potrubi pted a za prutokomérem. [10]

Obr. 15 Pritokomér Promass 80F

Zdroj: http://lwww.cz.endress.com/_storage/asset/74404/storage/endress:mm1_16-
9/file/721167/Promass_80F _Front_Vert_Displ_Komp_PG__ PP _01.jpg

7.6.2. Méreni hladiny LT-1701

Kontinualni sledovani vysky hladiny v nadrzi bude zajiStovat snimac tlaku
Cerabar M PMP55 s kovovou oddélovaci membranou od firmy Endress Hauser. Piesnost

meéfeni +0,15 %. Snimac je vybaven mistnim LCD displejem.

Procesni ptipojeni DRD 65, material membrany AISI 316L, snimac a pfevodnik

budou propojeny pomoci kapilary o délce 1,5m. Vystupni signal 4-20 mA HART.
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7.6.3. Spinac hladiny LSH a LSHH

Spinani hladin pro pozice LSHH-1703, LSH-1701 a LSHH-1701 bude realizovano
vibra¢nim spina¢em Liquiphant M FTL51H od firmy Endress Hauser. Spina¢ se pouziva
pfedev§im pro indikaci dosazeni (nebo poklesu) urcité hladiny. Funkce spinace neni

omezena priatokem, turbulencemi, bublinkami ani pénou.

Oznacené komponenty LSHH (Level switch high high) je pouzito pro bezpecnostni
prvky chranici nadrz proti pieteceni. Po dosazeni spinace hladiny LSHH dochazi k uzavieni
ptivodniho potrubi, bez ohledu na fidici systém. Komponenta LSH-1701 (level switch high)
slouzi jako signél dosazeni provozni hladiny. Nasledné fidici systém uzavira ptivodni ventil.

Pti poruse LSH je aktivovana LSHH jako pojistnd komponenta.

Spinace hladiny budou v provedeni z nerezové oceli AISI 316L, procesni pfipojeni

klamp DN 25 dle DIN 32676. [10]

7.6.4. Snimac tlaku PI

Pro vizuélni kontrolu vystupniho tlaku z ¢erpadla P-17001 a kontrolu prichodnosti

filtru F-17002 je potrubi osazeno lokalnimi manometry od firmy Wika.

Manometry pracuji na principu Boudonovi trubice. Trubice eliptického prifezu je
stoena do kruhového oblouku. Jeden konec je spojen se vstupem tlaku a druhy uzavien.
Uzavieny konec je propojen se stupnici pomoci pifevodového Ustroji. Pfi narlstu tlaku je

trubice plasticky deformovéna (snazi se narovnat) a prendsi velikost deformace na stupnici.

Materidlové provedeni membrany AISI 316L, rozsah pfistroje 0-1 MPa, procesni

ptipojeni klamp DN 25 dle DIN 32676.
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8. Realizac¢ni dokumentace

Realiza¢ni dokumentaci je mySlena zejména vykresovd dokumentace pro vyrobu

jednotky, kterd vychazi z technologického schéma.

Schéma je 1V priabéhu tvorby dokumentace nadale upravovano. Jde piedevsim

naptiklad o ptfidani vypustnych ventill, jejichz pozici a pocet je mozno uptesnit az béhem

v

Dalsim krokem je vytvofeni soupisu stroju a zatizeni, kde je jiz uvedena pfesna
specifikace komponent, které¢ budou pouzity. Soupis strojii a zafizeni s technologickym

schématem jsou dvéma nejdulezitéjsimi dokumenty celé realizace jednotky.

Casto se v praxi piedavaji pouze tyto dokumenty jako podklad pro vybérové fizeni.
Zpracovatel nabidky je vétSinou schopen podle téchto dokumentli ptedpokléddat rozsah

dodavaného zatizeni a zpracovat cenovou nabidku.

8.1. Soupis stroju a zarizeni

Zpracovany seznam strojui @ zafizeni je zpracovan ve formé tabulky. Kazda polozka

musi obsahovat pfesnou specifikaci, pozadované mnozstvi a dodavatele.

Neuplnost specifikace vede k prodlouzeni ¢asu vyroby, z divodt dodate¢ného
upiesiiovani. V nejhorSich ptipadech k dodéni zatfizeni, které neodpovidd poZadavkim

projektu.
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Tab. 8 Soupis stroju a zarizeni

ROZMICHAVANI PRASKOVEHO BARVIVA Navrhl: Rev.
Soupis stroju a zafizeni L. Blaha 0
. . . Dodavatel 3| £
ozice Popis Material Velikost Piipojeni X ¢ xc 213
P P er ‘pojent objednaci ¢&islo 2l S
NddrZe
o . AISI 316L Klamp DIN 32676 Nirosta
T-17001 | Rozmichéavaci nadrz barviva EPDM 1500 | Piiruba EN 1092-1 \/ 0845-1-2 1| ks
. . . AISI 316L Nirosta
T-17003 | Nadrz hydroxidu sodného PTFE 21 Klamp DIN 32676 \V0860-02-1 1]ks
Michadla
o . MIX BRNO
A-17001 | Rozmichavaci michadlo AISI 316L 0,55 kW Piiruba 40 MP 220 / 1M01337 1| ks
Cerpadla
~ Transportni / Davkovaci AISI 316L Klamp DIN 32676 Sawa
P-17001 | terpadio barvy PTFE 0.75 kW DN 15 MP65-RVCE/G-13/Q1+v/Ti075 | 1 | *
Ostatni zaiizeni
X-17001 | Nasypka prasku AlSI 316L DN 200 Klamp DIN 32676 Nirosta 1| ks
. o AISI 316L varny Armat
F-1700 | Filtr 90% sfto 1 mm Viton DN 65 DIN 11850 fada 2 410L 070 1.4404 Liks
Filtr in-line, filtra¢ni vlozka AlSI 316L Filtration
F-17002 0.1 mm Viton DN 25 Klamp DIN 32676 VSCE-011BTB-T-S 1| ks
Instrumentace
Prittokomé AlS| 316L DN 25 Klamp DIN 32676 Endress Hauser k
FT-1701 | Pritokomér amp Promass 80FA0-AFTSAADAABAA | 1 | K
Snima hladi AlS| 316L DRD Endress Hauser k
LT-1701 | Snima hladiny - PMP55-B121JAIFGDTIJALA Liks
LSH- Hladinovy spina& horni hladi AISI 316L | DN 25/DN 40 | Klamp DIN 32676 Endress Hauser 1k
1701 adinovy spina¢ horni hladiny amp FTL51H-GTC2DCEGEA S
LSHH- Hladinovy spina¢ horni horni Endress Hauser
o1 hladiny AISI 316L | DN 25/DN 40 | Klamp DIN 32676 FTLE1H-GTC2DCEGEA 1| ks
LSHH- Hladinovy spina¢ horni horni Endress Hauser
708 hladiny AISI 316L | DN 25/DN 40 | Klamp DIN 32676 FTLE1H-GTC2DCEGEA 1| ks
PI-1701 | Manometr AISI 316L | DN 25/DN 40 | Klamp DIN 32676 WIKA 1| ks
233.50.100+990.22
PI-1702 | Manometr AISI 316L | DN 25/DN 40 | Klamp DIN 32676 WIKA 1| ks
233.50.100+990.22
Ventily
o AlSI 316L varny DEFINOX
HV-1710 | Automaticka motylova klapka Viton DN 40 DIN 11850 fada 2 ADO40P12 + SQAALZF 1|ks
o AlSI 316L varny DEFINOX
HV-1702 | Automaticka motylova klapka Viton DN 25 DIN 11850 fada 2 ADOZ5P12 + SQAALZF 1|ks
o AlSI 316L varny DEFINOX
HV-1708 | Automaticka motylova klapka Viton DN 25 DIN 11850 fada 2 ADOZ5P12 + SQAALZF 1|ks
o AlSI 316L varny DEFINOX
HV-1703 | Automaticka motylova klapka Viton DN 200 DIN 11850 fada 2 AD200P12 + SQAALZF 1|ks
o .| AISI316L varny SED
HV-1709 | Automaticky membranovy ventil | “ppe DN 10 DIN 11850 fada 2 190.15/15.7.45.51.1A Llks
_ o AlSI 316L varny SED
Manudlni membranovy ventil PTFE DN 10 DIN 11850 fada 2 290.10.7.42.51.0.AS Lks
- AlSl o '
Vzorkovaci ventil 316LViton DN 6/8 varny do stény DefinoxPEX2 DN 6/8 1] ks
A1 s AISI 316L varny Definox
Manudlni motylova klapka Viton DN 25 DIN 11850 fada 2 DPX AD025A12 10 | ks
A1 s AISI 316L varny Definox
Manudlni motylova klapka Viton DN 40 DIN 11850 fada 2 DPX AD040A12 8 | ks
‘s . AISI 316L varny Definox
Zpétnd klapka Viton DN 25 DIN 11850 fada 2 UU025A15100 Lks
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8.2. 3D Model

