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Inovace ohrevu bitumenové emulze

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je inovovat ohfev bitumenové emulze tak, aby bylo zamezeno jejimu
znehodnocovani vlivem prudkého ohtevu. Tento cil je napliiovan nékolika dil¢imi kroky za pouziti me-
tod inovac¢niho inZenyrstvi a systematické kreativity. Prvni Cast prace se vénuje seznameni
s dosavadnim stavem ohfevu bitumenové emulze a problematice znehodnocovani této emulze
V nastavbach ,,servisnich tankt* (ST) ve firmé KOBIT spol. s.r.0. Nasledné je zahajen proces planovani
inovace, kde se fesi strategie projektu, hledaji se vhodné inovacéni prilezitosti, a formuluje se inovacni
prohlaseni. Dalsi krokem je pruzkum konkurenc¢nich feseni a patentova reserSe. Prace pokracuje tvorbou
inovacénich konceptd, ze kterych se vybere nejlepsi varianta, ktera je nasledné optimalizovana metodami
Vv predvyrobnich etapach (VA/VE, FMEA, ...). Dalsim krokem je vypracovani 3D sestavy inovovaného
vyrobku, véetné vykresové dokumentace vybranych dild, u kterych jsou zaroven provedeny pevnostni
vypocCty. Poslednim krokem této diplomové prace je zavérecné a ekonomické zhodnoceni, které shrnuje

zda a jak bylo cile naplnéno ¢i nikoliv.

e Kli¢ova slova:

Bitumenova emulze, ohiev, inovace, FMEA, VA/VE, ptenos tepla

Inovation of bitumen emulsion heating
Abstract

The aim of the presented master’s thesis is to innovate the heating of bitumen emulsion in order to
prevent its degradation as a result of rapid heating. The stated aim is fulfilled in several partial steps
using the methods of innovative engineering and systematic creativity. The first part of the thesis
presents the current condition of bitumen emulsion heating and the issue of the degradation of the
emulsion in superstructures of "service tanks" (ST) in the company KOBIT spol. s.r.o. Subsequently,
the attention is focused on the innovation planning process. In this section the project strategy is
considered, suitable innovation opportunities are sought and innovation statements are formulated. The
next step is to research competing solutions and search for patents. The work continues with the creation
of innovative concepts, from which the best variant is selected and later optimized by methods in pre-
production stages (VA / VE, FMEA, ...). In the following step a 3D assembly of the innovated product
is developed including drawing documentation of selected parts, for which strength calculations are also
performed. The final part of the thesis presents the concluding and economic evaluation, which summa-

rizes whether and how the goals were met or not.

o Keywords:

Bitumen emulsion, heating, innovation, FMEA, VA/VE, heat transfer
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

Znacka Jednotka Nazev

AT °C rozdil teplot

c J- kgt K? mérna tepelna kapacita

I A elektricky proud

I m delka

L m délka

m kg hmotnost

P W vykon

P; W ztratovy vykon

Q J teplo
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r m polomér
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t °C teplota

Vv I objem

a m-mt-K? soucinitel teplotni délkové roztaznosti
p 1-°Ct soucinitel objemové roztaznosti
y) W-mt K1 soucinitel tepelné vodivosti
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1 Uvod

1.1 Profil firmy KOBIT

Spolecnost KOBIT jiz nékolik desitek let usp&sné plisobi nejen na tuzemském, ale i na evropském trhu.
Od svych pocatkll se zabyva vyvojem a vyrobou strojii a zafizeni uréenych pro opravy a vystavbu as-
faltovych silnic véetné jejich udrzby v letnim i zimnim obdobi, komunalni techniky pro ¢iSténi mést,
svoz odpadd, kropici a kanaliza¢ni vozy, transportni techniku pro pfepravu asfaltu a pohonnych hmot a
nove i1 hasic¢ské techniky. Tato firma v soucasné dobé nabizi pies 150 typt stroji a zatizeni vlastni kon-
strukce, ale i vyrobky vyrabéné na zakladé licencnich smluv. VétSina produkce je vyrabéna kusove nebo

v malych sériich na zaklad¢€ individualnich pozadavkii zdkaznikd.

1.2 Vybér tématu

Téma pro diplomovou praci bylo zvoleno na zaklad¢ pracovni zkusSenosti v této firmé, a to konkrétné
V Oboru bitumenové techniky, bitumenem se ve zkratce rozumi zivice, popiipad¢ asfalt. V tomto piipadé
pujde primarné o bitumenovou emulzi. Aby byly zachovany optimalni vlastnosti této bitumenové
emulze, musi se s ni spravné zachazet. Jednou z té€chto vlastnosti je jeji pracovni teplota, ktera hraje
dilezitou roli v procesu pti pokladkach a rozstiiku bitumenu a bitumenovych emulzi. Aby bylo dosa-
zeno idealni pracovni teploty, vétSina téchto nastaveb je proto vybavena vlastnim ohfevem, nicméné
¢asto dochazi k prudkému ohfevu bitumenové emulze v nadrzich a ta pak diky tomu snizuje svoji kvalitu

a vlastnosti, rychle degraduje — znehodnocuje se. Je potieba tento problém vyfesit.

1.3 Specifikace zadani

Dle zadani je tieba fesit ohfev bitumenové emulze na 180°C, coz je ale v rozporu s vlastnostmi této
emulze. Pii 180°C totiz dojde ke zniceni emulze, jeji pracovni teplota je pouze 60°C. Na 180°C se ohiiva
Zivice, u které ale naopak neni potieba fesit napalovani a agresivni pienos tepla, coZ je u emulze pod-

statou této prace. V zadani je tedy chyba.

1.4 Cil prace

Cilem prace je inovovat ohfev bitumenové emulze na jeji pracovni teplotu (60°C), v nadrzi o objemu
10000 litrd tak, aby bylo pfedani tepla emulzi Setrnéjsi, aby se bitumenova emulze nenapalovala, tedy

zbyteéné nedegradovala a neznehodnocovala se.
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2 Prace s emulzi v nastavbach

Jako zafizeni, které pracuje s bitumenem, byla vybrana nastavba servisniho tanku (Obr. 2.1) (dale jen
»3T). U téchto druhti nastaveb totiz dochazi nejcasteji k napalovani bitumenové emulze na topny okruh
a tim ke ztrat¢ jeho vlastnosti. Abychom si dokazali blize piedstavit, jak se bitumenova emulze pouziva,
jaké jsou jeji vlastnosti a v ¢em tkvi jeji problematika, je zapotiebi se nejdiive seznamit s funkcnosti
celého ST. V nasledujicich podkapitolach se tedy seznamime s jeho hlavnimi komponenty a technolo-
gickymi ¢astmi, vetné jejich funkénosti. Dale se budeme dopodrobna vénovat bitumenové emulzi, jeji
charakteristice a pracovnim podminkam, pficemz bude vysvétlena problematika napalovani emulze a

jeji nasledné znehodnocovani.

Obr. 2.1 Nastavba ST 5000

2.1 Nastavba ST

Servisni tank slouzi pro piepravu (mobilni cisterna) nebo skladovani (stacionarni nadrz) emulzi, viz
Obr. 2.2, kde je ST usazen na vleku, v ptipadé potieby lze tuto nastavbu odejmout a postavit ji na od-
stavné nohy, poté bude slouzit jako stacionarni nadrz. Primarné ale ST slouzi pro postfik bitumenovych
emulzi (mobilni cisterna s rozstiikem emulze) viz Obr. 2.3, kde je ST zachycen pii praci. VSechny tyto
emulze nepodléhaji pfedpisu ADR, coz je evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni ptepravé nebezped-
nych véci. Tato dohoda stanovuje a tfidi nebezpeéné latky a piedméty podle jejich nebezpeénych vlast-
nosti, stanovuje podminky pro jejich pfepravu, baleni a znaceni a predepisuje pouzivani a vypliovani

stanovenych privodnich dokladd. Stanovuje pozadavky na zabaleni kusu, typ a zkousSeni obalu, zapisy

11



do prepravnich dokladt, dopravni prostfedky véetné technickych pozadavki na vozidlo podle jednotli-
vych tfid a dale ustanovuje dalsi pravidla jako omezeni mnoZstvi pfepravovanych véci, dozor nad nimi,

zpusob stani, parkovani v noci atd.

Obr. 2.2 Mobilni / stacionarni nadrz

Obr. 2.3 ST rozstiikovaci cisterna
12



Nastavba ST je umisténa na ramu automobilového podvozku a je vyrobena z ocelovych plechu tiidy 11
nebo 17 (nerez). Vsechny jeho hlavni ¢asti jsou znazornény v fezu svarku ST (Obr. 2.4). Hlavni kon-
strukci nastavby tvoii nadrz s hornim vstupem s Zebtikem dovnitt nadrze, bo¢nimi a spodnimi vstupy a
vystupy rozvodi emulze s odkalovaci oblasti emulze. Uvnitt nadrze jsou vevaieny pti¢né plechy (vzdy
minimalné jeden dle objemu nadrze), tzv. ,,pefejniky* nebo také ,,vinolamy*. Tyto plechy zde zachycuji
pusobeni sil, vzniklych pfi preprave emulze v disledku pohybu emulze v nadrzi. Tyto sily maji za na-
sledek razy a tlakové plsobeni na plast nadrze a tedy i na celkovou nastavbu usazenou na podvozku a
negativné tak ovlivituji ovladatelnost podvozku. Dale je uvniti uloZzen hladinomér a topny okruh pro
ohfev emulze. Kolem celé nadrze se nachazi tepelna izolace, ktera slouzi k zamezeni tepelnych ztrat
horké (teplé) emulze. Jinak feCeno, izolace ma za tikol uchovavat emulzi na jeji pozadované pracovni

teploté.

Pl1ast’ nadrze je prodlouzen, v tomto prodlouzeni jsou umistény rozvody na emulzi a dalsi technologické
celky jako jsou filtry, Cerpadla apod. Soucasti konstrukéniho feSeni nastavby jsou podélné nebo piicné
nohy, pies které se cela konstrukce spojuje s podvozkem. Tyto ¢asti jiz nejsou izolovany. Cely tento
konstrukéni celek je obalen tenkym leSténym nerezovym plechem, ktery celou nastavbu chrani pied

korozi a zaroven ji dodava i urcité designové charisma.
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Obr. 2.4 Rez svarkem ST — hlavni édsti

7 w7

2.1.1 Technologické casti ST

Z hlediska funk¢nosti se ST sklada ze ¢tyt pracovnich prostord, v kterych se nachazi tzv. technologické
celky. Prvnim timto celkem je samotna nadrz, druhym a tfetim celkem je tzv. oteviena a uzaviena tech-
nologie a ¢tvrtym celkem je rozstikovani emulze pies rozstiikovaci prvky ST. V nékterych ptipadech
se muze ST skladat pouze ze tii technologickych celkil, pficemz dva z nich jsou vzdy zminovana nadrz

na emulzi a rozstiik emulze. VSe vSak zaleZi na konkrétni specifikaci a pozadavku zakaznika.
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2.1.1.1 Nadrz na emulzi

Nadrz je hlavni ¢asti nastavby, pti¢emz hlavnim parametrem je jeji objem. Tento objem miize byt velice
riznorody, a to cca 1000 — 25000 litrt. Nejpouzivanéjsi a nejzadanéjsi jsou vSak zejména ST 5000 —
8000 litrt. Hladina emulze v nadrzi je sledovana pomoci vestavéného ocelového plovakového mecha-
nismu. Dle volby objemu nadrze se dale fesi profil nadrze. Pro vétsi objemy se davaji z pravidla vétsi
profily a naopak Obr. 2.5 a 2.6. Je to z divodu kompaktnosti celku nastavby a jeho usazeni a rozlozeni

wov e

t&zisté na podvozku.

Obr. 2.5 a 2.6 Vlevo profil pro ST 1200, vpravo profil pro ST 8000

Do nadrze je pristup shora, kde se nachazi vstup s poklopem a priduchy, které slouzi jako otvory proti
preplnéni nadrze a také pro odvod teplého vzduchu z nadrze ven. K tomuto mistu je ptistup po horni
lavce opatiené sklopnym zabradlim, na kterou se 1ze dostat ze zadni strany nastavby po zebtiku (1ze také

vidét na obrazcich 2.2 a 2.3). Dovnitf se lze dostat po zebtiku, ktery je pfivatren k vlezu.

Jak jiz bylo vySe zminovano, v nadrzi jsou také pefejniky pro zachyceni vzniklych sil pohybu emulze
pti prepravé. Cela nadrz je chranéna tepelnou izolaci tloustky 80mm, ktera slouzi k dostate¢nému za-
mezeni piipadnych tepelnych ztrat emulze. Cela nadrz je nasledné obalena tenkym lesténym nerezovym

plechem, ktery slouzi k povrchové ochrané pied korozi, ale také z hlediska designového.

2.1.1.2 Oteviena technologie
Tzv. oteviena technologie (Obr. 2.7) se nachazi v pfedni ¢asti nastavby po sméru jizdy, a to hned za

kabinou vozu.
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br. 2.7 Otevrend technologie ST

Tento prostor se nekrytuje. Je tomu tak hned z n€kolika divodi. Tim prvnim je to, Ze k technologickym
celklim je potieba staly pfistup a druhym, ze n¢které technologické celky se potfebuji chladit, tzn., Ze se

Z a do tohoto prostoru musi spravné ptivadét a odvadét vzduch.

Z pravidla se v tomto prostoru nachazi:

e piidavné naftové nadrze pro agregaty (pfidavny motor a naftové topeni),

¢ hydraulicka nadrz véetné ¢erpadel, rozvadéci a chladi¢e hydraulického oleje,
e zdroj sily nastavby — motor,

e rezervo na sklopném mechanismu,

¢ bedny na naradi a na véci pro obsluhu stroje.

Nastavba ST tento technologicky prostor nemusi mit, kdyz ke svému provozu nepotiebuje pomocny

agregat.

