Dokumentace pro stavební povolení 

Zateplení Základní školy, rekonstrukce tepelného zdroje, Rohozná 



NB - Obnova kombinované výroby elektrické energie a tepla z KGJ 1x 180 kW

D 1.03 Strojní část - Technická zpráva
Úvod

Projektová dokumentace řeší dílčí obnovu stávajících zařízení pro kombinovanou výrobu elektrické energie a tepla umístěných v kotelně Nemocnice Boskovice.

Jedná se o I. etapu celkové rekonstrukce zdroje tepla, ve které bude jedna ze stávajících kogeneračních jednotek (Tedom T130) nahrazená novou jednotkou Tedom Cento T180. Současně bude, v prostoru nového umístění jednotky provedena i částečná stavební obnova objektu kotelny vč. instalace odvodu spalin z nově instalované kogenerační jednotky přičemž, po vyvedení spalin mimo prostor kotelny, jen v rozsahu nutném pro její dočasný provoz.  

V následující etapě pak bude dokončená stavební obnova objektu kotelny, instalace nových teplovodních kotlů a přemístění druhé ze stávajících kogeneračních jednotek (Tedom T140) na připravený základ, vedle nově instalované jednotky.

Po dobu provozu nové kogenerační jednotky v režimu dočasného provozu (do ukončení II. etapy obnovy), odvod spalin z ostatních tepelných zdrojů zůstává stávající.  

V rámci II. etapy budou instalovány i nové spalinovody uvedených zdrojů a instalace konečného provedení komínů. 

Vyrobena elektrická energie bude zajišťovat významnou část vlastní spotřeby. Vyrobené teplo bude dodáváno do nemocničního systému zásobování teplem. 
Přehled výchozích podkladů

· neúplné projekty současného stavu strojovny 

· výsledky jednání s investorem

· prohlídka místa stavby a doměření

· projektové podklady a katalogy výrobců zařízení

· platné normy, vyhlášky a předpisy

Nový stav

S ohledem na vyčerpání technické a provozní životnosti stávajících KGJ TEDOM Cento T130 investor přistupuje k obnově zařízení pro kombinovanou výrobu elektrické energie a tepla nahrazením uvedené, novou jednotkou TEDOM Cento T180.  Elektrický výkon jednotky je, s ohledem na potřebný příkon areálu nemocnice, zvolen o něco vyšší  - namísto cca 134 kWe bude 184 kWe.  
Základní technické údaje kogenerační jednotky TEDOM Cento T 180 
Jmenovitý elektrický výkon                           184 kW

Jmenovitý tepelný výkon                               218 kW

Chladící výkon *                                               14 kW 
Spotřeba plynu                                               49,7 m3/h

Tlak plynu                                                   2 – 10 kPa

Množství spalovacího vzduchu                       776 m3/h

Množství spalin                                              816 Nm3/h
Množství ventilačního vzduchu (25°C)        5900 m3/h              
* teplo bude využito pro předehřev TUV
Postup a rozsah prácí a dodávek
    V první etapě proběhne:

a) odpojení stávající jednotky T130 a veškerého technologického zařízení souvisejícího s provozem této jednotky. V provozu zůstává jen část zařízení zabezpečující provoz jednotky T140.
 b) bourací a stavební práce 
   Vybouraní nevyužitých véstavku (pozůstatků po uhelní kotelně) v prostoru určeném pro instalaci nové kogenerační jednotky. Vybouraní částí betonové podlahy pro vybudování nových základů pro obě jednotky (které budou v provozu po ukončení II. etapy obnovy), vybouraní otvoru pro instalaci nového zařízení pro přívod ventilačního a spalovacího vzduchu.  Vybudování nových základů pro instalací kogeneračních jednotek.
c) instalace nového technologického zařízení pro zapojení jednotky T180 na novém umístění, propojení a uvedení jednotky do provozu v režimu dočasného provozu  
d) provedení tlakových zkoušek, isolace, oživení nových zařízení, provedení předepsaných zkoušek 

Zabezpečovací zařízení kogeneračních jednotek
S ohledem na to, že je zvýšení tepelného výkonu minimální a že se nemění objem vody v soustavě, je ponecháno zabezpečení topné soustavy beze změny. Kogenerační jednotka  je na výstupním potrubí osazena pojistným ventilem s otvíracím přetlakem 4 bar. 
Doplňovaní soustavy je řešeno v strojovně kotelny  

Chladící okruh je vybaven pojistným ventilem s otevíracím přetlakem 3 bar, a tlakovou nádobu s membránou napojenou na vratné potrubí
Odvod spalin
Odvod spalin je řešen v samostatné části projektu D 1.07 Spalinovody.