Postup tvorby vykresové dokumentace se odviji od 3D modelu ve kterém jsou
prostorove zkresleny vSechny ¢asti projektu. Zpravidla se zac¢ina zkreslenim aparatu a jejich
logického a prostorového rozmisténi dle navaznosti vyplivajicich z technologického

procesu.

Nasledné je pfidan model ocelové konstrukce. Velikost jednotlivych profil ¢asto
vychazi ze zkuSenosti a odhadl konstruktéra. Model obsahuje zatim jen hlavni nosné profily.
Po kone¢ném zpracovani dispozice a definovani zatizeni ocelové konstrukce se néavrh
piedava statikovi k posouzeni a navrzeni velikosti pouzitych profild. Model ocelové kon-

strukce je pak upraven.

Dispozi¢ni uspofadani je vyuZzito pro zkresleni potrubnich vétvi arozvodl casti
elektro (jde pfedevsim 0 rozvody elektro Zlabll). Z modelu jsou postupné generovany
jednotlivé vykresy a nasledné konstruktérem okotovany. Vsechny tpravy béhem projek-

tovani je tfeba zanaset do modelu.

Pro tvorbu modelu a vykresové dokumentace jednotky pro rozmichavani praskového

barviva je pouzit software Autodesk Inventor Professional 2017.

8.2.1. Aparaty

Zkreslené modely pouzitych aparati vychazi z vykresové dokumentace od doda-
vateld. Néktefi vyrobcei dnes jiz podstupuji 3D modely svych vyrobkil pro zjednoduSeni

préce projektanta, bohuZel to neni pravidlem.

Obr. 16 3D modely apardtit
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Pro navrhovanou jednotku byl vytvofen model rozmichavaci néadrze, nadrze
hydroxidu sodného a michadla. Zkreslené modely vychazi z 2D konstrukénich vykrest od

vyrobcl. Nasypka byla navrZzena autorem a model ¢erpadla byl postoupen vyrobcem.
Vykresy aparati uvedenych Vv ptiloze:

. Nadrz rozmichavani barvy
o Nédrz hydroxidu sodného
o Michadlo 40 MP 220

8.2.2. Ocelova konstrukce

Névrh ocelové konstrukce vychdzi z pozadavku na hygienické provedeni jednotky.
Pozadavky tzv. Clean designu ocelovych konstrukci, zahrnuji pfedev§im naroky na snadnou

udrzbu a uklid. Zakladnim pravidlem je pouziti pouze uzavienych profilt.

Bé&hem provozu jednotky dochazi k ukaptim. Ty budou zachycovany ve spadované
ukapové van¢ osazené vypustnim ventilem. Ocelova konstrukce bude samostatné stojici na

4 nohach, pro mozny ptistup k myti podlahy pod jednotkou.

Obr. 17 3D model ocelové konstrukce
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Pro navrh Ocelové konstrukce budou pouzity pouze uzaviené Etvercové nebo
obdélnikové profily, konstrukce bude celosvarovava. Material ocelovych profilii — nerezova

ocel AISI 304.
Vykresy ocelové konstrukce uvedenych v ptiloze:

e Qcelova konstrukce

e Ukapova vana

v z

8.2.3. Dispozicni reseni

V dispozi¢nim feSeni jednotky je sestaven rozmichavaci tank s michadlem, s nadrzi

hydroxidu sodného a s nasypkou praSku a umisténi této sestavy na ocelovou konstrukei.

Cerpadlo rozmichané barvy je usazeno s ohledem na délku saciho potrubi a filtru

hrubych necistot.

Obr. 18 Dispozice jednotky

Vykresy dispozi¢niho feSeni uvedenych v ptiloze:

o Dispozice
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8.2.4. Potrubnirozvody

Potrubni vétve jsou navrzeny dle rozmérové fady DIN 11850 v provedeni z nerezové
oceli AISI 316L, material t€snéni PTFE. Potrubi je rozdéleno do tfi podsestav. Potrubi
demineralizované vody, rozmichané barvy a potrubi z nadrze hydroxidu sodného véetné
propojky nasypky s nadrzi T-17001. Dily pro pfipojeni instrumentli na nadrzi rozmichdvani
jsou zaclenény do potrubniho planu demineralizované vody. Kazda podsestava je rozkres-

lena v samostatném potrubnim planu.

Obr. 19 Potrubni rozvody

Vykresy potrubnich plani uvedenych Vv ptiloze:

e Rozmichani barva
e Demineralizovana voda

e Hydroxid sodny
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8.2.5. Celkovy vykres jednotky

Finalni podoba modelu navrhované jednotky vznikne sestavenim vSech ptedeslych
¢asti a vytvorenim celkového vykresu jednotky. Vykres celkové jednotky zpravidla slouZzi
jako informace o rozmérech jednotky a oznaeni vstupt, respektive vystupi z jednotky.
Vykres tvofi podklad pro projekéni prace na zaclenéni jednotky do Sir§iho kontextu vy-

robniho procesu.

