PIPECO°

K. Projektovanie

K.1 Tepelné straty

Podla STN 38 3350 sa ma hrubka tepelnej izolacie potrubia tepelnych sieti navrhovat ako
hospodarna. Na vypocet ronych tepelnych strat vodnych tepelnych sieti s kvalitativnou
regulaciou (pomerna teplota obehovej vody v zavislosti na strednej teplote vonkajSieho
vzduchu) je nutné najprv urCit strednu ro¢nu teplotu teplonosnej latky ako v privodnom, tak aj
vo vratnom potrubi (STN 38 3350).

Stredna ro¢na teplota okolitej zeminy sa podla STN 38 3350 pre jednoduchost uvazuje
t = +10°C. Pokial chybaju presnejSie podklady poas prevadzky vo vykurovacom obdobi, je to
t=+5°C.

Stredna roéna teplota okolitej zeminy sa uvazuje pri pomere hibky osi potrubia k vonkajSiemu
priemeru bezkanalovej konstrukcie nad 1,25. Pri plytkom zaloZeni potrubia (uvedeny pomer
mensi nez 1,25) sa pocita ako vypoctova teplota okolitého prostredia a stredna roéna teplota
vonkajsieho vzduchu. Ak nie su zname blizSie Udaje, aby bolo mozné podla STN 38 3360
ur€it presnejSie hodnoty sucinitefa tepelnej vodivosti okolitej zeminy, pocita sa podla
nasledovného vzorca:

A,=15+20 wW.mtK™
Vypodet tepelnych stréat (na 1m dizky) pre podzemné vedenie predizolovanych rur:
Tepelné straty pre privodné potrubie q, a spiatocné potrubie qs vypoCitame:

qp :Ul(tp _tz)_UZ(ts _tz)
qs :Ul(ts _tz)_UZ(tp _tz)

Vypocet uhrnnych strat:
q, +d, =2(U, -U,)*((t, +t;)/2-t,)

U,aU, koeficienty tepelnych strat
teploty privodného a spiatoéného
tat média
. teplota zeminy v hibke osi potrubia
2 h

Koeficienty tepelnych strat:
B R, + R, B R,
(R, +R)*-R: (R, +R)* -R;

1

R, tepelny odpor zeminy
R; tepelny odpor izolacie

tepelny odpor spésobeny vzajomnym vplyvom
R, privodného a spiatoéného potrubia

Cast K., strana 1
PIPECO SLOVAKIA, s.r.o., Mostarenska 9, 97701 BREZNO, tel. 00421 48 671 1301, fax. 00421 48 671 1351




PIPECO”®

K. Projektovanie

Pre dvojicu rar rovnakej konstrukcie je mozné pocitat’

1
U1 —UYU, =
R, +R +R,
Vzorec pre tepelny odpor zeminy:
4h
R, =L i
2z, D

korigovana hodnota hibky h, takze je zohladneny odpor pri prestupe na povrchu
h, zeminy h, =h+R, * 4,
h  hibka osi potrubi

sucinitel tepelnej vodivosti zeminy, zvy&ajne ma hodnotu 1,5 - 2 W/mK u vihkej
A, zeminy (pre suchy piesok okolo 1,0 W/mK)

Ro odpor pri prestupe na povrchu zeminy, zvy€ajne sa pouziva hodnota 0,0685 m2K/W

Vzorec pre tepelny odpor izolacie:

| D.
R, =——In—
274, d
D; vonkajSi priemer izolaéného materialu
d vonkajSi priemer medionosnej rury
A, |sucinitel tepelnej vodivosti izolaéného materialu u PUR peny 4. =0,027W /mK
I dizka potrubia v m

Vychodzim vztahom pre urCenie mernej tlakovej straty v priamom potrubi je nasledujuca

rovnica:
2h,
Ry nf14[ 2
ArA, c

c }vzéjomné osova vzdialenost potrubic=D +r

Priklad:
Vypocet pre dvojicu rur:

(d, =d,,D, =D,)

s p
S nasledujucimi parametrami:

d =0,1143m
D =0,200m(t = 3,2mm = D, =0,2 - 2*0,0032 = 0,1936m)
¢=0,2+0,2=0,4m
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a dalSimi vstupnymi hodnotami:

t, =130°C

t, =70°C

t, =8°C

A, =17W /mK =1,7W / m°C
h=0,8m
h,=h+R,*4,=08+0,0685*17=0,916m
1 | 4h, 1 In 4*0,916

R, = n = =0,272W / mK
27A, D 2z*17 0,2

R, :Lln&: L In 0,1936 =2,541W / mK
274, d  27*0,033 01143

. 2h 2 * 2
R = in[ 1+ 2| |o 1 i1+ 25090 | _g1amw /mk
azh c Az *17 0,4

potom

1 1
" R,+R +R, 0272+2541+0145

u,-u, =0,338W /mK

2

T+t
qp+qs=2(U1—Uz)( - tSJ=2*0,338*(%j:62,19W/m

z

V tabulkach komponentov v &asti B su uvedené tepelné straty pre jednotlivé rady a priemery
potrubi vztiahnuté na1 ma 1 °K.

Vo vypocte su pouZité rovnaké vstupné parametre: tp t.,t,,4,,h ako v tomto priklade.
Pomocou hodnét z tabuliek je mozné posudit’ vyhodnost vybraného radu izolacie.

Roc&né tepelné straty sa vypocitaju:
Qr|Gd.r*|=gjw.m|*L[m]*8760h.r * |*3600[s.h* |10~

Cast K., strana 3
PIPECO SLOVAKIA, s.r.o., Mostarenska 9, 97701 BREZNO, tel. 00421 48 671 1301, fax. 00421 48 671 1351




PIPECO”®

K. Projektovanie

K.2 Tlakové straty

AP ttlakova strata v (horizontalnom) potrubi
AD;  tlakovej straty v priamom potrubi

tlakova strata v miestnych (zaradenych) hydraulickych
AP, lodporoch

Ap = Apl + Apm

K.2.1 Tlakova strata v priamom potrubi

Ap=R, *I

merna tlakova strata priameho useku potrubia na 1 m

dizky Pam™ =N.m?>.m™

IRV
! 2 d
GZ
/1*—5

R, =0,8125*

R, =[N.m?m™]=[Pam™]

sucCinitel hydraulického trenia (bezrozmerna
veli¢ina)

rychlost pradenia teplonosnej latky [m/s]

tiazové zrychlenie (9,81 m/s?)

merna hmotnost’ teplonosnej latky [kg.m-3]

vnutorny priemer potrubia [m]

Oaln|lals |~

hmotnostny prietok teplonosnej latky [kg/s]

Drsnost vnutorného povrchu potrubia (absolutna) je pre jednotnost dana v STN 38 3350

pre vodné tepelné siete

k=5.10"m

pre parné potrubie

k=2.10"*m

pre kondenzatne potrubie tepelnych sieti

k=110"m

Sucinitel hydraulického trenia sa urCi z Nikuradzeho diagramu podfa Reynoldsovho Cisla
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Re——
a pomernej drsnosti k/d.

Pre tepelné siete s kvalitativnou regulaciou (premenna teplota obehovej vody v zavislosti od
strednej teploty vonkajSieho vzduchu) sa pocita pre strednu teplotu privodného a vratného
potrubia spologne, pre tepelné siete s kvantitativnou regulaciou (premenné mnozstvo
obehovej vody podfa teploty vonkajSieho vzduchu pri konstantnej teplote obehovej vody) sa
pocita tlakova strata samostatne pre privodné a samostatne pre vratné potrubie.