Přívod zemního plynu
Přívod zemního plynu je řešen v samostatné části projektu D 1.02 Rozvod plynu

Větrání strojovny
Přívod spalovacího a přívod i odvod ventilačního vzduchu zůstává stávající.
Potrubí a armatury

Dle ČSN EN13480 je potrubní systém kotelny zařazen do kategorie 0.

Potrubí topné vody a chladící vody bude provedeno z ocelových bezešvých.  Rozvody odvodu kondenzátu ze spalinových cest budou provedeny z trubek ocelových nerezových, vč. tvarovek, mat. 1.4301. 
Armatury budou přírubové, mezipřírubové a závitové, jsou použity normalizované regulační a uzavírací armatury. Těsnící materiály musí zajišťovat těsnost. 

Tvarovky jsou normalizovaného provedení – kolena, redukce apod., nebo závitové fitinky.

V nejvyšších místech potrubních rozvodu budou osazeny automatické odvzdušňovací ventily, v nejnižších místech vypouštěcími.
Prostupy potrubí požárně dělícími konstrukcemi budou opatřené požárními ucpávkami s požární odolností REI 15 (požární ucpávky HILTI).

Uložení potrubí

Potrubí bude uchycené pomocí závěsů nebo kluzné uložení pomocí kluzných podpěr. 

Maximální vzdálenosti uložení potrubí:

Dimenze
ocel

DN 100
5,2 m

DN 80
4,5 m

DN 65
4,0 m

DN 50
3,4 m

DN 40
2,8 m

DN 32
2,6 m

Technologické ocelové konstrukce

Technologické OK zahrnují pomocné konstrukce pro uložení spalinového výměníku, uchycení potrubí, kouřovodů a částí vzduchotechniky.
Nátěry

Před nanášením nátěrů je nutno všechny ocelové konstrukce a potrubí zbavit rzi.

Ocelové potrubí a doplňkové konstrukce budou natřeny dvojnásobně barvou syntetickou konstrukční se základním nátěrem.

Potrubí opatřené tepelnou izolací bude natřeno pouze nátěrem základním.

Tepelné izolace

Tepelné izolace budou provedeny v souladu s vyhláškou 193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie při rozvodu tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu.

Vnitřní potrubní rozvody topné vody v okruhu KGJ budou opatřeny tepelnou izolací lisovanými pouzdry z minerální vlny s povrchovou úpravou Al fólií, (( 0,04 W/m.K. Všechny čela izolací s Al folií ukončil Al folií proti vydrolení vaty a vniknutí vody pod plášť izolace.

Venkovní potrubní rozvody kondenzátu z komínů budou opatřeny tepelnou izolací lisovanými pouzdry z minerální vlny s povrchovou úpravou Al plechem, (( 0,04 W/m.K

Tloušťky izolací:

Dimenze
topná voda

DN 100
80 mm

DN 80
50 mm

DN 65
60 mm

DN 50
40 mm

DN 40
30 mm

DN 32
20 mm

Přírubové armatury budou opatřeny snímatelnou izolací.
Potrubní rozvody chladicí vody budou izolovány izolací z pěnového polyetylénu, (( 0,04 W/m.K, tloušťky 9 mm.

Označení potrubí bude provedeno dle ČSN ISO 3864-1 pomocí štítků nalepených na izolaci a směrem proudění.
Vyvedení elektrického výkonu

Vyvedení elektrického výkonu z kogenerační jednotky je řešeno v samostatné části projektu D 1.05 Elektroinstalace

Měření a regulace
Technologické zařízení strojovny kogeneračních jednotek bude řízeno volně programovatelným řídicím systémem. Řídicí systém zajišťuje provoz kogenerační jednotky s vazbou na provoz kotelny tak, aby bylo zajištěno maximální využití tepla z provozu kogeneračních jednotek, zvlášť v mimotopném období. Současně bude sledovat, zaznamenávat i archivovat provozní stavy a údaje z provozu jednotky.
Regulované okruhy
- regulace teploty vratné vody topného okruhu do KGJ, požadovaná teplota 68°C
    regulace směšováním vratné vody s výstupní vodou z KGJ
- regulace teploty vratné vody chladicího okruhu do KGJ, požadovaná teplota 33°C
    regulace směšováním vratné chladící vody s výstupní chladící vodou z KGJ
- regulace tlaku vody topného systému – regulováno v strojovně kotelny
Provoz jednotek 
Předpokládaný provoz jednotek 3000 h/rok. Provoz v časovém úseku 6.00 – 22.00 hodin. Standardní provoz jednotek vždy jmenovitým výkonem.
Jednotky budou uváděny do provozu postupně. Po startu první jednotky bude tato ze startovacího výkonu najíždět postupně na výkon plny. Až potom obdobním postupem bude do provozu uvedena druhá jednotka.