Obr. 20 Celkovy model jednotky

Vykresy jednotky uvedené v piiloze:

e Jednotka rozmichéavani barvy
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8.3. Soupis potrubnich dilti a materialu

Soupis materialu potrubnich dilii obsahuje specifikaci vSech dili potiebnych k rea-

lizaci potrubnich rozvodd.

Tab.9 Soupis potrubnich dilii

PROJEKT: ROZMICHAVANI BARVY
PC/PS: SOUPIS POTRUBNICH DiLU DATUM: 8.1.2017
POCET JEDNOTEK: 1 POCET LISTU: 1
v NAZEV ) =z
o) HLAVNI ROZMERY .. POVRCHOVA TYP N R v} .
g @NA EE_\TJ ROZMER UPRAVA INACENT NORMA ATST 316L DN 5 DODAVATEL
1 2 3 4 5 6 15
Trubka G13x15 Ra<0,8 - DIN AISI316L DN 10 6 Armat
Trubka @19%15 Ra<0.8 - DIN AISI316L DN 15 6 Armat
Trubka @29x15 Ra<0.8 - DIN AISI316L (DN 25:12 Armat
Trubka @53x15 Ra<0.8 - DIN AISI316L DN350 6 Armat
Koleno 90° D13x15 Ra<(0_8 310D-2 DIN AISI316L (DN 10! 2 Armat
Koleno 90° @19%15 Ra<08 & 310D-2 DIN AISI316L DN 15 2 Armat
Koleno 90° 029x15 Ra<08 @ 310D-2 DIN AISI316L DN25 8 Armat
Koleno 90° @41x15 Ra<08 & 310D-2 DIN AISI316L DN 40 4 Armat
Koleno 90° @53x15 Ra<08  310D-2 DIN AISI316L DN 50 4 Armat
T-kus 029x15 Ra<0.8  240D-2 DIN AISI316L DN25 3 Armat
T-kus redukovany @41 / 29 Ra<08 & 250D-2 DIN AIST316L 40/25 1 Armat
T-kus redukovany @53/ @29 Ra<08  250D-2 DIN AISI316L 50/25 1 Armat
T-kus redukovany @53/ @41 Ra<08 & 250D-2 DIN AIST316L 50/40: 1 Armat
Redukce centricka 029 /@19 Ra< 08 169L-2 DIN AISI316L i25/15 2 Armat
Redukce centrickd @41 / 29 Ra<08  169L-2 DIN AISI316L 40/25 2 Armat
Redukce centricka 053/ @41 Ra<0.8 169L-2 DIN AISI316L (50/40 2 Armat
Clamp hrdlo G13x15(@25) Ra<08 = KI48 DIN AISI316L & 10 3 Armat
Clamp hrdlo P19x 15 (257 Ra<08 K148 DIN AISI 316L 15 3 Armat
Clamp hrdlo 029%15 Ra<08 = K148 DIN AISI316L @ 25 39  Armat
Clamp hrdlo @41x15 Ra<08 = K148 DIN AISI316L 40 10 Armat
Clamp hrdlo @53x15 Ra<08 = K148 DIN AISI316L @ 50 12  Armat
Clamp hrdlo @154x2 Ra<08 = K148 DIN AISI316L @ 150 4 Armat
Clamp tésnéni - K39 DIN PTFE 10 2 Armat
Clamp tésnéni - K39 DIN PTFE 15 i3 Armat
Clamp tésnéni - K39 DIN PTFE 2 27 Armat
Clamp t&snéni - K39 DIN PTFE 40 16 Armat
Clamp tésnéni - K39 DIN PTFE 50 9 Armat
Clamp t&snéni - K39 DIN PTFE 150 4 Armat
Clamp zaslepka @25 Ra< 0.8 K16 DIN AISI316L (10-15! 2 Armat
Clamp zislepka @505 Ra<08 & KI6 DIN AISI316L 125-40 27 Armat
Clamp objimka - heavy @25 - K128SH DIN AISTI 304 :10-151 3 Armat
Clamp objimka - heavy @505 - K128SH DIN AISI304 i25-40 44;  Armat
Clamp objimka - heavy @64 - KI128SH DIN AISI304 iDN50 10i  Armat
Clamp objimka - heavy @183 - K128SH DIN AISI304 | 150 2 Armat
Potrubni objimka (29 - 091-A DIN AISI304 i 25 10i  Armat
Potrubni objimka @41 - 091-A DIN AISI304 | 40 5 Armat
Potrubni objimka @53 - 091-A DIN AISI304 | 50 5 Armat
Potrubni objimka @70 - 091-A DIN AISI304 | 65 2 Armat

40



Soupis materialu obsahuje zejména profily pro svafeni ocelové konstrukce, spojovaci

materidl pro sestaveni aparatii a stavéci nohy od firmy Elesa Ganther.

Tab. 10 Soupis materidlu

PROJEKT: ROZMICHAVANI BARVY
PC/Ps: SOUPIS MATERIALU DATUM: 8.1.2017
POCET JEDNOTEK: 1 POCET LISTU: 1

N NAZEV =

N HLAVNI ROZMERY , POVRCHOVA| TYP e

ol e ROZMER . o .| NORMA AISI 316L DN |* | DODAVATEL

§ (ZNACENT) UPRAVA | ZNACENT 2

1 2 3 4 5 6 15
TR 4HR 120x 8 120x120x 8 - - DIN 10219-2; AISI 304 6 Stappert
TR 4HR 100 X 5 100 x 100 x 5 - - DIN 10219-2: AISI 304 6 Stappert
TR4HR 80 x5 80x80x5 - - DIN 10219-2  AISI 304 6 Stappert
TR 4HR 50 x 5 50x50x5 - - DIN 10219-2:  AISI 304 6 Stappert
TR4HR 30x 3 30x30x3 - - DIN 10219-2i AISI 304 6 Stappert
PLO180x5 180x 5 - - DIN 1017 AISI 304 4 Stappert
PLO 150x 5 150x 5 - - DIN 1017 AIST 304 4 Stappert
PLO 100 x 10 100x 10 - - DIN 1017 = AISI 304 4 Stappert
PLO40x 4 40x4 - - DIN 1017 AISI 304 4 Stappert
PLO 30x3 30x3 - - DIN 1017 AIST 304 4 Stappert
Sroub 6HR M10 x 35 - ISO 4017 A2 4 Fabory
Sroub 6HR M16 x 70 - I1SO 4014 A2 8 Fabory
Podlozka plocha M10 - ISO 7091 A2 4 Fabory
Podlozka plocha M12 - I1SO 7091 A2 8 Fabory
PodloZka véjitova M10 - DIN 6797 A2 4 Fabory
Podlozka véjifova M16 - DIN 6797 A2 8 Fabory
Matice M10 - I1SO 4032 A2 4 Fabory
Matice M16 - ISO 4032 A2 8 Fabory
Matice M20 - I1SO 4032 A2 4 Fabory
Stavéci noha M20-80-75-B1-U - GN 31 SS 4  Elesa Ganther
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9. Zpracovani cenové kalkulace

Zpracovani realiza¢ni kalkulace se sklad4d z nabidkové ¢asti a nacenéni projekéni,
obchodni @ montazni ¢innosti. Dodavatelé byli kontaktovani s zadosti 0 vypracovani cenové

nabidky na pouzité komponenty. Nabidky jsou pouzity do cenové kalkulace na realizaci.