2.1.1.3 Uzaviena technologie

Tato technologie se nachazi v zadni ¢asti nastavby po sméru jizdy a je ukryta za uzamykatelnou roletou.
V tomto prostoru se nachazi (Obr. 2.8, 2.9 a 2.10):

e tzv. rozvody bitumenové emulze, které se skladaji z emulzniho ¢erpadla s pohonem od hydrauliky

(nejcastéji) nebo elektromotoru,

e saci, vytlacné a cirkula¢ni kulové kohouty,

e pneumatické rozvody pro profuk neboli ¢isténi téchto rozvodu,

e vstup a vystup topného okruhu véetné naftového hordku a kominku pro odvod vyfukovych zplodin z
hotaku.
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Tato cela ¢ast je skryta v prodlouzeném plasti nadrze a uzaviena stahovaci roletou z prostého divodu a
tim je fakt, ze tepla emulze pfi rozstfiku hodné prasi a naslednym vlivem chladnuti zatvrdne, takze tak
znecist'uje vse, co se s ni dostane do kontaktu. To ma nésledné piirozené Spatny vliv na funkéni casti

vrow

rozvodi, zejména na ovladani kulovych kohoutt, ale i dalsi ¢asti, které jsou mechanicky ovladany.

2.1.1.4 Rozstirikovani emulze
Bitumenové rozvody se z uzaviené technologie propojuji pomoci specialnich hadic, s rozsttikovacimi

prvky ST. Témito prvky jsou ru¢ni rozstiikovaci lista a pevné uchycena rozstiikovaci lista.

Pevné uchycena rozstiikovaci lista je usazena na konci povozku za nastavbou. Ma nékolik trysek v da-
nych rozte¢ich od sebe. Tyto trysky jsou otevirany a zavirany bud’ mechanicky, ale také zaroven pneu-
maticky a ovladany bud’ jednotlivé, kazda zvlast’ anebo jich je ovladano vice najednou v jednom celku.

Tvofi tak jeden nebo nékolik piesnych rozstiikovacich obrazct. Takovato rozstéikovaci lista se déli do
16



nékolika kategorii dle zpisobu nastaveni jeji polohy v horizontalni a vertikalni poloze Obr. 2.11 a 2.12.
Bézné se tyto rozstiikovaci listy vyrab&ji v délkach 2 — 2,5 metru ve slozeném stavu. V rozlozeném

stavu to mize byt az 5 metrt.

Ve vertikalnim sméru se liSta miize pohybovat pomoci:

e hydraulickych valct,
¢ mechanickych heverd.

V horizontalnim sméru se mize pohybovat pomoci:

¢ hydromotori — rozjizdéci lista v celé Sifce S ozubenym pastorkem a hiebenem Obr. 2.11,

e mechanického rozklapéni — odklopna ramena listy Obr. 2.12.

- e e e T eSS e

Obr 2.11 Hydraulicky rozjizdeéci lista s ozubenym pastorkem a hiebenem, hydraulicky zvedand

Obr 2.12 Lista s mechanicky odklopnymi rameny, hydraulicky zvedana
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Z rozstiikovaci listy je za pomoci daného tlaku vytlaovana emulze skrze trysky, které svym kuzelovi-
tym vrtanim pfi rozstiiku tvoii tzv. rozstiikovaci kuzel. Tim je pokryt pozadovany prostor k pokladce
emulze. Za pomoci specialniho zafizeni na této list€ se také mohou otevirat i zavirat jednotlivé trysky

nezavisle na sob¢ a lze se tak vyhnout misttim, kterd maji byt ochranéna pted pokladkou emulze.

Na vystupu z uzaviené technologie se nachéazi také koncovka pro pfipojeni ruéni rozstiikovaci listy.
Tento typ listy ma pouze jednu trysku a slouzi k lokalnim bodovym vyspravam, ovlada ji pfimo obsluha

stroje.

2.1.2 Jak ST funguje

K popsani a porozuméni funkénosti stroje ST je tfeba seznamit se s jednotlivymi funkénimi ¢astmi, pii-
cemz kazda z této Casti néjak ovlivituje ostatni. Lze take fici, ze bez fungovani jedné z ¢asti by ST nebyl
funkéni nebo by nepracoval tak, jak by pracovat mél. Mezi tyto funkéni celky patfi ovladani nastavby
neboli pohon nastavby, vyhiivani emulze a funkce bitumenovych rozvod emulze. O téchto funkcich

vice pojednavaji nésledujici podkapitoly.

2.1.2.1 Pohon nastavby

Bez zdroje sily (pohonu) by nastavba nemohla fungovat. Pohonem se rozumi sila, potfebna pro pfimy
provoz nastavby. Tato nastavba obecné slouzi pro rozstiik bitumenovych emulzi. Jde tedy primarné o
praci s emulzi, tedy o to jak ji dostat do nadrze a jak ji rozstfikovat/distribuovat ven. K tomu je zapotiebi
Cerpadel, kterd musi byt nééim pohanéna — ve zkratce silou potiebnou k pohonu nastavby. Mluvime tedy
0 pienosu sily pro pohony vsech ¢erpadel nastavby (hydraulické, bitumenové). Pomoci hydraulickych
Cerpadel se saje olej z hydraulickych nadrzi, pomoci néjZ je nebo jsou skrze rozvadéce pohanén/y hyd-
romotor/y. Témito hydraulickymi prvky jsou z vétsi ¢asti hydromotory, které vykonavaji rotaéni pohyb,
anebo hydraulické valce, které vykonavaji ptimocary pohyb. Té€mito prvky se nasledn€ pohani bitume-

nova a hydraulicka ¢erpadla, rozjizdéni a zvedani rozsttikovaci listy. Odkud tedy tuto sily dostat?
Jako zdroj sily pro pohon ¢erpadel se pouziva jedné ze dvou variant:

e pfidavny naftovy motor — jednoducha varianta, za kterou si zakaznik ptiplati. Motor o daném vykonu
se umisti na nastavbu do otevieného technologického prostoru. Na motor je pfimo pfipevnéno
¢erpadlo pro sani hydraulického oleje. Olej je dale rozvadén do hydromotorti pro pohony ¢erpadla
bitumenového a pro pohony hydromotorti na rozsttikovaci li§t¢ nebo do hydraulickych valci pro
zvedani a spousténi rozstiikovaci listy - viz vySe uvedeny proces.

¢ Zdroj sily vyuzity z podvozku vozidla (od tzv. komunalni hydrauliky podvozku) - zde se vyuziva
jedné ze dvou variant. Prvni variantou je vyuziti sily z motoru vozidla/podvozku. Motor ma pfipraven
vyvod, na ktery se piipojuje hydraulické &erpadlo. Druha varianta je podobna, nevyuziva se

motorového, ale pievodovkového vyvodu z podvozku. Cerpadlo je tedy pohanéno z prevodové skiing

18



podvozku. Ve zkratce se tyto druhy pohont oznacuji jako tzv. PTO (,,power take off*). Pro vyuziti
komunalni hydrauliky z podvozku, je zapotiebi aby podvozek disponoval urcitym objemovym
mnozstvim (pratokem) oleje, ktery je praveé potieba pro pohon vsech technologickych celkli nastavby.
V tomto pripadé musi byt podvozek jiz vybaven dopiedu hydraulickou nadrzi ptislusného objemu,

ktera je umisténa bud’ za kabinou vozidla, nebo v jeho rozvoru.

2.1.2.2 Bitumenové rozvody emulze
Dalsi nedilnou soucasti, bez které by se ST neobesel, jsou jeho bitumenové rozvody. Obecné maji roz-

vody funkci sani a vytlaku, ¢ehoz se dosahuje po moci bitumenového Cerpadla.
Tyto rozvody tedy hlavné slouzi pro:

e sani emulze do nadrze,
¢ sani (vytlatovani) emulze z nadrze — vytlak,
e cirkulace emulze v nadrzi
o mala cirkulace — emulze se saje ¢erpadlem z nadrze a je ihned vytlacovana zpét
o velka cirkulace — emulze se saje Cerpadlem z nadrze skrz listu zpét
o vytlak emulze z rozstrikovaci listy
o yytlak emulze ven z nadrze
Sani emulze z nadrze a do nadrze se fika plnéni a vydej emulze. Tento pfenos mize byt uskutecnén
z externiho zdroje. Zjednoduseng feceno, nastavba nemusi byt plnéna vlastnim cerpadlem, protoze zmi-
nované Cerpadlo je praveé onen externi zdroj. Druhym zptsobem pienosu je Vlastni zdroj, neboli vlastni
bitumenové odstiedivé ¢erpadlo, které se nachazi v uzavieném technologickém prostoru. S timto Cerpa-
dlem jsou propojeny vstupy a vystupy (sani a vytlak) pro pfipojeni hadic, které jsou ovladany kulovymi
kohouty. Témi se nasledné usmériiuje emulze pro rezim cirkulace nebo vytlaku pro rozstiikovaci listu,
popiipad¢ uzavira a otevira konkrétni vyvod. Tyto kohouty jsou bud’ mechanické, nebo jsou ovladany
pneumaticky, poptipadé hydraulicky. Cirkulaci musi umoznovat kazdy ST, je totizZ nedilnou soucasti
technologického fungovani ST jako celku. Je tieba dodrzet rovnomérné prohtivani emulze v nadrzi a
toto zabezpeduje pravé cirkulace v nadrzi. Cerpadlem je z nadrze vysavana emulze, ktera je okamzitd
zpét vytlacovana do nadrze. Misenim emulze (probublavanim) je pak dosazeno rovnomérného prohiati

emulze v celém objemu nadrze.

2.1.2.3 Topny okruh

Topny okruh ST slouzi pro ohfev bitumenové emulze, ktera musi byt ohf'ata na svou pracovni teplotu a
mobhla tak byt spravné vyuzivana. Pojem pracovni teplota bude blize vysvétlen v nasledujici kapitole o
emulzi. Okruh je tvofen ocelovymi trubkami, které po svafeni k sobé tvoii tvar pismene U, fika se mu
plamenec. Tento plamenec je navaten do ¢ela nadrze tak, Ze sviij vstup a vystup ma situovany vné na-

drze. Zbytek plamence vede skrz piepazku/y uvniti nadrze a na svém konci je podepien ocelovymi
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podporami. Cely tento plamenec tvoii tedy potrubi, kde je na jeho zac¢atku umistén hofak, ktery spalo-
vanim paliva produkuje plamen, diky némuz se ohfiva vzduch, ktery je pomoci ventilatoru vhanén do
potrubi, které je timto horkym vzduchem (Castecné i plamenem) ohiivano. Na druhé stran¢ je potrubi

ukonceno kominkem, ktery slouzi pro odvod horkého vzduchu z hotéku, potazmo spalin z hotaku.

Druhou variantou je ohfev pomoci propan-butanového hotdku. Princip ohfevu funguje zcela stejné,

misto naftového hotdku je vSak na vstupu do potrubi umistén PB hotak.

2.2 Bitumenova emulze

2.2.1 Charakteristika a vyroba bitumenové emulze

Bitumenova emulze je uhlovodikové pojivo. Je to disperzni systém skladajici se ze dvou navzéjem ne-
misitelnych latek — polotuhého asfaltu a vody. Tyto emulze se dodavaji v riznych jakostech, ale obvykle
obsahuji 55 az 75% asfaltu. Dispergovana Cast je asfalt a disperznim prostiedi je spojita faze, kterou

tvoti voda. Dle polarnosti disperzniho podilu a prostredi se emulze déli na:

e emulze piima (prvniho druhu) - disperznim prostfedim je polarni kapalina (obvykle voda). Jsou
oznacované jako emulze O/V (olej ve vode),

e emulze obracené (druhého druhu) - disperznim prostiedim je nepolarni kapalina. Ty jsou ozna¢ovany
jako emulze V/O (voda v olgji),

e emulze vicenasobné — mohou to byt O/V/O nebo V/O/V, popiipadé slozit&jsi.

Emulze se vyrabi emulgovanim v koloidnich mlynech, které se skladaji z rychlého rotoru uvniti a pev-

ného statoru (Obr. 2.13). Pii styku vody a asfaltu se na povrchu rozhrani obou fazi koncentruje vysoké

povrchové napéti, které se snizuje pridanim aditiva tzv. emulgatoru, to zplisobuje, Ze se mize asfalt ve

vodé volnég dispergovat.

Asfaleové Asfaltovi
pojive emulze

Prissdy Kyselina Emaulgator Voda

RoxEuth

Koloidni miin

7A%a%

Ohrivat

Obr. 2.13 Koloidni mlyn a schéma usporadani michaciho zarizeni
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Emulgatory zvysuji stabilitu emulze. Cim vic emulgatoru emulze obsahuje, tim je siln&jsi neboli kon-
centrovangj$i. Koncentrovanéjsi emulze ma del$i dobu §tépeni. Obecné je vétsi mnozstvi emulgatoru v
emulzi piihodnéjsi, aby poskytovalo dobrou stabilitu pii skladovani a dopraveé, ovSem vétsi mnoZzstvi
emulgatoru negativné ovliviiuje vlastnosti emulze. Velikost mikroskopickych ¢astic dispergovaného as-
faltu zalezi na viskozité asfaltu, na vzdalenosti rotoru od statoru, na rychlosti otaceni rotoru a na kon-
centraci emulgatoru. Velikost ¢astic se pohybuje mezi 1-20 um (Obr. 2.14). S postupnym $tépenim se
vypaiuje voda a z emulze se stava asfaltové pojivo. [2]. Dle CSN EN 12597 se bitumenové emulze déli

podle naboje dispergovaného asfaltu na anionaktivni a kationaktivni. [1]
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2.2.1.1 Stépeni emulze

Asfaltova pojiva se upravuji na emulze, zejména z diivodu zlepseni zpracovatelnosti. OvSem asfaltova
emulze se pfi aplikaci musi pfemeénit zp€t na souvisly asfaltovy film, ktery plni tlohu pojiva. Emulze,
po styku s kamenivem, vylouci asfaltové pojivo, které na kamenivu vytvoii asfaltovy film, ktery ma
tmelici a lepici funkci. Proces vylu¢ovani dispergované faze se nazyva §tépeni. Stépeni je nevratny pro-
ces, kterym se asfaltova faze odd¢€luje od vodni faze. Jinymi slovy je to kone¢na destabilizace emulze,
pii které nastava uplné rozdéleni disperze na pivodni slozky (asfalt a vodu). Jinymi slovy by se mohlo
Fici, Ze proces $té€peni znamena proces oddélovani fazi a nastava v okamziku smichani slozek smési —
emulze a kameniva s pfisadami. Porusenim rovnovahy se emulze stane nestabilni, asfalt se srazi na
povrchu kameniva a dal$im odpafovanim vody dochazi ke zpevnéni asfaltového povlaku — tuhnuti
emulze. Béhem $tépeni ztraci smés svou zpracovatelnost a to je pocatek konsolidace smési. Za stav, kdy
je smés zkonsolidovana, miizeme povazovat ten, kdy je z povrchu smési vytla¢ovana pouze ¢ista voda.
Stépeni pokratuje v omezené mite i v dobé konsolidace. Konsolidace je definovana jako doba, za kterou

je bitumenova emulze natolik tuha a pevna, Ze je schopna bez poskozeni prenaset u€inky omezeného
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silniéniho provozu. [6] Stépeni je tedy nevratny proces, ktery probiha réiznymi rychlostmi. Rychlost
Stépeni ovlivilyji vnéjsi podminky: druh a mnozstvi emulgatoru, jemnost dispergovanych ¢astic (¢im je
velikost dispergovanych castic mensi, tim je pomalej$i doba §tépeni), hodnota pH vodni faze, podil
drobnych ¢astic kameniva nebo piisad (s V&tsim obsahem jemnéjSich ¢astic kameniva ve smési roste

A4

celkovy mérny povrch a s tim se zkracuje doba $tépeni), teplota (vyssi teplota = rychlejsi doba $tépeni).