Nutno podmínkou pro uvádění jednotek do provozu jsou:
- otevření plynové cesty do kogenerační jednotky, včetně bezpečnostního uzávěru BAP 

- uvedení do provozu topného a chladicího okruhu včetně příslušné regulace teplot

- uvedení do provozu ventilátoru spalovacího vzduchu

- uvedení do provozu ventilátoru ventilačního vzduchu

- uvedení do provozu chladicích jednotek chladící vody

- vyhovující tlak topného systému
- uvedení do provozu všech regulačních a blokovacích okruhu

Havarijní stavy

 MaR sleduje výskyt havarijních stavů, při nichž bude strojovna odstavena a bude možno obnovit provoz jen po zásahu obsluhou. Havarijní stavy samotných kogeneračních jednotek sleduje automatika KGJ.  Havarijní stavy budou ohlašovány světelnou a zvukovou signalizací. 
Jedná se o:

- pokles tlaku v soustavě topného okruhu pod 150 kPa a překročení tlaku 350 kPa

- výskyt plynu v strojovně s dvoustupňovou kontrolou
- překročení teploty v strojovně přes 40°C

- pokles teploty v strojovně pod +2°C

- zaplavení kotelny  

Podrobně viz část D 1.06 MaR a energetický dispečink
Zkoušky zařízení

Každé smontované zařízení musí být před uvedením do provozu vyzkoušeno.

Před vyzkoušením a uvedením do provozu musí být každé zařízení propláchnuto. Propláchnutí se provádí při demontovaných měřičích spotřebovaného tepla a dalších zařízení, u kterých by shromážděné nečistoty mohly vést k jejich poškození. Seřizovací armatury na jednotlivých větvích nastavit při proplachování na minimální hydraulický odpor. Na všech k tomu určených místech (vypouštění, filtry, apod.) je nutno pravidelně odkalovat až do úplně čistého stavu.

Před uvedením do provozu zabudovat demontované prvky, provést nastavení seřizovacích armatur a naplnit zařízení vodou podle ČSN 38 3350.
Zkouška těsnosti
Zkoušku těsnosti provést před provedením nátěrů a izolací, a to vodou na nejvyšší dovolený přetlak určený v projektu pro danou část zařízeni..

Soustavu naplnit vodou, řádně odvzdušnit a celé zařízení (všechny spoje, armatury atd.) prohlédnout, přičemž se nesmějí projevovat viditelné netěsnosti. Soustava zůstane napuštěna nejméně 6 hodin, po kterých se provede nová prohlídka. Výsledek zkoušky se považuje za úspěšný, neobjeví-li se při této prohlídce netěsnosti, nebo neprojeví-li se znatelný pokles tlaku. Kogenerační jednotky s příslušenstvím zkouší výrobce a podmínky zkoušky uvádí v průvodní dokumentaci výrobku.
Zkoušky se provádějí za účasti zástupce investora a musí být potvrzeny protokolem o zkoušce.
Provozní zkoušky

Provozní zkoušky lze provádět pouze po úspěšně vykonané zkoušce těsnosti.

Dilatační zkoušku provést před provedením tepelných izolací. Při této zkoušce se teplonosná látka ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu pak se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Poté se tento postup ještě jednou opakuje. Zjistí-li se pak po podrobné prohlídce netěsnosti zařízení, popř. jiné závady, je nutno zkoušku po provedení opravy opakovat. Výsledek zkoušky se zapíše do stavebního deníku nebo se provede samostatný zápis. Zkouška se provádí za účasti zástupce investora.
Topná zkouška

Provádí se za účelem zjištění funkce, nastavení a seřízení zařízení. Kontroluje se zejména:

- správná funkce armatur

- dosažení technických předpokladů projektu (teploty, tlaků, rozdílů teplot, rozdílů tlaků atd.);

- správná funkce regulačních a měřicích zařízení;

- správná funkce zabezpečovacích zařízení, havarijních opatření a poruchových signalizací;
- dosažení projektovaných výkonových parametrů, účinnosti zdroje a ověření nepřekročení  

  emisních limitů.