Ceny v nékterych nabidkach jsou uvedeny v eurech, pro piepocet byl pouzit kurz
1 EUR =27 KC¢.

9.1. Aparaty, zarizeni, material a potrubni dily

U aparatt je k cené od dodavatele pfipo¢tena ptirazka 5 %, ktera zahrnuje manipulaci,

uskladnéni, ndklady na dopravu a ¢innost obchodniho oddéleni pfi realizaci objednavek.

Z duvodu poctu arozsahu cenovych nabidek, jsou Vv pfiloze této prace piilozeny
pouze akceptované nabidky vybranych aparatt a instrumentt. Nabidky jsou ¢lenény podle

dodavatelu.

Nekteré soucasti pouzité pii navrhu této jednotky byli poptavany v ramci akce vétSiho
rozsahu, proto pfilozené nabidky neodpovidaji pfesnému obsahu kompletnich nabidek.

Obsahuji pouze jejich segmenty a pro prehlednost byli zjednoduseny.

Ceny armatur od firem SED a Definox byli pfevzaty z katalogovych ceniku.

9.2. Casovy plan realizace

Plan realizace zahrnuje ¢asovou ndrocnost od obdrZeni objednavky, az po predani
zafizeni zakaznikovi. Obsahuje rozdéleni do jednotlivych kroki pribéhu realizace. Hlavnim
vstupnim udajem je termin dodani jednotlivych komponent. Pfi objednavani je nutné
postupovat od aparatd a zafizeni s nejdel$im terminem dodani. Jde zpravidla o vétsi nadrze
(dodavatel je limitovan terminem dodéni klenutych den nadrze), michadla a ¢erpadla. Nutno
je také pocitat s komponentami ze specidlnich materiald, jako jsou naptiklad Duplex nebo

Hastelloy.

Dalsim faktorem majicim vliv na terminy dodavek a stavby jednotky je, zda se
v daném obdobi nevyskytuji delsi tiseky pracovniho volna, jako jsou vanoc¢ni svatky, nebo

letni dovolené. Nékteti dodavatelé uzaviraji vyrobni zavody a tato doba je zpravidla vyjmuta
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z terminu dodani. Napfiklad témét vSichni ItalSti dodavatelé v prubéhu srpna omezuji

vyrobni ¢innost na minimum.

Soucasti ¢asového planu je iotestovani jednotky vyrobcem. Po jeho uspé$ném

splnéni, navazuje testovani jednotky odbératelem.

Po otestovani spravné funkce nasleduje ciSténi jednotky, baleni a pfiprava na
transport. Jednotka je navrzena pro piepravu na lozné ploSe kamionu. Pro transport je nutné

demontovat michadlo a nasypku praskového barviva.

Tab. 11 Casovy plan

Casovy plin Tyden ¢islo

Jednotka rozmichavani barvy 175 73Ta s 67 8971011712 13114 15

ObdrzZeni objednavky
Objednani komponenti
Terminy dodéni komponentl
Nadrze

Michadlo

Cerpadlo

Ostatni zafizeni

Instrumentace

Ventily

Materiadl ocelové konstrukce
Potrubni material

Vyroba

Vyroba ocelové konstrukce
Dispozi¢ni ustaveni aparat(
Vyroba potrubi

Testovani

Testovani vyrobcem
Testovani zédkaznikem

Cisténi, pFiprava na prepravu
PFeprava jednotky

9.3. Naroky na pracovni ¢innost montéru

Pti zpracovani cenové nabidky na jednotku je dileZité spravné odhadnuti potiebnych
hodin montéznich praci. Z velké miry jde 0 odhad vychazejici z naro€nosti ocelové
konstrukce a potrubnich rozvodu. Pfedpokladany denni ¢asovy fond montéra je 8 hodin

a naklady na 1 hodinu ¢innosti piedstavuji 250 K¢.

Pro realizaci jednotky je predpokladano vyuziti tfech montérii ve slozeni 1 svarec a 2
ptipravaii. Cinnost je rozdélena na ¢ast vyroby ocelové konstrukce vcetné ustaveni

dispozi¢niho uspotfadani aparatii a ¢ast potrubni.
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9.4. Cenova kalkulace

Tab. 12 Cenova kalkulace jednotky

Polozka Podpolozky Ks/h [C Igga] Plilf)zz]l( a Cen[a Iggli( em
Projekce / Obchod Technicka ¢innost / dozor 100 675 - 67 500
Obchodni ¢innost 40 540 - 21 600
Celkem 89 100 K¢
Ocelova konstrukce | Material — profily 1 49 550 5 52 028
Ukapové vana 1 7790 5 8180
Montazni ¢innost 72 250 18 000
Celkem 78 207 K¢
Aparaty Nadrz 1500 1 1 214 600 5 225330
Nadrz 2 1 1 28 500 5 29 925
Nasypka prasku 1 33 853 5 35 546
Michadlo 40 MP 220 1 175 000 5 183 750
Cerpadlo Sawa MP65-RVCE 1 162 000 5 170 100
Montézni ¢innost 40 250 - 10 000
Celkem 654 651 K¢
Instrumentace Pratokomér Promass 80F40 1 153 090 5 160 745
Spina¢ hladiny FTL51H 3 12 501 5 39 378
Snimac hladiny PMP55 1 22 707 5 23 842
Manometr misti 2 10188 5 21 395
Montézni ¢innost 24 250 - 6 000
Celkem 251 360 K¢
Potrubi Aut. motylova klapka DN 25 2 12 393 5 26 025
Aut. motylova klapka DN 40 1 12 663 5 13 296
Aut. motylova klapka DN 200 1 29 565 5 31043
Aut. membranovy ventil 1 11 750 5 12 338
Ru¢ni motylova klapka DN 25 10 1566 5 16 443
Ruéni motylova klapka DN 40 3 2133 5 6719
Ru¢ni membranovy ventil DN 10 1 5825 5 6116
Zpétna klapka DN 25 1 2538 5 2 665
Vzorkovaci ventil DN 6/8 1 2 889 5 3033
Filtry 90° 1 4 865 5 5108
Filtr "in-line" 1 49 032 5 51484
Potrubni dily 1 97 422 5 102 293
Ulozeni potrubi 10 750 - 7 500
Montazni ¢innost 365 250 - 91 250
Celkem 375314 K¢
Dokumentace CE Certifikace 1 6 750 - 6 750
Vykresova dokumentace 1 3500 - 3500
Piedavaci dokumentace 1 9500 - 9500
Testovani jednotky 1 12 000 - 12 000
Celkem 1 31 750 K¢
CELKOVA CENA 2871 662 K¢&
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10. Zavér

S velmi rychlym technologickym pokrokem, kterého jsme dnes svédky, se prace
projektanta neobejde bez celozivotniho vzdélavani. Nejen nutnost sledovani zmén v legi-
slativé (stavebni zakon a navazujicich vyhlasek), ale i jejich uplatnéni v prabéhu projekto-

vani je velice narocné a ze strany stavebniho ufadu striktn¢ vyzadované.