2.2.2 Pouziti, vlastnosti a pracovni teplota emulze

Servisni tank je primarné urcen k provadéni oprav ziviénych vozovek pti udrzbe pozemnich komunikaci
(Obr. 2.18 a 2.19). Bitumenova emulze ma pfi téchto tkonech funkci spojovaciho postiiku s cilem pev-
ného spojeni asfaltovych vrstev netuhé vozovky, vyznacuje se totiZ vybornou adhezi k podkladu. Pou-
ziva se naptiklad k vystavbé silnic a vozovek s niz§im dopravnim zatiZzenim, stavebnich a lesnich cest,

k udrzbé téchto vozovek, opravam vytlukd, rekonstrukcim vozovek pozemnich komunikaci apod.

Obr. 2.19 Detail rozstiiku emulze ze ST
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Existuji vSak omezeni tloustky natérového filmu, které 1ze dosahnout pomoci technik nanaSeni za tepla
a pro n¢které aplikace je nutné nanaset pti nizsi teploté a/nebo viskozité, tedy za studena. Z téchto di-
vodu jsou pouzité materialy rozdéleny na studenou nebo horkou smés. Hlavné dfive se pro pfevaznou
vétsinu aplikaci pouzival bitumen v teplotnim rozsahu 140 az 230 °C, coz odpovida horké smeési. Tato
smés neboli asfalt je pfi vyrobé nahiaty na 160 °C a poté je pii 140 °C stlacovan s pInivem stérkodrté a
Stérku. Pti vystavbé se uziva za tepla, proto je nutno mit obalovnu na vyrobu této smési ve vzdalenosti,
ktera nedovoli vychladnuti smési pfi jejim transportu (tuto podminku ST nespliuje). Horka smés je
obecné vyuzivana v teplotné teplejSim obdobi roku, protoze energetické naroky na ohiati smési by pfi
promrzlé vozovce byly vysoké. Naopak studenad smés (studend emulze) je hojné vyuzivana i vV zimnim
obdobi. Je to smés frakce kameniva a asfaltové emulze pii teplotach 60-70°C, vykazujici zmény vlast-
nosti v prubéhu Stépeni. Vyuzito je tak predevsim moznosti jeho levnéjsiho transportu na delsi vzdale-
nosti a tedy moznosti vyuziti na vice mistech v men§im mnozstvi. Nizkoteplotni techniky pro stavbu a
udrzbu snizuji emise, snizuji spotfebu energie, zabraiiuji oxidaci asfaltu a jsou méné nebezpecné nez
techniky vyuzivajici horky asfalt. Jsou také ekonomictéjsi a Setrngjsi k zivotnimu prostiedi nez ,,horké*
techniky. Ekologicky piinos této asfaltové emulze je zvlasté pozitivni, kdyz se pouziva pro techniky,
které zabraiuji spotfebé energie a emisim spojenym s ohfevem, suSenim a prepravou kameniva. Nizsi
S nastavbou ST se pouziva ,,studend asfaltova kationaktivni emulze typu olej ve vodé (,,0/V®) s nasle-

dujicimi Gdaji a fyzikalné chemickymi vlastnostmi (Tab 2.1).

Obchodni nazev KATEBIT
Vyrobce PARAMO as.
Typ emulze Kationaktivni O/V
Skupenstvi pii 20°C Kapalné

Barva Hnéd4 az erna
Hodnota pH 2-5

Teplota tuhnuti 0°C

Hustota pfi 20°C 1000 kg/m?
Pracovni teplota Max 60 — 70 °C

Tab 2.1 Viastnosti katebitové emulze

Béhem pouziti pfi okolni teploté nevyzaduji emulze pro vétSinu aplikaci zadné pridané teplo a produkuji
minimalni vypary. Tato emulze tedy mize byt pouzitd i v chladnéjSich podminkéch, coz prodluzuje

»letni“ sezonu pro opravu vozovek.
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2.3 Soucasné ireseni ohfevu emulze

2.3.1 Provedeni a technologie ohirevu
Jak jiz bylo feceno v kapitole o topném okruhu, emulze je ohfivana ptes potrubi (plamenec). Jako ener-
geticky zdroj je pouzivan hofak Riello 40 G20S Obr. 2.20 s parametry dle Tab 2.2.

Obr. 2.20 Hordk Riello 40 G20S

Riello 40 G20S
Tepelny vykon 95 - 240 (200) KW, 8 — 20 kg/h
Vyhtevnost 11,8kWh/kg
Napéti 230V, 50Hz
Provozni tlak 8 — 15bar
Spotieba cerpadla 30kg/h @12bar

Tab. 2.2 Charakteristika hotaku Riello 40 G20S

Jako paliva hotdku se pouziva lehkych topnych oleja (,,LTO*), které jsou fyzikaln€ i chemicky velice
podobné motorové nafté. Tento hotéak pii hofeni produkuje plamen dle Obr. 2.21, pti vykonu daném pro
ST tj. cca 200kW je tento plamen dlouhy 0,8m a mé prumér ptiblizné 40cm. Produkovany plamen tvoii

kuzel, na jehoz konci (respektive cca v jeho 3/4 délky) je dosahovano nejvyssich teplot.
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Obr. 2.21 Rozmery plamene hordku Riello 40 G20S

Plamen vstupuje do hotdku na zacatku potrubi a pomoci ventilatoru, ktery je soucasti hotaku, je teplo

vhanéno do plamence. Na druhém konci plamence vystupuje vzduch a zplodiny z hofeni kominkem

ven. Schematicky vykres plamence je na obrazku 2.22. Pomoci plamene je postupné ohfivan cely pla-

menec (potrubi) a to logicky z jeho vnitini strany, kde proudi horky vzduch, ke vnéjsi. Plamenec je poté

piimo v kontaktu s emulzi, tim ji pfedava teplo a emulze se ohiiva. Pro vétsi energetické vyuziti produ-

kovaného tepla z hotaku jsou mezi ramena plamence navafeny trubky, které tvoti zpétné vétve. Ohtaty

vzduch tedy neputuje ihned ze systému potrubi ven, ale pomoci zpétné vétve se jeho ¢ast dostane zpét

do okruhu. Na zac¢atku potrubi v misté vstupu hotdku je zvétSen prumér potrubi. Do tohoto praméru se

vklada nerezova vlozka, ktera zachytava nejvetsi zar z hotaku a tim padem zachycuje nejvyssi teploty,

které by jinak poskozovaly (propalovaly) potrubi plamence.

KOMINEK
(VYFUK VEN)

VETSI TRUBKA PRO VLOZKU PLAMENCE"

_HORAK
(SMER PROUDENI)

" — e

\ZPETNE POTRUBI

N
N\
.,
.

et

-

.
1

DIN 17455, 1.4301, TR 219x4

DIN 17455, 1.4301, TR 159x4 /

Obr. 2.22 Schematicky ndkres topného okruhu (plamence)
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2.4 Problematika znehodnocovani emulze

V ptedchozi kapitole byl jiz naznacen problém, se kterym se pii ohfevu emulze v ST potykame. Z di-
vodu vysokych plisobicich teplot z hotdku, se emulze nestiha rovnomérné ohiivat a prohtivat, je zapocat
proces Stépeni a v disledku toho je emulze pfimo napalovana na potrubi plamence. Tim je emulze zne-
hodnocena, a jiz se nemiize pouzivat k dal§im tkontim. V disledku vysokych teplot se totiz z emulze
zaéne odpafovat voda, coz je jeden z privodnich za¢inajicich jeva §tépeni. Tim, Ze je teplota na povrchu
potrubi skutecné vysoka, se voda navic odpaii tak rychle, ze prakticky béhem chvilky se emulze vystépi
a zatvrdne. Tento stav je jiz nevratny a emulze je tedy znehodnocena, 1épe feceno je nevyuzita pro ucely

oprav vozovky, zistane napalena na povrchu potrubi plamence.

Z hlediska ¢asového je potfeba dodat, Ze obsluha stroje ma prakticky hodinu na ohfev emulze, aby mohla
zacCit s emulzi pracovat. V praxi také nastava nékolik ptipadi a to takovych, Ze emulze se nemusi viibec
ohfivat, ale pouze pfihtivat, tzn. udrzovat jeji pracovni teplotu, protoze ji do nadrze ST dod4 distributor
jiz teplou. Distributor ji doda vlastn€ vzdy teplou (v pracovni teplot€), ale nékdy obsluha vycerpa celou
nadrz béhem pracovniho dne a jindy jim emulze v nadrzi zlistane pfes noc. To znamena, Ze se emulze
na zacatku smény ohtiva napiiklad ze tficeti stupiiii (na které se ochladila béhem necinnosti, tedy pies
noc). Dalo by se tedy fici, Ze maximalni dobou ohievu je jedna hodina a také, ze vykon ohievu by
nemusel byt tak ,,agresivni® kdyz se emulze pouze pfihiiva. Nejhorsi moznosti poté je, kdyZz je emulzi

potieba ohfat na pracovni teplotu z niZsi teploty.

Pro lepsi prehlednost byla zpracovana obecna zjednoduSena analyza ohtevu, na které lze vidét potrubi

ohfevu ohfivané horakem v Case.

A: Transient Thermal
Temperature

Type: Temperature
Unit: °C

Time: 356,73

Custom

Max: 88,343

Min: 22

25.05.2021 21:13

88,343
80,972
736

66,229
58,857
51,486
44,114

36,743

29371 0,00 1000,00 2000,00 (mm}
' — E— \

22 500,00 1500,00

Obr. 2.23 Teplota potrubi a emulze po 6ti minutdach ohievu
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A: Transient Thermal
Temperature

Type: Temperature
Unit: °C

Time: 3600

Custom

Max: 163,71

Min: 22

25.05.2021 21:18

163,71
100

‘ ‘ 90,25
80,5
70,75
61
51,25
41,5
31,75 0,00 1000,00 2000,00 (mm)
22 I 4 ..

500,00 1500,00

Obr. 2.24 Teplota potrubi a emulze po 60ti minutach ohievu

Okrajové podminky byly ohiev z 20°C po dobu jedné hodiny. Ve vysledku analyzy 1ze na obrazku 2.23
vidét, Ze po 6ti minutach ohfevu byla teplota plamence zhruba 55°C a v mistech, kde nedochazi k vel-
kému proudéni a plochy potrubi jsou blizko u sebe, dosahuje teplota zhruba 90°C. Na obrazku 2.24 je
po hoding ohtevu teplota povrchu potrubi a jeho blizkého okoli maximalni, a to 163°C. Coz je z pohledu
Stépeni emulze hodnota, pii které se z emulze odpatuje voda a rychle se §tépi. Nasledujici obrazek 2.25

ukazuje prabeh teploty v Case.

163,71

150,

125,

["cl

50,

20,79

[s]

Obr. 2.25 Ohrev emulze — pritbéh teploty v ¢ase
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3 Planovani inovace

Inovacni proces je ¢innost systematicka a organizovana, pfedem se planuje a v dalsi fazi se da i fidit.

Pro tento ucel je vhodné vyuzit urcité metodické postupy, které celou fazi planovani a inovace zrychluji

a zefektivilyji. Pouziti jednotlivych metod vychazi z krokd, které musi byt v ivodni fazi inova¢niho

procesu u¢inény. Pred zapocetim samotného cyklu inova¢niho procesu je stanoven fixni plan, harmo-

nogram projektu a jsou predem stanoveny body a milniky, pomoci kterych je mozné cely projekt kon-

trolovat a fidit. Kone¢nou fazi pfi planovani inovace by mélo byt inovacni prohlaseni a méla by byt

vyjasnéna strategie, aby nedoslo k rozporu s Sir§imi obchodnimi zaméry spole¢nosti. [5]

3.1 Logicka ramcova matice (LRM)

Jednim z nastroju pfi planovani inovace je logicka ramcova matice. LRM pro projekt inovace ohievu je

Vv nasledujici tabulce 3.1.