Tepelné soustavy lze považovat za způsobilé pro spolehlivý, hospodárný a bezpečný provoz a topnou zkoušku za úspěšnou, jestliže zařízení splňuje požadavky ČSN 06 0310 a ČSN 06 0830, soustava je seřízena podle projektové dokumentace, v průběhu topné zkoušky byla ověřena funkce automatické regulace a správná funkce zabezpečovacích zařízení, havarijních opatření a poruchových signalizací.

Topná zkouška trvá 72 hodin. Během topné zkoušky se zaškolí obsluha zařízení, o čemž se provede záznam. Topné zkoušky se provádějí za účasti zástupce investora, uživatele, dodavatele a projektanta. Po ukončení topné zkoušky se její výsledek zhodnotí a zapíše se do protokolu.

Zjistí-li se během topné zkoušky závady, je nutno topnou zkoušku po jejich odstranění opakovat.
Péče o bezpečnost práce

Při provádění prací a obsluze zařízení je nutno dodržovat požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví při práci dle zákona 309/2006 Sb., kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví při práci v pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při činnosti nebo poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy (zákon o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při práci) a jeho provádění dle nařízení vlády 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích. Dále je pak nutné dodržovat nařízení vlády č. 378/2001 Sb., kterým se stanoví 
bližší požadavky na bezpečný provoz a používání strojů, technických zařízení, přístrojů a nářadí; vyhlášku ČÚBP č. 48/1982 Sb. ve znění pozdějších předpisů, kterou se stanoví základní požadavky k zajištění bezpečnosti práce a technických zařízení a nařízení vlády č. 101/2005 Sb. o podrobnějších požadavcích na pracoviště a pracovní prostředí a nařízení vlády 362/2005 o bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu do hloubky.

Budou-li na staveništi působit zaměstnanci více než jednoho zhotovitele stavby, je zadavatel stavby dle § 14 zákona 309/2006 Sb povinen určit potřebný počet koordinátorů bezpečnosti a ochrany zdraví při práci na staveništi s přihlédnutím k rozsahu a složitosti díla a jeho náročnosti na koordinaci ve fázi přípravy a ve fázi jeho realizace.

Dle § 15,  odst.  2 zákona 309/2006 Sb. budou na staveništi vykonávány práce a činnosti vystavující fyzickou osobu zvýšenému ohrožení života nebo poškození zdraví, které jsou stanoveny prováděcím právním předpisem. Zadavatel stavby zajistí, aby před zahájením prací na staveništi byl zpracován plán bezpečnosti a ochrany zdraví při práci na staveništi podle druhu a velikosti stavby tak, aby plně vyhovoval potřebám zajištění bezpečné a zdraví neohrožující práce. V plánu je nutné uvést potřebná opatření z hlediska časové potřeby i způsobu provedení; musí být rovněž přizpůsoben skutečnému stavu a podstatným změnám během realizace stavby.

Zdroje nebezpečí 

Na základě výše uvedených informací lze identifikovat následující zdroje nebezpečí, na které musí být zpracována riziková analýza:

Skladování a manipulace s materiálem 

Svařování a montáž potrubí 

Práce  na  elektrických zařízení v budovách

Práce spojené s montáží a demontáží těžkých kovových dílů

Používání strojů, zařízení a nářadí

S konkrétními riziky musí zhotovitel své zaměstnance a spolupracující osoby prokazatelně seznámit před zahájením prací. Dle § 6,  odst. 1 zákona 309/2006 na pracovištích,  na  kterých  jsou vykonávány práce, při nichž může dojít k poškození zdraví, je zaměstnavatel  povinen umístit  bezpečnostní  značky  a  značení.   

Provedění stavebních a montážních prací

Při vlastních stavebních a montážních pracích je třeba z hlediska bezpečnosti klást důraz na dodržování těchto zásad:

- způsobilost pracovníků a jejich vybavení k vykonávání prací (odborná zdatnost a pracovní pomůcky),

- vymezení a příprava staveniště (oplocení, vjezd, komunikace),

- montážní práce (příprava montážních prací, převzetí montážního pracoviště, manipulování s břemeny),

- práce ve výškách (zajištění pracovníků proti pádu, zajištění proti pádu  předmětů a materiálu, práce na střeše, předání a převzetí konstrukcí a pod.),

- stroje a strojní zařízení (zaškolená obsluha, provozní podmínky jednotlivých strojů, opravy a údržba strojního zařízení, zakázané činnosti se strojním zařízením),

Montáž bude provádět organizace s příslušným oprávněním.