V tomto ohledu je vhodné vyzdvihnout roli CKAIT a publikace Informaéniho centra
CKAIT. Pfedevsim vybranych piedpisii stavebniho prava, metodickych standardi a technic-
kych kniznic, které diky své prehlednosti a srozumitelnosti poméhaji projektantovi udrzovat

znalosti legislativy na potfebné urovni.

Prvni Cast prace je zaméfena na vypracovani aktudlniho, srozumitelného piehledu
projekéni c¢innosti autorizovaného inzenyra nebo technika. Vyvoj projektu v ramci
spravniho fizeni ve vystavbé. Stru¢ny popis a vyzdvizeni dulezitych, nebo Casto piipomin-
kovanych c¢asti projektu zastupci stavebniho Ufadu ¢i organd statni spravy a nasledné

seznameni se skladbou strojni Casti.

Autor pfi vypracovani vychazel predev§im ze stavebniho zakona a vyhlasek

vydanych Ministerstvem pro mistni rozvoj a osobnich zkusenosti s projekéni ¢innosti.

Struktura projektu je dana vyhlaskou ¢. 499/2006 Sb. ze dne 10. 11. 2006 o doku-
mentaci staveb ve znéni vyhlasky €. 62/2013 Sb., vydané Ministerstvem pro mistni rozvoj.
Zarucuje unifikaci skladby projektu, ale tim do jisté miry omezuje flexibilitu jednotlivych
projektd. Kazdy projekt ma ¢asti, které vyzaduji zvySenou pozornost a je tiecba se na né

zamgéfit a ¢asti, kterych se problematika pouze dotyka.

V druhé casti prace autor navrhl rozmichavaci jednotku praskového barviva
vV demineralizované vodé¢ s ptidavkem hydroxidu sodného. Byl popséan technologicky postup
rozmichévani véetné pozadavkl na mnozstvi demineralizované vody a hydroxidu sodného.
Pouzité stroje a zafizeni byli navrZzeny s ohledem na pozadované provedeni jednotky

a nasledné poptany U vyrobc.

Byla vyhotoven navrh strojni ¢ast realiza¢ni dokumentace pro navrZzené zatizeni.

Vykresova ¢ast je pfiloZena v piiloze této prace.
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Jednotka byla navrzena v hygienickém provedeni. Tim autor dodrzel pozadavek na

moznost budouciho odstranéni hydroxidu sodného z rozmichavani.

Zavérecné vypracovani cenové kalkulace na zhotoveni jednotky je uvedeno v ¢asti
9.4. Vysledna cena realizace je 2 871 662 K¢. Je nutné podotknout, Ze tato cena je vycisleni

nakladii na zhotoveni jednotky, nejedna se tedy 0 nabidkovou cenu jednotky pro odbératele.

Pti zpracovani této diplomové prace autor z velké ¢asti vychazel ze svych pracovnich

zkusenosti Z navrhu a projektovani strojnich ¢asti technologickych jednotek.
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Potrubni plan hydroxidu sodného
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Celkovy vykres jednotky rozmichdvani barev
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SAWA Pumpentechnik AG
CH-9113 Degersheim
Tel.: +41 (0)71 372 08 08
Fax: +41 (0)71 372 08 09

Quotation

Quotation no.

Customers no.
Our reference

Email

Piiloha 11

Nabidka cerpadla

Taastrasse 40

Postfach 244

E-Mail: info@sawa.ch
Internet: www.sawa.ch

- K-16.0199 -1

102363

lves Schmidhauser
I.schmidhauser@sawa.ch

Qa

P UMPEN

Terms of payment 60 days net
Delivery ex works Degersheim (EXW)
Delivery date about & weeks
Qty/Unit Description Price EUR Discount Total EUR
P-17001
1 pce. SAWA peripheral pump MP68-RVCE 6'000.00 25% 4'500.00

Execution G-13/Q1+V/T/0.75-2 Exde

article no.. 015722

Material and execution:

Casing

Bearings
Impeller

Impeller diameter
Shaft

Shaft sealing

Gaskets

Suction port
Discharge port
Direction of rotation
Description
Draining
Dimensions

Service Conditions:
Liquid
Conecentration
Solids

Density

Viscosity
Temperature
Flowrate
Differential head
Suction head
Performance sheet
Drive

Protection
Place of installation

stainless steel 1.4435
SIC sliding bearings
stainless steel 1.4435

68 mm
ceramic

magnetic coupling type 07-DG

execution G-13/19/10

with bore hole for temperatur control
with PT100 or equivalent by user

PTFE

DN15 clamp DIN 32676
DN15 clamp DIN 32676
left or right

block type pump with intermediate flange

in the pump cover, 1/2" ASME clamp

similar MP-5029-4X but with clamp connections

yellow dye solution

1050 kg/m3

max. 10 cP
10-350°C
1-1.2m3/h

25 m (@ 50 - 55 Hz)
normal priming
PP-8017-4X
threephase motor 0.75 kW, 3 x 230/400 V,

2900 1/min, 50 Hz, IP 55, Y class ins. F, incl. PTC
EExdellC T4
ATEX Zone 21

11



Priloha 12 Nabidka michadla

MIX s.r.0. — OkruZni 29a
638 00 Brno MIX s.r.o. Brmo
Tel./fax; 545 222 548

Ko Pan Blaha L. 0d koho: Trampota Patrick
emaik  |blaha@hpv.cz Strancle 1

Telefon: Datum: 16.12. 2016
Piedmét: \/ase poptavka Kopie:

O pilezite E] Na védomi [ Prosime o komentsfe [ Prosime odpovéd’ [ Prosime recyklovat

Na zakladé Vasi poptavky ze dne 16.12. 2016 Vam posilame néasledujici upravenou
nabidku:

1. Predmét plnéni:

1ks michaci Gstroji dle zaslanych podkladl pro nadrz 1500L. Navrhujeme pouZit typ MIX
40MP300 o vykonu el.motoru 0,55kW 2D ATEX, s mozZnosti pfipojeni k FM, ktery neni
soucasti dodavky. Michadlo je FeSeno jako jedno etdZové, se spodni étyflopatkovou
vrtuli o praméru 450mm. Otacky hfidele jsou 220 ot./min. pfi 50Hz. Pohon je proveden
pomoci ploché Eelni pfevodovky NORD ATEX. Hfidel je bez spojky, uchycena je ve
stojanu a je t&snéna pomoci krouZku gufero. Omocené €asti jsou vyrobeny z mat. AlS
316L Ra 0,8, stojan AISI 304, motor a pfevodovka jsou opatfeny koneénym natérem. Pro
provoz I 2D T135°C, vietné ATEXU AO210 Ostrava-Radvanice. Hmotnost cca 110kg.