Logicka ramcova matice — inovace ohi‘evu

Popis projektu

Objektivné ovéritelné
ukazatele

Prostredky ovéreni

Piedpoklady a omezeni

¢ DFX, FMEA-K
¢ VA-VE
e HOQ

systematickych metod
inova¢niho inzenyrstvi

e Materialy a podklady
(web)

Zamér/piinos projektu: | e Zisk e Ekonomické
e Zvyseni spokojenosti * Ve poptivka Zh,o dI}O?em ,

sakazniki . Vyrqcm zprava
e Odstranéni napalovani * Vipisy z et

emulze a jeji

znehodnocovani
o Vyssi trzni podil
Cil projektu: ¢ Dokonceni o Kontroly e Funk¢nost
« Inovovan< svarek konstrukénich zmén do | e Piejimky e Nakladna vyroba

, Y 31. 3. 2022 a projekiu | e Zkousky
nastavby
, . do 30. 6. 2022

e Provedena inovace

ohfevu emulze
Vystupy: e 3-4 koncepty e Konzultace s vedoucim | e Cas

, L o 1 konstrukéni feSeni prace e Sehnat material
e Vyrobni vykresy . A P
e Diplomova prace e Dostatek pracovnikti
o Koncepty o
e Spravna dokumentace
o Nekvalitni data

Cinnosti: Vyst droje: i

innos ystupy a zdroje o Cas
e Tvorba navrhu e PC, znalosti e Nespravné koncepty

e Spravné podklady

o Spravné pouzité
metody

e Ztrata dat

Vstupni predpoklady a podminky:

e Schvaéleni vedenim firmy Kobit
e Podpora ostatnich oddéleni firmy Kobit
e Znalost dané problematiky

e Vstupni kapital

Tab. 3.1 Logicka ramcova matice pro projekt inovace ohievu
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LRM je dokument ve formé tabulky 4x4, ktery popisuje strategii projektu. Obsahuje popis vlastniho
projektu v souvislosti s vn&jSimi pfedpoklady. Zaroven tato matice stanovuje metriky pro hodnoceni
kvality. Poméha v pldnovani, fizeni a vyhodnoceni projektu. Pfipravuje zédkladnu pro pfipravu planu
projektu a pro vytvofeni monitorovaciho systému v pribéhu jeho realizace a také rdmce pro jeho hod-

noceni.

3.2 Harmonogram projektu

V nasledujicim harmonogramu byla stanovena doba zacatku a konce projektu, a s tim také casové useky
udavajici délku kazdého z dulezitych ukont pro zdarné dokonceni projektu. Z tohoto sledu vychazi
Gantttv diagram (Graf 3.1), ktery zobrazuje souhrnné ukoly v ¢asové ose. Pro plnéni tikold byla zvolena
vazba Finish to Start, tzn., jakmile bude dokonéen soucasny ukol, bude zahajen ukol nasledujici. V praxi
se ovSem nékteré ukoly prolinaji a nedochazi tak k uplné exaktnimu oddé€leni konce piedchazejiciho a
zacatku dalsiho ukolu. Neni to ovSem ani nezbytné nutné, pokud nadchazejici tkol neni zavisly na upl-
ném dokonceni pfedchoziho. Pfi praci v tymu je navic soubézné plnéni jednotlivych ¢innosti Zadouci,

pro kompresi doby, potiebné pro vyvoj nového produktu. [6]
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Ukonéeni projektu

Graf 3.1 Ganttiiv diagram

29



3.3 Identifikace inovacnich prilezitosti

Inovaéni ptilezitosti mohou byt zalozeny na nékolika zdkladech, a to na nové vyrobkové platformé nebo
na rozsiteni existujici platformy, na dil¢im rozsifeni existujiciho vyrobku nebo na upIn€ novém vyrobku.
Mezi metody vhodné pro tuto fazi inovac¢niho procesu patii zejména metody propracované v ramci teo-
rie marketingu a benchmarkingu. [5] V minulost provedené vyzkumy prokazaly, Ze na cesté mezi pr-
votnim napadem a uspéSnou inovaci ztratime stovky az tisice napadi. Dlivodem této neefektivnosti je
fada bariér v oblasti kreativniho mysleni, technologii, ¢erpani zdroji apod. Jednou z takovych bariér je
tzv. vektor psychologické setrva¢nosti. Hlavnim diivodem bariér psychologické setrvacnosti je skutec-
nost, ze premyslime ve vzorech, které byly a jsou divodem pieziti. U¢ime se je od malicka a nepfemys-

lime o nich (umyt se, obléci se, nasnidat se, atd.). [7]

Inovacni prilezitosti ovSem nevznikaji pouze na zakladé trhu, jak byva zazitym zvykem, ale trendem
soucasnych inovacnich piilezitosti je vnaset do feSeni nové zmény technologické, technické apod., 0
kterych zakaznik ani netusi, tzv. ,,zakaznik nevi, Ze nevi®. Podnéty vychazejici z prizkumu trhu, kdy se
ptame zakaznika, co se mu libi a co ne, jsou samoziejmeé relevantni, nicméné samy o sob& nedostacujici.
Pokud chceme prekrocit vektor psychologické setrvacnosti, a generovat skute¢né kvalitni prilezitosti,
méli bychom do inovaéniho procesu zaclenit dal§i metody. [6] Jednou z téchto metod je naptiklad Ana-

lyza trendd v zivotnim stylu, demografickych veli¢inach a technologiich.

3.3.1 Identifikace trendii

Trend je ,,pohyb®, ktery se déje, at’ chceme nebo ne. Je to nadsystémova oblast, ktera vyraznym zpiso-
bem ovliviuje uspésnost inovace. Pokud chceme, aby inovace byla uspé$na, méli bychom se svézt na
vIng trendu. V této metode€ provedeme analyzu dat a identifikujeme trendy, které aktualné hybou svétem.
Jedna se o obecné trendy ze stéZejnich oblasti lidského Zivota, viz tabulka 3.2 na nasledujici strané. Tyto
identifikované trendy analyzujeme, pokusime se najit spojitost k dané problematice, a silné trendy pro-

mitneme do naseho feSeni. [6]
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Tab. 3.2 Identifikace trendu

e Inflace

e Pijcky

EKONOMIKA e Kryptomény

e Deglobalizace (posiluje lokalni firmy a
sobéstacnost stati)

¢ Obnovitelné zdroje energie

e Recyklace

EKOLOGIE e Zero waste

¢ Emisni normy

¢ Enviromentalistika (rust teploty, ...)

e Slow fashion (dlraz na kvalitu, jakost, ...)

¢ 3D tisk

¢ Cloudové ulozisté

e Industry 4.0
TECHNOLOGIE e Um¢l4 inteligence

¢ Nové materialy a technologie
e Snizovani hmotnosti

¢ Virtualni realita

e Retro

e Reklamy

e Migrace obyvatel/ mobilita
e New design

KULTURA/MODA

e Slow fashion

e Influencering (sila vlivu)

5 ) e Demografie (starnuti, diichody, ...)
ZIVOTNI STYL e Sharing

e Ochrana zdravi

e Minimalismus

¢ Celozivotni vzdélavani

¢ Emisni normy
eBOZP

¢ COVID 19

e Dopravni predpisy

LEGISLATIVA
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3.3.2 Projekce trendii budoucnosti a inovacni prilezitosti
V této Casti se promitaji trendy budoucnosti do inovacnich ptilezitosti. Jednou z metod, kterd z vytvo-
fenych potencidlnich pfilezitosti vybira a filtruje vhodné kandidaty, do kterych se vyplati investovat ¢as

a kapital je analyza inovaénich ptilezitosti vit tabulka 3.3.

Tab 3.3 Analyza inovacnich prileZitosti

INOVACNI PRILEZITOSTI
SN g >
= =
5 Bl 2| e| 5| 2
> Q c ) S o <
% = ‘o ~— _5 g (@]
= sl S| o] o =
> [e) % % ] 1S © 'S
0 o) ) > o © n = o
< 509 >e E P Q) o
o| E| S| =| 8] °| 5| §| o
G c S o v > ) > c
4 N ~© N— = — > c
=} > > c o8 @© > o)
=l 2| 2| 5| = €| 2| €| &
S| & 3 3| 87| 5| |2
o 2 S|l 9| >| 2| &
RE1E: El 2| £l 3] 2
5| 3 AR IR
o) > 5 o
o~ w D
TRENDY BUDOUCNOSTI vaha| < o A L B L B
1 Emisni normy 9 9 9 9 3
2 | Nové materidly a technologie | 10 3 1 3 1 3 3 9 1
3 Pramysl 4.0 10 1 1
4 Zero waste 8 1 9 1 3 9
5 Uméla inteligence 7 9
6 Recyklace 7 9
7 | Obnovitelné zdroje energie 6 1 9
8 Ochrana zdravi 10 3 3 9 3 1 1 3 3
9 SniZzovani hmotnosti 4 1 3 9
10 Sharing 8 1 3 9 9 9
11 New design 5 1 1 1 9 1 3 3
Bi |165 (259|144 | 258|164 |120 (174|126 | 226
KOMPETENCE SPOLECNOSTI vaha
1 | Vyvoje a konstrukce 9 3 1 9 1 9 1 9 3 9
2 | Elektro 7 9 9 1 3
3 | Hydro 7 3 3
4 | MontaZ 8 3 1 3 9 3 9 3
5 | Strojirenské procesy 7 1 3 3 9 9 3 9
6 [ Nakup 7 1 1 1 3 3 3 1
7 | Logistika 5 1 1 1 3 3 1 1
8 | Stabilni misto na trhu 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ki |135| 58 |215| 67 | 245|109 | 241 | 138 | 170
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Tato tabulka hleda prisecik inovaénich prilezitosti s projekci do budoucnosti, za danych podnikovych
kompetenci firmy. Jinak feceno, fika, které inovacni prilezitosti maji Sanci na uspéch ze strany vize
budoucnosti a ze strany kompetenci firmy. Nékteré ptilezitosti se totiz mohou jevit jako skvély napad,
ale z hlediska kompetenci podniku jsou nerealizovatelné. Firma na né nemusi mit prostfedky (finance,
kapacity, odd¢leni, apod.), ale také ani nemusi disponovat technickym know-how uspésné proveditel-
nost. To vétSinou znamena, Ze do procesu musi zainteresovat tzv. ,.tieti stranu®, ktera tyto kompetence

ma, nicméné musi si ji zaplatit, a to nékdy mutize, ale i nemusi byt vyhodné feseni.

Pro vyhodnoceni analyzy a vybér inovacnich pfileZitosti s nejvétsim potencialem byl zhotoven graf 3.2.
Vertikalni osa promita inovaéni pfilezitosti do budoucnosti a horizontalni osa promita inovacni piilezi-
tosti z hlediska podnikovych kompetenci. Graf je dale rozd€len na ¢tyfi bloky, z nichz kazdy blok ma
svoji barvu, a ta znadi jak velkou ma $anci na uspéch. Cervena oblast je nevyhovujici jak z hlediska
kompetenci firmy, tak z hlediska projekce do budoucnosti. Zluta oblast vlevo znamena slabé kompe-
tence podniku, ale velky potencidl do budoucnosti a Zlutd oblast vpravo znamena naopak silné podni-

kové kompetence, ale slaby potencial do budoucnosti.
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Graf 3.2 Analyza inovacnich prilezZitosti
Jako inovacni pfilezitost s nejveétsim potencidl na uspéch byla vyhodnocena prilezitost 9 — uprava
teplosménné plochy ohfevu. V zelené oblasti se jiz zadna dalsi piilezitost neobjevuje, nicméné je
zde n€kolik dalSich piilezitosti ve Zlutych oblastech, které se ji pfiblizuji. Jako ptilezitost S vyso-
kymi podnikovymi kompetencemi, ale slabsim potencidlem do budoucna se jevi moznost 7 — ne-
piimy ohfev, a moznost 5 —nadrz 2 v 1. Naopak z hlediska silné projekce do budoucnosti by mohli
mit velky potencial pfilezitosti 4 — solarni ohiev, a 2 — ohfev spalovanim biomasy, nicmén¢ tyto

prilezitosti jiz nemaji tak velké podnikové kompetence.
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3.4 Inovacni prohlaseni

Inovacéni prilezitost je preformulovana do tzv. inova¢niho prohlaseni, coz je dokument, ktery suma-
rizuje smery, které by mély byt sledovany ve fazi vyvoje vyrobku. Je vytvotreno podrobnéjsi zadani,

které by mélo byt ve shod¢ s obchodni strategii firmy a jejimi moznostmi.

Tab. 3.4 Inovacni prohlaseni

Upravit technologii ohievu tak, aby bylo efektivnéjsi a Setrnéjsi predani

tepla emulzi, a to ve dvou rezimech piihfivani/ohfivani, a zaroven bylo

ZAMER INOVACE N N e
zamezeno prudkému ristu teploty. Co nejméné piitom ménit ptivodni
konstruk¢ni zastavbu stroje a zachovat vstupni parametry nastavby.

KLICOVE Vnitrostatni zvySeni prodeje nastaveb ST a rozsiteni trhu do dalsich kon-

OBCHODNI CILE kuren¢nich zemi v ramci EU a do zemi tzv. tietiho svéta.

PRIMARNI TRH SUS (sprava a udrzba silnic).
SEKUNDARNI TRH | Dalsi oblasti spojen€ s praci na pozemnich komunikacich.

Zasadné ménit a ovliviiovat konstrukéni profil néstavby. Zachovani

PREDPOKLA],)Y vstupnich parametrti (objem, ¢as ohievu, atd.). Pfipraveno na sezonu
A OMEZENI 2023
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4 Vytvareni konceptii inovovaného vyrobku

Proces vytvareni konceptu inovovaného vyrobku, jako dalsi faze inovaéniho procesu, se sklada z dil¢ich
aktivit, jako jsou identifikace zakaznickych potieb a specifikace charakteristik vyrobku, prizkumy trhu,
metody systematické kreativity apod. Tyto aktivity by nam mély pomoci pfi tvorbé konceptu, pied jejich

tvorbou bychom ale nejdiive méli specifikovat blizsi inova¢ni namét.

U vétSiny projekt by nyni pravdépodobné nasledoval krok specifikovat uzivatelské a zakaznické po-
tieby. Tato forma prizkumu totiz poskytuje ucelenou predstavu o tom, jakou ma zakaznik ¢i koncovy
uzivatel potfebu, co by preferoval u vyrobku mit nebo naopak co je u vyrobku nadbytecné, ¢imz je dana
Siroka oblast novych moznych inova¢nich naméti. Jelikoz ma tato prace celkem piesné zadani (inovovat
ohfev) a specifikovanou problematiku (napalovani emulze), je vice nez jasné, ¢eho se inovaéni namét
bude tykat, proto se tato prace touto metodou zabyvat nebude, ale bude se vice zabyvat prizkumem

potencialnich feseni na trhu a jinymi kreativnimi metodami.