Při provádění prací v blízkosti zařízení pod napětím musí být učiněna opatření proti dotyku nebo přiblížení k částem s nebezpečným napětím v souladu s ČSN EN 50110-2, ČSN EN 50110-2 ed.2 Bezpečnostní předpisy pro obsluhu a práci na elektrických zařízeních a ČSN EN 50110-1 ed.2 Bezpečnostní předpisy o zacházení s elektrickým zařízením pracovníky seznámenými.

Práce vně i uvnitř objektu (montáž a údržba zařízení, elektroinstalací, svítidel, atd.) budou prováděny z pevného lešení.

Při provádění prací musí být v dohledu nebo doslechu další pracovník, který v případě nehody poskytne nebo přivolá pomoc.

Práce ve výškách

Práce mimo pohodlný dosah pracovníků budou prováděny z lešení – buďto stacionárních, nebo mobilních opatřených od výšky pracovní podlahy 1,5m nad souvislou podlahou ochranným zábradlím výšky 1,1m. Lešení budou smontována pod dozorem odborně způsobilých lešenářů a používat jej je možné až po jejím protokolárním předání stavbě do užívání.

Pracovníci budou vybaveni OOPP k zachycení pádu sestávajících z pracovního celotělového postroje, tlumiče pádů, karabin a jistícího lana. Všichni pracovníci provádějí práce ve výškách a používající tento pracovní postroj budou proškoleni ke správnému používání těchto OOPP. Délka jistícího lana musí být volena taková, aby zajistila bezpečné zachycení pádu pracovníka. Toto zajištění budou pracovníci používat po celou dobu provádění střešního pláště. Práce na fasádě a ostatní práce ve výškách budou prováděny výhradně za výše uvedených bezpečnostních opatření. V exteriéru je možné rovněž využívat motorových vysokozdvižných plošin.

Obsluha zařízení

Projektová dokumentace je zpracována v souladu s platnými normami. Montáž, údržbu a případné opravy bude provádět organizace s příslušným oprávněním. Dodavatel provede zaškolení obsluhy a seznámení obsluhy s provozními stavy jednotlivých zařízení, s revizními a servisními lhůtami. Pro obsluhu stanoví provozovatel příslušné pracovníky, které nechá vyškolit a přezkoušet. Ve strojovně bude trvale vyvěšen provozní řád a postup při první pomoci.

Opravy zařízení budou provádět jen určení vyškolení pracovníci. Při opravách nutno respektovat elektrotechnické bezpečnostní předpisy. Strojně technologické zařízení a elektrické instalace nutno udržovat v dobrém technickém stavu.

Strojovnu KGJ je možno provozovat bez trvalé přítomnosti obsluhy, s občasným dohledem.

Potrubní rozvody budou označeny podle protékajících médií. Veškerá zařízení s povrchovou teplotou nad 50°C budou opatřena tepelnou izolací. Vstupy budou označeny tabulkami, zakazujícími vstup nepovolaným osobám. Četnost provádění prohlídek a údržby zařízení při provozu bude uvedena v místním provozním řádu.
Požadavky na vybavení strojovny
V souladu s čl. 15.1 ČSN 07 0703+Z1:2006 musí být v kotelně na plynná paliva III. kategorie následující vybavení pro zajištění bezpečnosti provozu a požární ochrany:

- Přenosný hasicí přístroj CO2 s hasicí schopností min. 55B.

- Pěnotvorný prostředek, nebo vhodný detektor pro kontrolu těsnosti spojů.

- Lékárnička pro první pomoc.

- Bateriová svítilna.

- Detektor na oxid uhelnatý.

Další požadavky BOZP

Při montáži a provozu je dále nutné dodržovat zejména příslušná ČSN (viz výše) a následující ustanovení vyhlášek: 

Vyhl. č. 18/1979 Sb. - vyhláška, kterou se určují vyhrazená tlaková zařízení a stanoví některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti, v platném znění.

Vyhl. č. 19/1979 Sb. - vyhláška, kterou se určují vyhrazená zdvihací zařízení a stanoví některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti, v platném znění.

Vyhl. č. 73/2010 Sb. - vyhláška o stanovení vyhrazených elektrických technických zařízení, jejich zařazení do tříd a skupin a o bližších podmínkách jejich bezpečnosti, v platném znění.

Vyhl. č. 21/1979 Sb. - vyhláška, kterou se určují vyhrazené plynové zařízení a stanoví některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti, v platném znění.

Vypracoval:
Ing. Radomír Petrovič
MIX MAX-ENERGETIKA, s. r.o
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