2. Termin dodavky:

Do 3 mésict po objednéni.

3. Cena:

40MP220 — 0,55kW ATEX .....ovevieieriineenen 175.000,-K¢ / 1ks
Ceny jsou uvadény bez DPH a montaZe, DDU Praha.

S pozdravem

Trampota Patrick

MIX spol. s r.o. Brno

12



Priloha 13 Nabidka nadrzi

Va$e znacka/dopis ze dne Vyfizuje: Chlumec nad Cidlinou
19.02.2016 Ing. Karel Havranek

NABIDKA N 42/16

Vazeny pane inZenyre, .
dékujeme Vam za Vasi poptavku TANKU ze dne 11.12.2016 a na zakladé upfesnéni, zasilame
nabidku.

1. TANK 1500 L T-17001 ATM -1 ks (design pressure - 0,2/+ 0,5bar)
Material nadrze: AISI 316 L
Material noh: AISI 304
Klampova hrdla: N1+ N4, N6 + N7, K1 + K3 (DIN 32676), N6,
K3 se zaslepenim
Kozlik michadla: N5 DN150PN16 (EN 1092.1)
PrisluSenstvi: 2 x zavésna oka
Pralez: M1 D500/EPDM
Povrchova uprava: uvnitf brouseno na Ra < 0,8

Cena: 214.600,- K¢é/ks bez DPH

2. TANK HYDROXID - 1 ks (design pressure - 0,2/+ 0,5bar)
Material nadrze: AlSI 316 L
Material Objimky: AISI 304
Klampova hrdla: N1+ N5 (DIN 32676)

Povrchova uprava: uvnitf brouseno na Ra < 0,8
Cena: 28.500,- Ké/ks bez DPH

Vseobecné podminky:

Termin dodani: 8 tydnl od objednani a technického vyjasnéni

Platnost nabidky: do 31.03.2017

Platba: 100 % po dodani se splatnosti 60 dni

Doufame, Ze jsme predloZzenym navrhem vyhoveéli Vasim pozadavkim a Ze se rozhodnete pravé
pro nasi vyrobu.

V pfipadé Vasich dotazll nas, prosim, nevahejte kontaktovat. Radi Vam poskytneme doplriujici
informace.

Se srde€nym pozdravem

NIROSTA, spol. sr. 0.

Ing. Karel Havranek
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Piiloha 14

Endress+Hauser Czech s.r.o, Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha 4

Faktura¢ni adresa :
HPV Engineering. s.1.0.
Na Farkané III/29
CZ-150 00 PRAHA 5

Dodaci adresa :

HPV Engineering, s.1.0.
Radiova 1

102 27 Praha 10 - Hostivar

Nabidka instrumentii

Endress+Hauser {21

People for Process Automation

Nabidka

Cislo : 2014985672
Datum - 14.03.2017

Platnost do :13.05.2017

Vase poptavka : Rozmichavani barvy

Vase kontaktni osoba: Ladislav Blaha

Cislo zdkaznika

55100661

Technicky zpracoval : Ladislav Zilik

Telefon

Email

- +420 727 943 686
- ladislav.zilik@cz.endress.com

Obchodni podminky : Jan Kucera

Telefon - +420 602 294 169
Email - jan.kucera@cz.endress.com

Pol. Mnoizstvi Objednaci kod Jednotkovi cena Celkova cena
Popis EUR EUR
0010 1 KS 80F40-4N10/0 5.670.69 5.670.69

50096703
80F40-AFTSAADAABAA
Promass 80F40, DN40 1 1/2"

Vysoce pfesny a robustni Coriolistuv

pritokomér pro Sirokou fadu aplikaci

Dalsi specifikace

Pritazeni proudového vystupu
Rozsah proudu
Hodnota 4mA
Hodnota 20 mA
Casova konstanta
Poruchovy rezim
Piifazeni impulzniho vystupu
Hodnota impulzu (pro impulz)
Sitka impulzu

Vystupni signal

Hmotnostni pratok
4-20 mA HART NAMUR

0.000  kgh
9.000.000  kg/h
1.000 s
Proud minima
Hmotnostni pritok
1.00000 kg

100,000 ms
Pasivni. kladny
Poruchovy rezim impulzniho vystupuNavratova hodnota

14



0030 1 KS FTLS1H-GTC2DCG6GSA 463.29 463.29
943493-9000
Vibracni spina¢ Liquiphant M FTL51H
Spinac hladiny / hustota, vibracni.
Potravinaistvi + farmacie.
Lestény povrch.
Pouziti: Kapaliny.

Spina¢ hladiny:
Pol. Mnozstvi Objednaci kod Jednotkova cena Celkova cena
Popis EUR EUR
0020 1 KS  PMP55-3WL30/0 841,30 841,30
71086210

PMP55-B121JAIFGDTIJATA

Snimac tlaku Cerabar M PMP55
Tlakomeér s oddélovaci membranou,
piezorezistivni.

Pouziti: tlak / hladina.

Membrana: kovova, svareno, minimalni
mnozstvi oleje.

.- Snadné ovladani.

:: Modularni koncepce.

Dodaci lhita: Predpokladana dodaci lhita do 10 pracovnich dnt véetné dopravy na misto uréeni. Konkrétni dodaci lhiita bude
uvedena v potvrzeni objednavky.

Platebni podminky : 60 dnu od data faktury
Dodaci podminky : S dodanim na misto
Platnost do 1 13.05.2017

Dodavka je v souladu s nasimi Obchodnimi a dodacimi podminkami.

Cena obsahuje navody k obsluze a prohlaseni o shodé v éeském jazyce, které je mozno stdhnout na oficidlnich webovych
strankach spole¢nosti. Na vyzadani je mozné obdrZet vyse uvedené na CD ROM za poplatek. Darlové doklady, dodaci listy a
ostatni dokumentace jsou zasilany elektronicky e-mailem ve forméatu PDF. V tisténé podobeé jsou k dispozici na vyzadani za
poplatek pokryvajici dodateéné naklady na zpracovani. Informujte nas o e-mailové adrese, na kterou maji byt dokumenty
odeslany.