4.1 Priizkum potencialnich reSeni

Kromé nesystematickych metod, jako asociace a nahodilost, existuji nastroje, diky kterym se mtizeme
dobrat k inova¢nim prilezitostem exaktni cestou. Pfi hledani inovacnich pftilezitosti dominuji zejména
pruzkumy trhu, zalozené na propracovanych metodach marketingu a benchmarkingu. [1] Smyslem ben-
chmarkingu je zjisténi pozice vlastni spole¢nosti na trhu a jeji zlepSeni na zaklade srovnani s konkurenci
a s diirazem na vyuziti vlastnich pfednosti a potlaceni vlastnich nedostatkti. Soucasti zlepSeni by mélo
byt i uceni se od konkuren¢nich spolecnosti. Dobra pfedstava o situaci na trhu je tedy klicova pro
vsechny firmy, od zac€inajicich po ty zavedené. Pro vstup na trh je potfeba védét ,,v cem je moje feSeni
unikatni (to, co konkurence nenabizi)“. Prizkum konkurencnich feseni je dilezitym faktorem k ziskani
tzv. konkurenéni vyhody. Zprostiedkovava poznatky pro identifikaci inova¢ni piilezitosti a umoziuje
pochopit situaci v daném oboru. Pomoci kvalitné uchopeného prizkumu trhu miizete odhalit slaba mista

své konkurence a zjistit, v ¢em je vase feSeni unikatni a na jakou potiebu bychom se méli zaméfit.

Dalsi z moznych variant prizkumu trhu je patentova reserSe. Je to dal$i z moznych variant, kde Cerpat
pfi tvorbé myslenek, hledani novych podnétli a pii generovani nového feseni. Riké se, Ze az 70 % tech-
nickych informaci neni uvedeno jinde nez v patentovych databazich, proto by méla byt tato ¢ast peclive
prozkoumana. Pokud jsou hledany aktualni informace o daném oboru, neni dobré se spoléhat jen na
odborné ¢asopisy a odbornou literaturu, ale udélat si také patentovou resersi. VEtsinou se provadi reSerse
na novost, a to jak pfed zahajenim vyzkumu (projektu), tak pred patentovanim vysledku vyzkumu. Da
se tak tedy jednoduse ovéfit, zda sméfujeme spravnym smérem a protoze je novost jednou z podminek
»patentovatelnosti®, reSerSe tak mize uSetfit vynaloZeni nakladl na patentovou prihlasku, ktera by na-

sledné byla Gfadem zamitnuta.

35



Vychozim konkrétnim bodem téchto priizkumt byla stanovena problematika ohfevu emulze spojena

S jejim znehodnocovanim zminovana v kapitole 2.4.

4.1.1 Prizkum konkurencnich reSeni

Vysprava povrchti dopravnich cest a komunikaci je celosvétovym trendem. V kazdé zemi se o silnice
nekdo musi starat, aby byl zabezpecen bezpecny a plynuly provoz. Na trhu je tedy pfirozené velké
mnozstvi konkurenc¢nich firem. Z tohoto divodu byl priizkum omezen na nejvétsi konkurenéni podniky
firmy Kobitu. V hledacku byly firmy pievazné evropské a ze sousednich zemi, které jsou pro firmu
Kobit nejvétsim potencialnim konkurentem. Dale byl prizkum proveden i v zamoii a Asii. V tomto
pruzkumu bylo nalezeno nékolik firem, pii¢emz kazda z nich méla v této problematice velmi podobna
feSeni. Z nejblizSich konkurentii byly vybrany némecké firmy Griin a Schdfer Technic, francouzska
firma Acmar a polska firma Ticab Ltd. Z konkurenéniho celosvétového trhu, byla zvolena jedna z nej-
vétsich ¢inskych firem XCMG, dale indicka firma Atlas Industries a poslednim konkurentem byla vy-
brana zamoiska firma Etnyre. Priizkum konkurenc¢nich feseni dopadl celkem piekvapive, protoze kazda
firma, méla co se ohfevu bitumenové emulze (potazmo asfaltu) tyce jednoho spoleéného jmenovatele.
Timto jmenovatelem byl hoiak na LPG popfipad¢ na lehké topné oleje (LTO), pomoci kterého byl pro-
dukovan horky vzduch vhanény do potrubi, které ohfiva emulzi — tzn., stejné feSeni jako poskytuje firma
Kobit. Prizkum ale zbytecny nebyl, feseni konkurencnich vyrobkl poskytovalo totiz i jina feSeni (viz

Tab. 5.1), ktera by mohla byt potencidlnim voditkem pro zpiesnény inovaéni namét a naslednou tvorbu

konceptti.
Tab 5.1 Prizkum konkurencnich reseni ohrevu bitumenové emulze
FIRMA RESENi OHREVU
Griin (D) e LPG/LTO hoték a potrubi — pfimy ohtev
e FElektricka topna télesa — ptimy ohfev
e LPG/LTO hotdk a potrubi — ptimy ohfev
Schifer Technic (D) e Termalni olej — nepiimy ohfev
e Ohiev (doohfev) ¢erpadel a bitumenového filtru termalnim olejem
/ vodou
Acmar (FR) e LPG/LTO hotak a potrubi — ptimy ohfev
e Termalni olej — nepiimy ohfev
Ticab Ltd (PL) e LPG/LTO hoték a potrubi — ptimy ohtev
e Stacionarni vyhiivani ze sit¢ 220V — pfimy ohiev
e LPG/LTO hotdk a potrubi (dvouokruhovy nad sebou) — pfimy
XCMG (CN) ohtev
e Kombinace elektroohfevu a LTO hotraku
Atlas Industries (IN) e LPG/LTO hotak a potrubi — pfimy ohtev
Etnyre (USA) o L}I:VG/LTO hotak a potrubi (dvouokruhovy vedle sebe) — pfimy
ohtev
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4.1.2 Patentova reserse

4.1.2.1 Jak a kde vyhledavat

Pfi hledani v kyberprostoru byly prohledavany databaze webt Google Patents, Espacenet a narodni da-
tabaze ufadu primyslového vlastnictvi UPV. V takovychto patentovych databazich lze hledat podle kli-
covych slov objevujici se v textu, anotaci, ¢i nazvu patentu, podle ptihlaSovatele (co patentuji velci hraci
na trhu), podle jména vynalezce, podle oborového tfidéni, podle data pfidani, podle zemé ¢i jazyka
patentu a dalSich kritérii. Podminkou efektivniho vyhledavani je spravné polozeny dotaz a jeho formu-
lace — tedy jak vyhledavat, jak se ptat, na co se ptat, apod. Takovychto kritérii pro vyhledavani je cela
fada. Nejjednodussi moznosti jak upiesnit své vyhledavani je, Ze se klikne na tlacitko ,,rozsiiené vyhle-
davani®. Nasledn¢ se zobrazi podrobny formulaf, ve kterém se mohou upfesnit parametry hledani a lze
tak vyfiltrovat nezddouci vysledky. Dalsi moznosti je pouziti tzv. operatort. Mezi zakladni operatory
patii znaménka plus (+), minus (-), uvozovky (,, “) a hvézdicka (*). Pomoci plus se zuzi okruh prohleda-
vanych stranek pouze na ty, které obsahuji uréité slovo napsané za timto znakem. Minus naopak z vy-
hledavani vylouc¢i vSechny stranky, na kterych se nachazi vami zadany vyraz. Pokud se vyhledavany
vyraz napiSe do uvozovek, bude naptiklad web Google Patents hledat pouze takové stranky, na kterych
se text nachazi presné v té podobé, jak byl zapsan do uvozovek. Hvézdicka napsana pied slovem zastu-
puje ve frazi nékolik libovolnych slov. Mezi dal§i moznosti patii tzv. Booleovské operatory. Takto se
nazyvaji slova AND a OR. Operator AND znamena ,,a zaroven*. Pokud se napise do vyhledavace fraze
Marketing AND Ostrava, web Google patents bude vyhledivat patenty, na kterych se vyskytuje slovo
Marketing A ZAROVEN slovo Ostrava. Operator OR znamena ,,nebo*. Po zadani kli¢ové fraze Marke-
ting OR Ostrava Google vyhleda stranky, na kterych se vyskytuje slovo Marketing NEBO Ostrava.

Takovato pokrocila znalost miize vyrazné zkratit cestu k vytouzené odpovédi.

4.1.2.2 Vysledky hledani

Nejprve byla prohledana databaze narodni, a to fad primyslového vlastnictvi. Nutno podotknout, vy-
hledavani na tomto portalu mnoho relevantnich informaci neptineslo. Byl poloZzen vyhledavaci dotaz
,ohiev bitumenové emulze v nadrzi*, ale nebyl nalezen zadny vysledek. Dotaz byl tedy upraven na
,»ohfev bitumenu®, zde byl nalezen pouze jeden vysledek, ktery nebyl piinosnym. Pfi polozeném dotazu
,bitumenova emulze“ bylo nalezeno pét vysledkill, nicméné ty se tykaly vétSinou vyroby, modifikace
nebo upravy bitumenu. Nasledné byl do vyhledavace poloZen dotaz ,,ohfev asfaltu* — nalezeno 11 do-
tazl. Pouzitelnym zdrojem a inspiraci miize byt patent ¢islo 294526 z roku piihlaSeni 2000 s nazvem
,»Zpusob ohfevu a taveni asfaltovych hmot a asfaltovych smési*“. Pozadovaného ohtevu se zde dosahuje
pomoci elektromagnetického zateni, kde potiebné teplo vznikd uvniti smési (hmoty) ptisobenim zéfice,
kterym je zdroj elektromagnetického zateni s pracovni frekvenci v pAsmu MHz a GHz. To je vSak také

jediny relevantni vysledek z narodni databaze UPV.
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Web Espacenet pii pokladani stejného dotazu jako na portalu UPV poskytl 3500 vysledkti a web Google
Patents témeér 46 tisic vysledkt. Z hlediska uzivatelského prostfedi, moznosti a filtrovani dotazi, ale
hlavné z hlediska mnozstvi vysledkll jsem dale pracoval pouze s webem Google Patents. Polozeny dotaz
byl nésledné upravovan, pridavaly se dalsi filtry tak, aby byla co nejvice popsana a piiblizena hledana
problematika, a docililo se tak vysledkd s co nejpiesnéjsi specifikaci pro danou tématiku. Dle kapitoly

2.4 byl nasledné cilovy dotaz upraven ,,vyfiltrovan* az do nasledujici podoby:

((bitumen) OR (bitumen emulsion)) ((heating) OR (overheating) OR (overheated)) (tank) ((emulsion)
OR (emulsified)) ((heat transfer) OR (heat transfer surface)) (burnt) ((overheated) OR (overheat))
((spraying) OR (spray)) ((cleft) OR (cleavage) OR (split) OR (fission)) ((moveable) OR (mobile))
(asphalt) (distribution) ((evaporation) OR (vaporization) OR (vaporescence)) ((stirr) OR (stirring))
((conduit) OR (pipeline) OR (pipe) OR (piping) OR (tube) OR (tubing))

Bylo nalezeno 192 vysledk, z nichz bylo do nasledujici tabulky 5.2 vybrano a blize prozkoumano 29,
Z hlediska ohfevu nejzajimavéjsich. Mezi patenty se objevovaly rizné technologie ohfevu, naptiklad
elektromagneticky ohiev, ohtev skrz elektrické obvody, vyméniky tepla (ohfev pres dalsi médium),
ohfivani civek a spiral okolo izolovaného plasté apod. Obecné bylo zjisténo, Ze pti priazkumu celosve-
tovych patentti ma v tomto oboru nejvetsi zastoupeni Asie, nasledovana USA a Evropou. Zavérem lze
fici, ze prohledavani patentd bylo velmi pfinosnym, protoze bylo objeveno spousta novych potencial-
nich prilezitosti, k rozsifeni moznosti a kreativity pfi tvorbé konceptll a pro upfesnéni inova¢niho na-

métu.

4.2 Metody systematické kreativity

Konven¢ni metody pfi hledani kreativniho feSeni problémt nasly uplatnéni v mnoha situacich. Z dnes-
niho pohledu maji tyto metody urcité spolecné charakteristiky coz je urcitd nahodilost hledani napadu,
vygenerovani vyssiho poctu ndmétd na feSeni, zvySeni pravdépodobnosti nalezeni nového napadu, ale
Tyto metody jsou urcitym vylepSenim metody ,,pokus — omyl*. Pfi pouzivani téchto metod si ¢loveék
neuvédomuje, Ze se snazi vnutit novym feSenim svou viili, své mysleni a zkuSenosti, které vsak Casto
vedou k zavedeni na slepou cestu. Ignorovani zakonti rozvoje technickych systéma se jevi jako hlavni
pricina neefektivnosti konvencnich metod v pfipadech feseni slozitych technickych problémi. V téchto
pripadech je vhodné aplikovat pokroc¢ilé metody kreativniho feSeni technickych tuloh, které vychazeji

z metody TRIZ.
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Tab. 5.2 Patentovy prizkum — vyhledané patenty dané problematiky

CISLO . )
ZEME | ROK NAZEV PATENTU
PATENTU
) Storage installation for storing a fluid product to be
FR2709294A3 Francie 1995 | stored at high temperature, and method of operating
a filling station of said installation
CN2718041Y Cina 2005 | Fast heating tank for asphalt
. Electromagnetic heating type bitumen sprinklin
CN2918519Y Cina 2007 ) J Cd P J
machine
EA012900B1 Rusko 2008 | Subsurface connection methods for subsurface heaters
. Bitumen container local heating continuous self-flowing dis-
CN201058726Y Cina 2008 )
patching apparatus
. Direct heating built-in asphalt transportation tank type
CN201264789Y Cina 2009 )
container
CN201485371U Cina 2010 | Pre-heating system
CN201873926U Cina 2011 | Asphalt tank heating device for asphalt distribution truck
CN102085952B Cina 2012 | Mobile oil tank
CN103437265A Cina 2013 | Electric heating rod group for emulsified asphalt tank of
asphalt spreading paver
CN103450918B Cina 2013 | High-uniformity foam asphalt generating device
CN102359049B Cina 2013 | Asphalt heating device and asphalt stirring equipment
Deployment of insulated conductors for treating
US8353347B2 USA 2013 ]
subsurface formations
CN202705849U Cina 2013 | Electrical heating asphalt tank
CN102975989A Cina 2013 | Asphalt heating storage tank
CN103726430A Cina 2014 | Emulsified asphalt tank for asphalt spraying paver
JP5684094B2 Japonsko | 2015 | Emulsion tank pipe heating system
. Thermal insulation bunker on bituminous pavement
CN105200901A Cina 2015 ) )
maintenance vehicle
CN104947576B Cina 2015 | Heating wall for asphalt pavement maintenance vehicle
JP2019058907A Japonsko | 2019 | Processing of biomass and energy
CN209710337U Cina 2019 | A kind of asphalt tank and its heating device
CN211113015U Cina 2020 | Quick in-tank asphalt heating device
CN110775456A Cina 2020 | Asphalt heating tank and heating method
US20200049347A1 USA 2020 | Method and apparatus for thermal processing
US20210190249A1 USA 2021 | System and method for heating a conduit
CN214862840U Cina 2021 | Asphalt stirring tank with heating device
CN112878142A Cina 2021 | Asphalt heater
CN212476627U Cina 2021 | Heating device for asphalt heating tank
CN213474227U Cina 2021 | Self-heating three-layer asphalt tank body
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4.2.1 Metoda TRIZ

Systémova metoda TRIZ (tvorba a feSeni inovacnich zadani) vede uzivatele od nejasné problémové
situace, pfes detailni rozbor technického systému ke spravné formulaci zadani inovacnich uloh, az k né-
vrhiim variant feSeni. Co se ty¢e postupu, nejprve je potieba definovat technicky systém (dale jen TS),
pro ktery chceme TRIZ fesit a to tak, ze analyzujeme systém (objekt) v urcité fazi zivotniho cyklu. Jako

TS byla zvolena nadrz na emulzi.

V dal$im kroku je potieba provést analyzu funkci tohoto TS, za timto G¢elem je sestavovan model kom-

ponent a funkei Viz obrdazek 4.1.

, Uzitecna funkce
VYROBEK/ v g
Skodliva funkce
drzet
TS: nadrz (na ohfev emulze)

vést
s Gravitaéni =
zatezovat > vjpust zanaset
zastavovat
drdet > vinolam =l
télo nadrze o
irze i /
. trub!(ysanla [ emulze
dii vytlaku
dret zanaset
¢
kominek horky vzduch ohfivat
X -
odvadét 22
{ vést zanaset
odpor o produkovat p——
potfubipoh;/evu e AL Retrublohiea
- f dret T poskozovat
drzet ‘
poskozovat

Obr 4.1 Funkcni analyza TS — model komponent a funkci
Tato funkéni analyza zahrnuje ¢asti (prvky) TS v jejich hierarchickém usporadani — podsystém, systém
a nadsystém (dale jen NS). K systému je tieba doplnit vyrobek (produkt), pro ktery je tento systém
urc¢en. V tomto TS se urc¢i jednotlivy funkce tak, Ze jeden prvek systému plsobi na druhy. Funkce jsou
déleny dle charakteru na uzite¢né a S$kodlivé a podle stupn¢ plnéni parametru na nedostate¢né a nadby-

teCné (tyto pouzity nebyly).

Dalsim krokem je nastroj zvany trimming, tato ¢innost se déla proto, aby byly nalezeny tzv. idealni
prvky. Takové prvky totiZ neni potfeba vyrabét, montovat, nijak s nimi pohybovat, likvidovat je, nejsou
poruchové, ani se neopotiebuji, proto je velmi lakavé mit takovych prvki v TS co nejvice. Ke vzniku
takovych prvki je potfeba nahradit realné prvky existujiciho systému, témito prvky. Budeme-li vychazet

z pojmu idedlnosti, pak tato ndhrada bude vypadat nasledovné: prvek TS bude odstranén a stanovi se
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uloha, aby funkce dfive uskutectiovana timto prvkem, byla uskute¢iiovand TS bez pfitomnosti odstra-
novaného prvku. Pokud budeme fesit takto postavenou ulohu, potom vysledkem muize byt ,,eliminace*

prvku, jehoz funkce vSak budou dale plnény a zajist'ovany.

Trimming se fidi nasledujicimi pravidly:

1. Vyber komponentu pro trimming,

2. aplikuj pravidla trimming (neexistuje objekt odstranovaného prvku, funkci odstranovaného
prvku plni sdm objekt funkce viici sobé, funkci odstrafiovaného prvku plni zbyvajici prvky TS
nebo NS),

3. najdi nového nositele/komponentu pro zbylou funkci, nejlépe z daného TS nebo NS,

4. formulyj trimming problém.

Postup — trimming pro ohifev (poSkozeni) emulze:

1. potrubi ohfevu ohiiva emulzi (to ji zaroven poskozuje).
2. Neni potrubi ohfevu, kdyZ neni emulze,

neni potrubi ohfevu, kdyz se emulze ohfiva sama,
neni potrubi ohievu, kdyz emulzi ohfiva néco jiného z TS.
3. Co musi ohfivat emulzi? Trubky sani a vytlaku ohfivaji emulzi.
4. Jak upravit trubky sani a vytlaku aby ohfivali emulzi a neposkozovali ji ohfevem?
A touto otazkou vznika technicky rozpor, viz obrazek 4.2 — zlepSenim jedné casti systému zndmym

zplsobem se nepiipustné zhorSuje jina ¢ast systému a naopak. Pro piekonani technického rozporu se

pouziva 40-ti invencnich principti.

Technicky rozpor
Emulze se bude

Rychlejsi ohfev emulze
AEERl + _ znehodnocovat

Jestli: bude sténa trubky horka ’

7 P o Y Napaleni |
Tak: bude rychle ohfata emulze Cas ohfevu Sténa trubky e
i . (zaneseni/znehodnoceni)
Ale: emulze se vice znehodnocuje

+ .
Pomalej&i ohfev emulze Emulze se neznehodnocuje

Prekonani rozporu
PouZziti invencnich principt:
Zlepsi se Cas (25) X zhorsi se faktory plsobici na objekt (30) -> postupy IP: 35, 18, 34

IP 35 zména parametr( objektu — pfidam do emulze aditivum, sniZi se viskozita — nenapali se na potrubi

Obr. 4.2 TRIZ - Technicky rozpor
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Nejefektivnéji se vSak technické tlohy fesi, jestlize technicky rozpor v nich odhaleny bude upfesnén a

preveden na uroven fyzikalni rozporu.

Fyzikalni rozpor viz obrazek 4.3, je mezni (nejvyssi) rozpor, ktery se projevuje v tom, Zze na jeden
prvek systému jsou kladeny protikladné pozadavky z pohledu fyzikalniho stavu (horky x studeny, po-
hyblivy x nepohyblivy atd.). Pro piekonani fyzikalniho rozporu se pouziva tzv. separacnich principt.
Reseni probihd nejéastéji rozdélenim protikladnych vlastnosti v prostoru a v ¢ase, poté popiipadé za

pomoci vepolové analyzy.

Fyzikalni rozpor Sténa trubky

Musi byt
Horka Studena
Rychleji se ohreje Emulze se nebude
emulze poskozovat

Prekonani rozporu

Pouziti separacnich princip(:

Kde: na povrchu potrubi. Kdy: v dobé prohrati

VyuZiti rozdéleni v prostoru — chladnd emulze u trubek ohrevu a tepla v okoli. Chladnou emulzi dostanu s vyuzitim
stavajicich zdroju TS (sani + vytlak + ¢erpadlo) k horké trubce pomoci stalé cirkulace.

Obr. 4.3 TRIZ — Fyzikadlni rozpor

4.3 Inovacni namét a zpresnéni zadani

Po ptedchozich prizkumech, analyzach a uplatiovani kreativnich metod, které vedou ke generovani a
tvorbé konceptu mohou byt nyni zpfesnény pivodni specifikace z inovacniho prohléseni. V této fazi se
udava zakladni popis inova¢niho namétu, zptesiuji se funkce a jednotlivé subsystémy ¢i moduly, které

musi byt v souladu s celkovymi charakteristikami vyrobku.

Inova¢ni namét zni nasledovné: Upravit ohiivaci okruh emulze pro vyuziti nové technologie ohfevu k
docileni efektivnéj$iho pfenosu tepla. Ptizpusobit teplosménnou plochu, popiipadé pouzit média nebo

jiného materialu potrubi s vys$§im soucinitelem tepelné vodivosti pro efektivni pienos tepla.
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5 Tvorba koncepti

Koncept je pfiblizny popis technologie, tvar a funkénich principti inovovaného vyrobku. Je popisem
toho, jak vyrobek uspokoji potieby a pozadavky zadkaznikll. Zpravidla méa formu skici véetné stru¢ného
slovniho popisu. Zvladnuti procesu generovani konceptu vyrobku dava tymu jistotu, ze byl dostatecn¢

provéten a prozkouman cely ,,prostor* alternativ a feseni. [7]

5.1 Morfologicka matice

Jedna se o kombina¢ni metodu, vhodnou pro slozit€jsi problémy, u nichz Ize obsdhlym zpisobem popsat
velké mnozstvi variant budouciho feseni v zavislosti na konkrétnich kombinacich jednotlivych parame-
tr. Morfologicka matice v tabulce 5.1 zachycuje na vertikalni ose v jednotlivych fadcich parametry
problému nebo funkce inovovaného vyrobku. Ve sloupcich se k témto parametrim generuji vSechna
mozna feseni, parametry postihuji problém komplexné a jsou viici sobé logicky nezavislé. Nasledné jsou
navrhovany rizné kombinace hodnot uvedenych parametrd, ty pak realné piestavuji mozna feseni. [7]
Do této matice jsou pfifazovany ¢leny z dil¢ich vysledkt predeslych analyz, prizkumi a metodik, a to
Z pribéhu celé faze projektu od planovani inovace az doposud, ze kterych jsou poskladany jednotlivé

koncepty.
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Tab 5.1 Morfologickda matice — FeSeni ohfevu bitumenové emulze

FUNKCE MOZNOSTI RESENI
ZDROJ o * Zbytkové teplo
ENERGIE Plamen T Elektiina r Slunce 7 agregitii
PRENOS o Topné .y
ENERGIE Hotdk * teleso + Vodic
TEPLONOSNE Termalni ,
MEDIUM Vzduch olej Voda Neni
. Uvnitf / . Neni /
NADRZ (drs Mimo nadrz
MEDIA nadtze emulze
emulze \
DS/IF;;R[;AI\XA Ventilator ( Neni
PRENOS Potrubi
TEPLA
TVAR R
TEPLOSMENNE U-Potrubi trﬁgﬁa
PLOCHY
MATERIVAL , Ocel Ocel +
TEPLOSMENNE nerezova uhlikova
PLOCHY A= 14 W-mlK? =45 W-m-KL
P
TYP
OHREVU Piimy @  Nepfimy
EMULZE
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5.2 KonceptlI

Obr. 5.1 Koncept |

Ohfev emulze v izolované (2) nadrzi (1) je realizovan pomoci nepiimo ohfevu, tzn., ze teplo neni emulzi
dodavano pfimo. Teplosmeénnou plochou pro pienos tepla emulzi je potrubi, které tvoii tzv. topného
hada (3). V tomto okruhu pomoci ob&hového Cerpadla (6) proudi ohfivaci médium, kterym je teplo-
sménny olej (7). Termalni olej je ohfivan v olejové nadrzi (5) pomoci elektrickych topnych téles (4).
Olejova nadrz je soucasti hlavni nadrze na emulzi, takze je také teplosménnou plochou. Nadrz na olej
s topnym hadem jsou v nadrzi na emulzi podepieny podporami (8). Olejova nadrz je vybavena plnicim

a vypoustécim kohoutem.
VYHODY - vétsi teplosménna plocha, zadné spaliny, $etrngjsi ohfev emulze.

NEVYHODY - pracngjsi vyroba.
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5.3 Koncept Il

e

£ .. i/, I
2 \s

Obr. 5.2 Koncept Il

Tento koncept vyuziva soucasného feSeni ohievu ST, kde je zdrojem tepla v izolované (2) nadrzi na
emulzi (1) hotdk na LTO (9). Hotak ohtiva vzduch, ktery je vhanén do U-potrubi (3) a tim ho ohfiva.
Ohfaty vzduch vystupuje z topného okruhu kominkem (10) ven. Rozdil ohfevu oproti souc¢asnému fe-
Seni je, ze zmifiované ohfivaci potrubi je vloZeno do potrubi vétSiho pruméru (4), které toto ptivodni
ohfivaci potrubi tvarem kopiruje. Mezi st€énami téchto potrubi tak vznikne misto, které je vyplnéno tep-
lonosnym médiem, kterym je termalni olej — nepfimy ohfev. Tento prostor je spojen s olejovou nadrzi
(5) atvori tak jeden celek, ve kterém pomoci obéhového cerpadla (6) proudi zminované médium. Tento
cely okruh je situovan Vv nddrzi na emulzi a tvoii tak vétsi teplosménnou plochu pro ohfev emulze. Sou-

casti olejové nadrze je plnici (7) a vypoustéci (8) kohout.
VYHODY - vétsi teplosménna plocha, ¢asteéné pouZiti stavajici technologie, Setrngjsi ohfev emulze.

NEVYHODY - Pracngjsi vyroba, pomalejsi ohiev.