Endress+Hauser Czech s.r.0. Obchodni rejstiik: Ceska spofitelna, a.s., Olbrachtova 1929/62, 140 00 Praha 4

Olbrachtova 2006/9 Meéstsky soud v Praze Kaéd banky:

140 00 Praha 4 0ddil C, vlozka 63094 Bankovni ucet v CZK: 5592332 SWIFT:GIBACZPX
IBAN: CZ13 0800 0000 0000 0559 2332

Telefon +420 241 080 450 ICO: 25708368 Bankovni u¢et v EUR: 5592412 SWIFT:GIBACZPX

Fax +420 241 080 460 DIC: CZ25708368 IBAN: CZ84 0800 0000 0000 0559 2412

info@cz.endress.com
www.cz.endress.com

15



Priloha 15 Nabidka manometrit

MaR SYSTEMS s.r.o. NABIDKA &. 17N00713
Dodavatel: Odbératel: 1C: 63995760
DIC: CZ63995760
HPV Engineering,s.r.o.
'. I-S SYSTEMS Na Farkané Ill 207/29
b - ICO: 26916126 150 00 Praha

DIC: CZ26916126
Telefon: +420 518321669

MaR SYSTEMS s.r.o. Mobil: +420 739572989

Hodoninska 988 Fax: +420518341711

696 17 Dolni Bojanovice Www.marsystems.cz Tel.: 267008443

E-mail: obchod@ marsystems.cz Fax:
Nabidka & - 17N00713 Konecnyprijemoe:
Datum zapisu: 14.03.2017 HPY Engineering.s.r.o.
Radiova 1

Platno do: 102 27 PRAHA 10

Termin dodani: cca 34 tydny.
Pal. Oznaceni dodavky MnoZstvi J.cena Sleva Cena %DPH DPH K& Celkem
1 43664725: 2 ks 8 420,00 16 840,00 21% 3 536.40 20 376,40

manometr 233.50.100 0/16bar spodni pfip. + 990.52 DN25, DIN 32676, 1.4435, KN59, + glycerinové plnéni

Soutet polozek 16 840,00 3 536,40 20 376,40
Zaokrouhleni 5 -0.40
CELKEM K UHRADE 20 376,00

Vystavil:  Dalibor VystrEil
vystrcil@marsystems.cz

Ekonomicky a informagni systém POHO DA

16



Piiloha 16

Nabidka ocelovych profilii

STAPPERT Ceska republika spol. s r.o.
Otmarov 57

664 57 Ménin

Ceska republika

S

STAPPERT

Nabidka vydana ¢. NVP-1379/2017 Streilna

STAPPERT Ceska republika spol. s r.o.
Otmarov 57

664 57 Ménin
Ceska republika
Sklad:

U Elektry 650/2
198 00 Praha 9 - Hloubétin

Ceska republika

IC: 60727624 DIC: CZ60727624

Dodavatel je registrovan pod spisovou
znackou oddil C, viozka 17135 ze dne
09.11.1994 u KS v Bmé.

Zpusob dopravy: Upfesni zakaznik
Zplsob thrady:  Na bankovni utet

P

4

IS0 9001:2008
IS0 140:01:2004

TOVRheinland

W tuv.com
1D 3105015733

Odbératel: Zakaznické Cislo: 04PR4426
Jana Prochazkova
HPV Engineering,s.r.o.

Na Farkané Il 207/29

150 00 Praha 5

Cesko

IC: 63995760 DIC: CZ63995760
Tel: 267 008 443 Fax: 267 008 439

Datum vystaveni dokladu:  14.3.2017 Plati do: 16.3.2017

Cislo Va3i poptavky:

Vazeni zakaznici, od 1.12.2011 fakturujeme tyCové materialy, profily a duté oceli jen v celych kilogramech, vZdy nasledny cely kilogram.
ZAJISTUJEME NALOZENI POUZE YHODNYCH AUTOMOBILU A LOZNYCH PLOCH ZPUSOBILYCH K PREPRAVE ZAKOUPENEHO

MATERIALU.

Na zakladé Vasi poptavky Vam nabizime dle nasich obchodnich podminek nasledujici material:

N . . . - . Jednotkova cenav Cena celkem Sazba

Pfedmét zdanitelného plnéni Mn./j. CZK bez DPH bez DPH DPH

1 14193 TRUBKA CTVERCOVA, 1 4301-120x120x8.0 EN 10305-5/ 6,000 M 4 150,000 24 900,00 21%
EN 10219-2
Ze zahranici, termin dodani cca 14 dni

2 00350 TRUBKA CTVERCOVA 1 4301-100x100x5.0 EN 10305-5/ 6,000 M 1 010,000 6 060,00 21%
EN 10219-2

3 00345 TRUBKA CTVERCOVA,1.4301-80x80x5.0 EN 10305-5/EN 6,000 M 935,000 5610,00 21%
10219-2

4 05007 TRUBKA CTVERCOVA,1.4301-50x50x5.0-KARTAC EN 6,000 M 535,000 3 210,00 21%
10305-5/EN 10219-2

5 00312 TRUBKA CTVERCOVA,1.4301-30x30x3.0-KARTAC EN 6,000 M 200,000 1 200,00 21%
10305-5/EN 10219-2

6 25216 PLOCHA OCEL,1.4301-180x6-STRIHANA-EN 10028-7 35,000 KG 112,000 3 920,00 21%
4m
Ze zahranici, termin dodani cca 2 tydny - Alternativa

7 08453 PLOCHA OCEL,1.4301-150x5-STRIHANA-EN 10028-7 24,000 KG 70,000 1 680,00 21%
4m

8§ 00892 PLOCHA OCEL,1.4301-100x10-STRIHANA-EN 10028-7 32,000 KG 72,000 2 304,00 21%
4m

9 00696 PLOCHA OCEL,1.4301-40x4-STRIHANA-EN 10028-7 6,000 KG 74,000 444 00 21%
4m

10 00841 PLOCHA OCEL,1.4301-30x3-STRIHANA-EN 10028-7 3,000 KG 74,000 22200 21%

Tento doklad ma pokraovani na strance €. 2
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Priloha 17 Nabidka potrubnich dilii

ARMAT spol. sr.0.

Nabidka ¢. NV-2803/2017

Deodavatel: Odbératel:
HPV Engineering,s.r.o.

arma
spol. s r.o. A 102 27 Praha 10 - Hostivar

Datum vystaveni dokladu: 14.03. 2017
Platnost do: 21.03. 2017

ey e Ceska republika
ARMAT spol. s r.o. lég: 63995760
Retova 82 DIC: CZB3995760
561 41 Retova Tel.: 267 008 443
Ceska republika Fax: 267 008 439
Tel.: +420 465 585 258 armat@armat.cz
Fax: +420 465 585 254 hitp/fwww armat.cz
IC: 60917253 DIE: CZ699003888

Daobry den,

dékujeme za Vasi poptavku, na kterou si dovolujeme nabidnout nasledujici material:

Poptavka €. e-mail

Cena za kus
Oznateni dodavky MnoZstvi J.cena Sleva% po slevé Celkem
000-013-015-M8-1.4404 trubka svafovand 13 x 1,5 Ra <08 vnitfni povrch Ra < 0,8, 6m 458,00 8,00 42136 252816
wn&jsi povrch lestény
000-019-015-M8-1.4404 trubka svafovana 19 x 1,5 Ra < 0,8 vnitfni povrch Ra <08, 6m 398,00 8,00 366,16 2196,96
vngjsi povrch lestény
000-029-015-M8-1.4404 trubka svafovand 29 x 15 Ra < 0,8 vnitfni povrch Ra <08, 12m 578,00 8,00 531,76 638112
wnéjsi povrch lestény
000-053-015-M8-1.4404 trubka svafovand 53 x 1,5 Ra <08 wnitfni povrch Ra < 0,8, 6m 715,00 8,00 657 80 3946,80
vn&jSi povrch lestény
310D-013-015-1.4404 koleno 907 svaf. DIN 11852 - 13 x 1,5 r=26 wvniffni povrch Ra 2ks 179,00 8,00 164,68 329,36
< 0,8, vnéj3i povrch lestény
310D-019-015-1.4404 koleno 907 svaf. DIN 11852 - 19 x 1,5 r=35 wniffni povrch Ra 2ks 246,00 8,00 226,32 452,64
< 0,8, vngj3i povrch lestény
3100-029-015-1.4404 koleno 90° svaf. DIN 11852 -29 x 1,5 r=2350 vniffni povrch Ra Bks 259,00 8,00 238,28 1506,24
< (0,8, vn&jsi povrch lestény
310D-041-015-1.4404 koleno 907 svaf. DIN 11852 - 41 x 1,5 r=860 vniffni povrch Ra dks 315,00 8,00 289,80 1159,20
<0,8, vnéj5i povrch ledtény
310D-053-015-1.4404 koleno 90 svaf. DIN 11852 - 53 x 1,3 r=T0 wvniffni povrch Ra dks 355,00 8,00 326,60 130640
< 0,8, vné|5i povrch lestény
240D-029-015-1.4404 T-kus kratky svaf. - 29 x 1.5 vniffni povrch Ra < 0.8, wnéjsi 3ks 295,00 8,00 27140 814,20
povrch lestény
2500-041-029-015-1.4404 T-kus kratky svaf. redukovany - 41/29 x 1,5 wnitfni povrch 1ks 348,00 8,00 320,16 320,16
Ra < 0,8, vnéjsi povrch ledtény
2500-053-029-015-1.4404 T-kus kratky svaf. redukovany - 53/29 x 1,5 wniffni povrch 1ks 392,00 8,00 360,64 360,64
Ra < 0,8, vnéjsi povrch lesténjy
2500-053-041-015-1.4404 T-kus kratky svaf. redukovany - 53/41 x 1,5 wnitfni povrch 1ks 392,00 8,00 360,64 360,64
Ra <08, vnéj3i povrch leStény
169-029-019-1.4404 redukece souosa svaf. DIN 11852 - 2919« 1,5 L=18 wnitfni 2ks 251,00 8,00 230,92 451,84
povrch Ra < 0,8, vnéjsi povrch lestény
169-041-029-1.4404 redukce souosa svaf. DIN 11852 - 41/29x 1,5 L =22 wnitini 2ks 263,00 8,00 24196 48392
povrch Ra < 0,8, vnéjsi povrch lestény
169-053-041-1.4404 redukce souosa svaf. DIN 11852 - 53141 x 1,5 L =22 wnitini 2ks 258,00 8,00 23736 47472
povrch Ra < 0,8, vnéjsi povrch lestény
K143-013-015/25-316L hrdlo CLAMP  L=12,7 - 13 x 1,5/25 3ks 75,00 8,00 £9,00 207,00
K145-019-015/25-316L hrdlo CLAMP  L=12,7 - 19 x 1,5/25 3ks 75,00 8,00 69,00 207,00

Tento doklad ma pokracovani na strance ¢. 2
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ARMAT spol. s r.o.

Nabidka ¢. NV-2803/2017

Cena za kus
Oznateni dodavky MnozZstvi J.cena Sleva%  po slevé Celkem
K145-029-015/50-316L hrdlo CLAMP =127 -29 x 1,5/50,5 39ks 122,00 8,00 112,24 437736
K145-041-015/50-316L hrdlo CLAMP =127 - 41 x 1,5/50,5 10 ks 122,00 8,00 112,24 112240
K145-053-015/64-316L hrdlo CLAMP =127 - 53 x 1,5/64 12ks 175,00 8,00 161,00 1932,00
KA4W-154-020/183-316L hrdlo CLAMP  L=28,0 - 154 x 21183 4 ks 2134,00 800 196328 785312
KA40-010/34-PTFE tésnéni CLAMP DIN 32676 - DN 10 (34) 2ks 69,00 8,00 63,48 126,96
K40-015/34-PTFE tésnéni CLAMP DIN 32676 - DN 15 (34) Jks 108,00 8,00 99,36 298,08
KA0-025/50-PTFE tésnéni CLAMP ASME/ISO 2852 - DN 17 (25,4/50,5) 2T ks 102,00 8,00 93,84 253368
KA0-038/50-PTFE tésnéni CLAMP ASME/ISO 2852 - DN 1 1/2" (38,1/50,5) 16 ks 102,00 8,00 9384 150144
K40-051/64-PTFE tésnéni CLAMP ASME/ISO 2852 - DN 27 (50,8/64) 9ks 108,00 8,00 99,36 894,24
K40-150M83-PTFE tésnéni CLAMP DIN 32676 - DN 150 (154/183) 4 ks 1105,00 800 101660 406640
K16-025-316L zaslepovaci hrdlo CLAMP DN 12-19 (pr. 25) 2ks 69,00 8,00 6348 126,96
K16-050-316L zaslepovaci hrdlo CLAMP DN 25-40 (pr. 50,5) 2T ks 72,00 8,00 66,24 178848
K1255H-025-304 objimka CLAMP dvoudilna typ SSH - talifek pr. 25 mm Jks 329,00 8,00 302,68 508,04
K1255H-030-304 objimka CLAMP dvoudilna typ S5H - talifek pr. 50,5 mm 44 ks 476,00 8,00 43792 1926848
K1255H-064-304 objimka CLAMP dvoudilna typ SSH - talifek pr. 64 mm 10 ks 559,00 8,00 514,28 5 142,80
K1255H-183-304 objimka CLAMP dvoudilna typ SSH - talifek pr. 183 mm 2ks 1958,00 800 180136 602,72
091A-028-1.4301 potrubni objimka model 0914 - pr.26,9/28/29 10 ks 43,00 8,00 45,08 450,80
091A-040-1.4301 potrubni objimka model 0914 - pr.40/41/424 Sks 55,00 8,00 50,60 253,00
091A-052-1.4301 potrubni objimka model 0914 - pr.50,8/32/53 /54 Sks 58,00 8,00 93,36 266,80
091A-070-1.4301 potrubni objimka model 0914 - pr. 70 2ks 65,00 8,00 59,80 119,60
Dodaci termin od objednani: 2-3 tydny. Meziprode] vyhrazen.
Ceny jsou uvedeny EXW Retova (bez dopravy).
Platebni podminky: fakiura se splatnosti 60 dni
PoZadavky na atesty uvadéjte ve Vasi poptavee | objednavce. Trubky bezesvé jsou dodavany v délkach 3-7 m pokud neni uvedeno jinak.
O wysledku vybérového fizeni nas prosim informuijte.
Castky v CZK
Bez DPH DPH Celkem

zakladni sazba 21% 80 530,36 16 911,38 97 441,74

Celkem 80 530,36 16 911,38 97 441,74

Zaokrouhleni 0,26

Castka k uhradé 97 442,00

Vystavil(a): Ing. Milota Blazkova Faltusova
Schvalil: Miroslav Faltus
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