46



5.4 Koncept III

Obr. 5.3 Koncept 111

Princip konceptu spo¢iva v navaienych trubkach (3), skrz celou izolovanou (2) nadrz ST (1). Do trubek
jsou vlozeny vodice (4), které jsou pfipojeny ke zdroji elektrické energie (5) - pfimy ohfev. Podobnym
zpusobem je feSeno podlahové vytapéni. Pro efektivnéjsi prenos tepla emulzi jsou trubky vyrobeny
Z hliniku, protoze ten ma nékolikanasobné vétsi soudinitel tepelné vodivosti. Topné trubky jsou propo-
jeny (6) v n€kolika fadach nad sebou, pficemz kazda fada ma svij termostat (7), kterym lze ohtev ridit.
U spodni fady je teplomér (8) pro kontrolu teploty emulze. Jednotlivé okruhy (fady) se nasledné vypinaji

podle hladiny emulze v nadrzi.
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VYHODY - jednodusi vyroba, jednoduchy princip, zadné spaliny.

NEVYHODY - dostateény elektricky ptikon, néklady.

5.5 Vybér nejlepsi varianty

Pokud chceme alespon ¢asteéné potlacit subjektivitu pii vybéru vitézné varianty a nechceme se fidit
pouze vnitinim hlasem, méli bychom vyuzit nékterou z metod pro systematické zhodnoceni konceptt.
Pti vybéru vhodného feseni se také obvykle setkavame s tim, Ze vysledek musi vyhovovat vice kritériim.
Pro tento el bude pouzita metoda AHP, kterd nam pomize najit koncept, jenz nejlépe napliuje stano-

veny cil. [6]

5.5.1 Systematické zhodnoceni vyrobkii metodou AHP

Pro analyzu a feSeni rozhodovacich tiloh, kde feSitel vybira variantu, ktera nejvice naplituje stanoveny
cil, se pouziva tzv. Saatyho metoda. Resitel definuje varianty a kritéria a poté parové porovnava kritéria
a varianty mezi sebou, urc¢i své preference a vahu dané preference. K vybéru nejvhodnéjsi varianty byla
zvolena nasledujici kritéria, viz nasledujici tabulka 5.2, kde jsou hodnoty konkrétnich kritérii dopocitany

zakladnimi vypocCty termodynamiky a sdileni tepla nasledovné.

Doba ohrevu

Vychazi ze zakladniho vzorce pro tepelny vykon, ztraty nejsou v konceptech uvazovany.
_Q
P=2w] 61

kde T znaci ¢as ohfevu a Q je obecny vzorec pro teplo, které musi byt dodano emulzi, aby se ohtala

Z pocatecni teploty t; na teplotu t,. Pocita se ze vztahu
Q =m-c-At, (5.2)

kde m je hmotnost ohfivaného télesa, ¢ je mérna tepelna kapacita télesa a At je rozdil teplot t€lesa na
zacatku a na konci ohievu. Hustota emulze je shodna s vodou, tj. 1000 kg-m?®, hmotnost emulze bude
tedy 10000 kg. Mé&rna tepelné kapacita emulze je také shodné s vodou a tedy 4180 J-kg™*-K™*. Po¢ate¢ni
teplota emulze t; = 20°C a konecna teplota t = 60°C. Vykon P byl pro koncept | zvolen na ¢étyfi topna
télesa o celkovém vykonu 100kW, pro koncept II je vykon z hotdku 200kW. Pro Koncept Il musel byt

vykon spocitan na zéklad¢ vztahu pro tepelny vykon vodice, a to
P=R-I? (5.3)

kde R je elektricky odpor a I je proud, ktery protéka vodi¢em. Elektricky odpor pro prifez vodice o

priméru Imm a délce 2,2m z médi je R = 0,0484 Q. Délka vodice je stanovena dle délky vnitiku nadrze,
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coz je cca 2,2m. Proud I byl na zakladé jednofazového jistice zvolen na 40A. Po dosazeni do rovnice

5.3 vyjde tepelny vykon na jeden vodi¢ (potrubi)
P =R-I?>=0,0484-40% = 78W.
Pti 100 kusech potrubi je to 7,8kW.
Po upraveé rovnice 5.1 a dosazeni vyjde ptiblizna doba ohievu ze vztahu

T = Q _ m-c-At _ m-c-(tz—tl). (5.4)
P P P

Teplosménna plocha

byla spocitana z plochy potrubi, které tvori ohiev.

Cena

byla odhadnuta dle potfizovacich ndkladt z nakupovanych dilii (soucasti) na ohtev (zdroj ohievu, mé-

dium, ¢erpadlo, apod.).

Soucinitel tepelné vodivosti

Je vybran z tabulek pro dany typ pouzitého materidlu (ocel/nerezova ocel/hlinik).

Tab. 5.2 Specifikace kritérii

Soucinitel .
Rycvhlost el Cena Osobni Teplosménna
ohfevu divosti g £ plocha
[min] vodivosti A (nakup) preference [m?]
[W-mt-K?]
Koncept I 279 45 59 000,- 2. 11
Koncept |1 139 14 52 000,- 1. 8
Koncept I11 1786 240 70 000,- 3. 7

Vypodet vah Saatyho metodou

Dle Saatyho $kaly preferenci se do tabulky zapisuje dilezitost kritéria. Nasledné se z téchto hodnot
spocita geometricky pramér, z n¢j se provede normaliza¢ni soucet a z t€chto hodnot se stanovi vahy
kritérii.

SAATYHO SKALA PREFERENCI

1 = rovnocennost

3 = slaba preference

5 = silna preference

7 = velmi silna preference

9 = absolutni preference

49



Tab. 5.3 AHP - vypocet vah Saatyho metodou

Kriterium Rycvhlost 2 Cena Osobni | Teplosménna Geon:etrvicky Viha
ohievu preference plocha prumér

Selon 1 |o33| 3 3 0,11 0803 | 012

ohrevu
A 3 1 1 0,33 0,14 0,678 0,1
Cena 0,33 1 1 0,33 0,2 0,467 0,07
Dealin 033 | 3 3 1 0,33 1,000 0,15
preference

LI DSIITCTE, 7 5 3 1 3,036 0,57

plocha
Normaliza¢ni pramér 6,884

Vypocet kompromisni varianty bodovaci metodou s vahami

Vyplni se tabulka s rozepsanymi kritérii a jejich konkrétnimi hodnotami a vahou. Ur¢i se povaha krité-

ria: minimalizaéni - chceme nejnizsi, maximaliza¢ni - chceme nejvyssi (nejlepsi), viz tabulka 5.4.

Tab. 5.4 AHP — urceni povahy kritérii

Soucinitel .
rnent | epne | S| owbni | T
[min] vodivosti A [KE] preference [m]
[W-mt-K7]
Koncept I 279 45 59 000,- 2. 11
Koncept 11 139 14 52 000,- 1. 8
Koncept 111 1786 240 70 000,- 3. 7
Vaha 0,12 0,1 0,07 0,15 0,57
Povaha MIN MAX MIN MAX MAX

Do dalsi tabulky se k jednotlivym variantam vybere potadi dle jejich povahy. Dle bodovaci $kaly (1-10,

kdy 1= nejhorsi, 10 = nejlepsi) se urci hodnoty dulezitosti kritérii a nasledné bude skaldrnim sou¢inem

vah a jednotlivych kritérii vybrana nejlepsi varianta, viz tabulka 5.5.

Tab. 5.5 AHP — vybér nejlepsi varianty

RyCVhIOSt Cena Osobni | Teplosménna | Skalarni v
ohrevu A , e Poradi
(nakup) | preference plocha soudin
Koncept | 5 6 7 6 7 6,523 3.
Koncept 11 9 2 8 7 8 7,381 1.
Koncept Il 2 9 3 5 9 7,196 2.

Analyza AHP vybrala jako nejvhodnéjsi variantu koncept II. Tato varianta bude tedy rozpracovana a

optimalizovana.



6 Konstrukce vybrané varianty

Vybranou variantou pro detailni rozpracovani konstrukce byl zvolen koncept 11, tedy koncept, jehoz
zamérem je nepfimy ohiev pies termalni olej s vétsi teplosménnou plochou. Olej proudi mezi st€énami
dvou potrubi, kde je vnitini potrubi ohfivano hotakem (horkym vzduchem), piedava teplo oleji a ten
predava teplo vnéjSimu potrubi, které predava teplo emulzi. Teplota termalniho oleje dosahuje ve svém
extrému maximalné 300°C, coz je ze strany pfedani tepla emulzi velmi vyhodné z hlediska zamezeni
prudkého ohfevu a naslednému napalovani emulze. Toto feSeni disponuje vétsi teplosménnou plochou,
coz se pii pouziti Setrn€jSiho ohfevu velice hodi. VEtsi teplosménnou plochu tvofi samotné potrubi, ke
kterému je navic pripojeno dalsi potrubi, které slouzi jako nadrz a expanzni nadrz na olej. Toto potrubi

je ulozeno také v emulzni nadrzi, takze cirkulaci oleje také samo predava teplo emulzi.

6.1 Detaily konstrukce

Inovovana sestava topného okruhu je na nasledujicim obrazku 6.1, ¢ervena Cast je topné potrubi, které
je vyhtivano hofakem, zluté potrubi slouzi jako expanzni okruh (nadrz) pro olej a zarovei jako teplo-
sménna plocha. Na konci zlutého potrubi (nad hotakem) je ob&hové Cerpadlo, které rozvadi termalni

olej okruhem.

Obr. 6.1 Inovovany 3D model — sestava ohievu
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Na nasledujicim 3D modelu, viz obrazek 6.2 je vidét fez kompletnim servisnim tankem. Konce vnéjsiho
potrubi topného okruhu jsou navareny do vnitiniho ¢ela nadrze a opacny konec potrubi je podepien
podporami. Podpory jsou vyrabény z L-profild, které objimaji primér trubky a tvofi tzv. ramecek. Pod-

pory jsou navaieny na plast’ ST.

Obr. 6.2 lnovovany 3D model — ez servisnim tankem

Na vnitini potrubi jsou po obvodu v mistech na obrazcich 6.3 a 6.4 navafeny vymezovaci plechy, pfes

které se nasazuje vn&j§i potrubi. Pomoci téch vymezovacich kust je potrubi vystiedéno do osy.

Obr. 6.3 Stiedent podélnych vnitrnich trubek
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Obr. 6.4 Stredeni pricného vnitiniho potrubi

6.2 Analyza ohfevu

V programu ANSYS Workbench 2020 ver.2 v modulu Thermal transident byla provedena obecna zjed-
nodusena analyza ohfevu inovovaného feSeni, viz obrazky 6.5 a 6.6. Okrajové podminky byly opét
stejné jako pii analyze soucasného stavu v kapitole 2.4, tedy ¢as ohievu 0 - 3600s, pii teploté okoli 20°C,
a vykonu hotéku na vstupu potrubi 150kW, coz jsou 3/4 jeho vykonu. Z hlediska co nejbliz§iho porov-

nani s pivodnim stavem byl zanedban pienos tepla z olejové nadrze. S ptivodni variantou v kapitole 2.4

jsou tedy porovnavany pouze potrubi ohfevu.

A: Transient Thermal
Temperature
Type: Temperature

Unit: °C

Time: 404,12

Custom
Max: 574,1
Min: 22,007

27.05.2021 21:33

|

574,1
100
94,038
88,076
82,114
76,152
70,19
64,227
58,265
52,303
46,341
40,379
34,417
28,455
22,493

0,00 500,00 1000,00 (mm)
] J

I
250,00 750,00

Obr. 6.5 Teplota inovovaného topného okruhu po 6ti minutach ohrevu
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A: Transient Thermal
Temperature

Type: Temperature
Unit: °C

Time: 3600

Custom Obsolete
Max: 919,28

Min: 26,668
27.05.2021 21:27

1145
I 100
94,722

89444
84,166
78,888
73,61
68,332
63,054
57,776
52,498
47,22
41,941
36,663
31,385

0,00 500,00 1000,00 (mm)
HEE ...

250,00 750,00

Obr. 6.6 Teplota inovovaného topného okruhu po 60ti minutdch ohievu

Z analyzy lze vidét, ze je ohfev sice pomalejsi, ale na druhou stranu je hlavné stejnomérné;jsi, teplo je
tedy pfedavano emulzi Setrnéji. Prakticky by se také dalo fict, ze kdyby bylo olejové potrubi nadrze

zapocitano, Cas predani tepla by se urcité zkratil, tzn., zefektivnil.

6.3 Teplotni roztaznost

Teplotni roztaznost je jev, pii kterém se po dodani nebo odebrani tepla télesu (po zahtati nebo ochlazeni
télesa o urcitou teplotu) zméni délkové rozméry a objem télesa nebo latky. Vétsina latek se pii zahtivani
rozpina, to znamena, ze jejich molekuly se pohybuji rychleji a jejich rovnovazné polohy jsou dale od
sebe. V tomto ptipadé je potfeba spocitat objemovou roztaznost média, aby se zjistilo, o jaky objem
kapalina nabude, tedy s jakou rezervou do olejové nadrze pocitat. V druhém ptipadé se pocita délkova

roztaznost potrubi.

6.3.1 Objemova roztaznost
Do okruhu pro termdlni olej bylo spocitano, ze se vejde 296 litrii oleje. Ze vztahu pro objemovou roz-

taznost

V, =V, + (Vi f - AT), (6.1)
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lze spocitat objem oleje po ohfati. Nemusi byt pocitana celd rovnice, ale pouze jeji ¢ast v zdvorce, ta
udava, o kolik litri se zvétsi objem kapaliny po ohfati na novou teplotu. B je soucinitel objemové roz-
taznosti, pro termalni olej zna¢ky Paramo Term 100 je B = 0,000744-°C* a AT je rozdil kone¢né a
pocatecni teploty coz pii dosazeni extrémni teploty bude AT = 280°C. Objem o kolik musi byt vétsi

olejovy okruh je oznacen Vy, poté tedy
Vy =Vy-B-AT =296-0,000744 - 280 = 66 litrt (6.2)
Olejovy okruh musi byt z hlediska objemové roztaznosti vétsi o 66 litrt.

6.3.2 Délkova roztaznost

Délkova roztaznost vychazi ze vztahu

kde I, je nova délka trubky po ohftati, l1 je ptivodni délka trubky (pted ohfatim), 11 = 1950mm, a =
soucinitel teplotni délkové roztaznosti (pro ocel a =13 - 10-6 m - m* - K1), AT = 280°C. I zde staci
spocitat pouze ¢ast v zavorce a tak nasledné vyjde, ze se potrubi po ohtati prodlouzi o délku Ip.

lp =1, -a-AT =1,95-13-1076- 280 = 0,007m = 7mm (6.4)

Trubka se po ohrati protahne o 7mm. Vymezovaci plechy na pticné trubce by tedy mély byt mensi
(kratsi), aby se mohla podélna trubka rozpinat.

6.4 Ohrev

Pienos nebo také sdileni tepla je slozity d&j. P¥i jeho popisu je zavedena fada zjednoduseni, ktera pak
usnadiiuje tvorbu modelli pro matematicky popis sledovanych dé€ja. Pti vedeni tepla ¢astice latky v ob-
lasti s vyssi teplotou predavaji Cast své stiedni energie prostrednictvim vzajemnych srazek ¢asticim v
mistech s nizsi teplotou, tj. majicim nizsi stiedni energii. Pfi tomto procesu se vSak ¢astice nepremist’uji,
ale kmitaji kolem svych rovnovaznych poloh. S §ifenim tepla prostfednictvim vedeni se lze nejcastéji
setkat v télesech z pevnych latek, jejichz riizné ¢asti maji rozdilné teploty. Teplo se mtze §ifit vedenim
také v kapalinach a plynech. Zde se vSak pfedevsim uplatiiuje pienos tepla proudénim. Obecné je mozno
fici, ze Sifenim tepla proudénim (se zménou teploty se také meéni hustota, coz vyvolava proudéni) je
témét vzdy spojeno se Sifenim tepla vedenim, a proto je tento model uvazovan i v nasledujicich zjedno-

dusenych vypoctech.

6.4.1 Dodané teplo
Pfi pouziti zékladniho vzorce pro tepelnou energii ze vztahu 5.2, a po dosazeni prislusnych hodnot z ka-
pitoly 5.5.1, ¢ast ,,Doba ohfevu“ do tohoto vzorce, dostavame teplo, které musi dodat hotak emulzi, aby

jeji teplota byla 60°C.
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Q =m-c-At =10000-4180" (60 —20) = 1672000000 = 1672 M]
Hotak musi dodat 1672 M1J tepla, aby se emulze ohidla z 20°C na 60°C.

6.4.2 Ztraty
Pro zahrnuti tepelnych ztrat pti pfedani tepla emulzi, je uvazovano zjednodusené¢ho modelu pro prichod
tepla slozenou valcovou sténou [9]. Tepelny vykon vychazi ze vztahu

2L (t1—ty)

IR T T O T T
i lnrl+/12 lnr2+)L3 lnr3

Qr = (6.5)
Teplota od hotaku t; na vnitini strané trubky je 500°C, teplota t4 je teplota emulze tj. 60°C. Délka top-
ného potrubi L je Sm. Vnitini a vnéj$i poloméry vnitfni a vnéjsi trubky jsou r1 = 103mm, r, = 110mm,
rs = 170mm, rs = 178mm. Soucinitel tepelné vodivosti oceli je A1 = A3 =45 W-m™-K™!, mé&rna tepelna
vodivost termalniho oleje je A2 = 0,1122 W-m-K™1. Po dosazeni téchto hodnot do rovnice 6.5, vychézi

tepelné ztraty Qr = 4207 W.

6.4.3 Doba ohrfevu

Doba ohtevu vychazi ze vztahu 5.1, po dosazeni potiebného tepla pro ohiev emulze a vykonu hotéku

snizen¢ho o tepelné ztraty a zahrnuti u¢innosti hotdku 86% dostaneme nasledujici vysledek

B Q B 1672000000
S (P—Pyp)-u (200000 — 4207) - 0,86

T =9930s = 165 min
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7 Optimalizace konceptu v predvyrobni etapé

7.1 Hodnotova analyza VA-VE

Hodnotové inZenyrstvi a hodnotova analyza vnimaji vyrobek jako soubor funkci vedoucich k plnéni
urcitych potfeb s danymi naklady. Pfedmétem zajmu této analyzy nejsou pouze vyrobky, ale rovnéz i
jejich casti. Jedna se o vyznamnou metodu pouzivanou pro feseni problému a redukci nakladt. Pozor-
nost je pii této metod¢ zamétfovana na takové hodnotové charakteristiky, které zakaznik vnima jako
zasadni, pfi¢emz hodnotu definuje jako poméer mezi funkci a ndklady na jeji zajisténi. Mezi jeji pfedni
vyhody lze zatadit snizeni nakladi, a to jak materialovych, tak i personalnich, zjednoduseni postupd,
zkraceni prubézné doby, zvyseni efektivnosti a v neposledni fad€ i zvySeni povédomi o hodnoté mezi
pracovniky. Pfi uplatiiovani metody hodnotového inzenyrstvi jsou jednotlivym komponentim ptifazo-
vany typy funkci spolu s ndklady spojenymi S jejich vyrobou. Jako vysledek takové analyzy Ize uvést
napiiklad zjednoduseni konstrukéniho feSeni a snizeni poctu komponent pti zajisténi zakladni funkce

vyrobku.

Technické systémy jsou navrzeny tak, aby plnily urcité funkce. VétSinou maji né€jakou hlavni funkci a
pak fadu podruznych funkci, které podporuji plnéni hlavni funkce. Hodnotova analyza zkouma kompo-
nenty TS a snazi se eliminovat ty, které neptidavaji produktu Zadnou nebo malou hodnotu. Tim se zvy-
Suje hodnota celé¢ho TS a snizuji se ndklady na né&j. Technika obecné smétuje k tomu, aby vSechny
systémy byly idedlni. K idealnosti se technicky systém dostane tim, Ze zachova funkci systému, ale
zaroven nema zadnou komponentu (neexistuje). [6] V prvnim kroku je potieba vytvofit tzv. nakladovy

list, viz nasledujici tabulka 6.1.

Tab. 6.1 VAIVE — ndkladovy list

NAKLADOVY LIST
ITEM POLOZKA Nakup | Materidl |Prace |CELKEM
Artikl | NAZEV KS/m| KC K¢ KC KC
1. |Horak Riello 40 G20S 1 15000 15000
2. | Pfiruba hotak/potrubi 1 300 1200 1500
3. | Cerpadlo Grunfos MAGNA1 1 13500 13500
4. | Olejové potrubi - svarek 1 4000 5000 9000
5. | Odvzdusnovaci ventil 1 290 290
6. | Podpéry olejového potrubi 3 1300 400 1700
7. | Podpéry topného potrubi - svarek 2 2500 3500 6000
8. | Topné potrubi - svarek 1 49000 | 35000 | 84000
9. | Kominek - svarek 1 7500 8000 15500
10. |Celo 5500 3000 8500
CELKEM 28790 | 70100 | 56100 | 154990
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Nyni je potieba vytvofit tabulku nakladoveé funkcni analyzy (Tab. 6.2), v ni jsou porovnavany jed-
notlivé komponenty z hlediska plnéni jednotlivych funkci. Jestlize komponenta plni vice funkei,
rozdéluje se procentualné dle toho, ktera funkce je vyznamnéjsi z hlediska plnéni. Tento soucet je
vsak vzdy celych 100 %. Néasleduje vypocet, kdy se nasobi jednotlivé vyznamnosti s pfimymi na-
klady jednotlivych komponent pro kazdou funkci. Vysledek ukazuje v procentech, kolik z celko-

vych nakladu stoji jednotlivé funkce.

Tab. 6.2 VAIVE — ndkladové funkcéni analyza

Funkce (aktivni sloveso - podstatnée jmeno)
= £ 2 hot =
R E ] E | e %
1 E| | 5| B
C. Polozka/dil KS Prime naklady| (=) (=) [ =} = a
1. Horak Riello 40 G208 1 15000 50 50
2. Piiruba 1 1500 100
3. Cerpadlo Grunfos MAGNAL1 1 13500 100
4. Olejové potrubi - svarek 1 9000 60 5 10 25
5. Odvzdusnovaci ventil 1 290 5 95
6. Podpéry olejového potrubi 3 1700 100
7. Podpéry topného potrubi - svarek 2 6000 100
8. Topné potrubi - svarek 1 84000 30 10 5 20 20 15
9. Kominek - svarek 1 15500 50 50
10. Celo 1 8500 50 50
CELKEM CN 38100 | 8400 | 10415 | 46726 | 26800 | 24550
CELKOVE NAKLADY: | 154990 100% 24,58 | 542 6.72 30,15 | 17.29 | 15.84

Zavérem lze fici, Zze ohfivat, usmériiovat a vést teplo jsou nejvytizenéjsi a nejdrazsi funkce, coz je z hle-
diska povahy technického systému ohfevu zaddouci, funkce a naklady jsou rozdé€leny spravné. Pro uset-
feni dil¢ich ndkladt by za zamysleni stalo to, vyskrtnout néjaké komponenty tak, aby jejich funkci plnil
jiny ¢len TS. Naptiklad z komponent podpéry olejového a topného potrubi by se mohl stat jeden dil,

kominek by mohla nahradit pouze trubka, apod.

7.2 FMEA-K

Metoda FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), kterou Ize definovat jako analyzu projevi a da-
sledkti poruch, se pouziva pro analyzu spolehlivosti. Jedna se o systematickou kontrolu produktu nebo
procesu, jeho funkci, zptisobti, projevi poruch a pfi¢in a nasledkd téchto poruch. Hlavni myslenkou
metody FMEA je analyza nasledki projevii poruch na nejnizsi Grovni, pfi¢emz se tato analyza provadi
na Urovni lokalni ¢i systémové. Systematicky piistup umoznuje formalizovat dusevni pochody konstruk-
térd, technikd a technologti, které probihaji obvykle intuitivné béhem navrhu konstrukéniho feseni nebo

technologického postupu ¢i procesu. Diky této metodé je rovnéz mozné kvantifikovat projevy a nasledky
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poruch pomoci tzv. rizikového ¢isla. Nedilnou sou¢éast metody tvoti i navrh napravnych opatieni s ur-
cenim zodpovédnosti s odstranéni kritickych poruch nebo ke snizeni jejich projevu a nasledku.
FMEA-K je metoda, ktera je pouzivana k odhaleni v§ech potencialnich poruch navrhované konstrukce
a podrobné analyze jejich pticin, nasledktl i zavaznosti. Pro inovovany vyrobek je tato metoda zobrazena

Vv nasledujici tabulce (Tab. 6.3).
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Tab. 6.3 FMEA-K pro ohiev emulze
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ta opatfeni k minimalizaci vyskytu poruch a také k jejich jednodussimu objeveni.
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Metoda FMEA-K pfinesla spoustu potencialnich mist poruchy, na které je potieba davat pozor. Byla

doporu
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8 Ekonomické a zavérecné zhodnoceni

Posledni ¢ast diplomové prace se vénuje zhodnoceni, zda bylo dosazeno zadaného cile prace ¢i nikoliv.
Prvotni faze je vénovéana ekonomickému zhodnoceni navrhovaného zafizeni. Principidlné jde o co
nejpresnéjsi odhad ceny inovovaného vyrobku, tedy inovaci ohfevu topného okruhu a porovnani s pt-
vodni variantou. Je zde uveden soupis vSech dilti a u nich ceny, které vychazeji ze souc¢asnych cenovych
nabidek dodavatelt. Pro ¢isté nakupované dily jsou hledany ceny na webu. Pro vyrabéné dily, se dle
modelu ur¢i mnozstvi materialu a nasledné cena za material, potazmo orientacni cena za praci.

Stru¢ny rozpis vsech dili, ze kterych se sklada kompletni inovované potrubi ohfevu, vychazi z predeslé
tabulky 6.1 nakladového listu VA/VE. K témto polozkam je nyni jesté ptidana olejova napln, tedy cca
300 litrt termalniho oleje, coz vychazi na cca 28000,- K¢. Celkova cena je po zapocitani oleje odhadnuta
na necelych 183000,- K¢.

Z této sumy po odecteni oleje, olejového potrubi a topného potrubi, ale zaroven ptiéteni svafence pti-
vodniho potrubi ohfevu emulze, coz je cca 35000,- K¢, vychazi celkova cena za ptivodni topné potrubi
a technologii ohfevu. Cena piivodniho varianty topného potrubi je stanovena na piiblizné 97000,-K¢.

Co se tyCe energetické narocnosti, kterd se vyraznou mérou také podili na ekonomické ¢asti z hlediska
provozu, mohou byt vyvozeny dva zavéry. V ptivodni varianté byla po hodin€ ohfevu tak vysoka teplota,
ze dochazelo k napalovani a znehodnocovani emulze, v inovované varianté je potrubi po hodiné ohtevu
na teplotach cca 60-80°C, ¢ili kdyz se bude uvazovat michani emulze, nebude v oblasti potrubi k napa-
lovani emulze dochazet.

Druhym bodem energetické naro¢nosti je teplosménna plocha piedavaného tepla. V prvni varianté byla
tato plocha cca 3,5m?, naopak u inovované varianty je 8m?, coz je dvakrat vice a tudiz dochazi k ply-
nulej§imu ptedani tepla. Dil¢im zavérem je tedy to, Ze inovovana varianta se sice déle ohfiva nez pi-
vodni varianta, ale za to stejnomérné€ji a ve vétsi teplosmeénné plose, ¢imz se doba ohfevu naopak
zkracuje. Z hlediska piedani tepla je tedy inovovana varianta pfinosem.

Zavérem, provedena inovace je piinosem, protoze je ohfev pozvolngjsi a stejnomérnéjsi. Z hlediska na-
kladt je inovovana varianta téméef dvakrat drazsi, nicméné udrzZeni nizké ceny nebylo hlavnim pozadav-
kem této prace. Z hlediska ceny by do budoucna bylo vhodné variantu jesté vice optimalizovat. Cilem
prace bylo zamezit napalovani emulze na topny okruh z divodu vysokych teplot, ziskat Setrné€jsi ohfev
aby emulze nedegradovala a neznehodnocovala se. Tyto cile byly splnény.
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