Zavislost’ stcinitela hydraulického trenia od Reynoldsovho &isla a od relativnej drsnosti
potrubia

A
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Zavislost tlakového spadu od prietoku vody pre vodné tepelné siete. Plati pre absolutnu
drsnost potrubia k=0,5 aZ 1,0 mm a pre hustotu vody 975 kg/m® (pri 75°C)

Cast K., strana 5
PIPECO SLOVAKIA, s.r.o., Mostarenska 9, 97701 BREZNO, tel. 00421 48 671 1301, fax. 00421 48 671 1351




PIPECO°

K. Projektovanie

K.2.2 Tlakova strata v miestnych odporoch

Suctova tlakova strata v miestnych (zaradenych) hydraulickych odporoch, nachadzajucich sa
v danom useku potrubia, sa uréuje:

2

Apm=Z§W7p

2
Ap,, =08125) & fd ;

Ap, =[N.m™2]=[Pa]

sucet sucinitelov miestnych (zaradenych) hydraulickych odporov na danom useku
295 potrubia

bezrozmerny sucinitel miestneho (zaradeného) hydraulického odporu, zavisly od
g charakteru odporu

AK si predstavime rovné potrubie s vnutornym priemerom d, ktorého tlakova strata sa rovna
tlakovej strate v miestnych odporoch, potom je mozné dizku tohoto Useku potrubia nazvat
ekvivalentnou dizkou miestnych (zaradenych) hydraulickych odporov:

Ap, =Rl
Zgw_z _,1W_2£|
2 P
d
=25
A

e

K.2.3 Prietokovy nomogram

Nomogram je vytvoreny pre teplotu média 80°C a drsnost potrubia k =0,03.10°m

V nami predkladanej presnosti je vhodny len na orientacné pouZitie.
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Vnidtorny priemer Prigtok Rychlost  Dyn. tlak Tlakova strata
[ mm] [ka/s]  [ka/s] [mfs] [Pa] [ Pajm |
600 7000 25

To00 T 300000 — 5000
20.000.000 T T
550 5000 T 200.000 + 4000
2000 F 15.000.000 20  “% T
500 1 150.000 T
3000 1 10,000,000 T <+ 3000
250 2998800 5 T 100,000 I o2s00
2000 7.000.000 E %.ggg T
1500 T o 000000 + 70,000 + 2000
400 5.000.000 F 60000 ;
4.000.000 r I
1090 10 T 50000 + 1500
350 200 = 3.000.000 9 - 40.000
2o - 8 3 30.000 1
2.000.000 I 4= 1000
300 500 T T T gon
1.500.000 3~ 20,000 T
400 6 3 T
: T 15000 e
1 300 1000000 3 T
250 800.060 °3 I e
200 700.000 ¥ 3280 =+ 500
L 150 600.000 4 & BOOD I
1 500.000 3 To0o T 400
] 35 5000 +
| 400.000 1 +
_ 100 I~ 5000 r
200 g a I .

190 ] 8 300.000 1 4000 =+ 300
180 b 25 T T 250
p 80 = 200.000 = F 3000 I
170 50 I F o0

160 - 40 150.000 2 _':— 2000 I
150 —- i T
] 20 100.000 : 1500 T 150
140 80.000 15 +
iR 20 0.000 £ o0
130 + E 9
T £0.000 £ iR 100
120 > T s0.000 £ 700 E2W
" 500 KR
. 40,000 T -+ 80
110 R 1 500 T 7
£ &  30.000 0,8 - 400 +
100 5 g 08 __E T €0
1 . 20.000 < 00 T
o0 1 15.000 oL 3 3
- 4 . I ¥
] 06 % 0 - 40
80 £ * I 10000 I 150 T
e 3 8600 0.5 3 T
5 3 2 7000 + 100
1 6000 )
70 3 £ 25
15 L 5000 04 - §§
65 1 . 4000 035 ¥ &0 20
3 T so
80 - 38 = 3000 03§
] 0.7 T 15
55 - 0.6 X
] 2000 0,25 + 30
I 0.5 T
50 - 0,4 1500 T
] o2 4 0 10
] 0,3 I
3 ' 1000 E 15 9
1 200 i s
T 0.2 700 015 1 4 7
1 0.8 500 :E ? &
N 400 s
a5 0,1 C 5
1 999 % 300 01 5
0,07 0,08 4 4
1 0.06
20 00 200 008 £ 3
I 0,04 150 0,07 k}
T 2
1 0.03 100 0,06 15 2.5

25 -
0.02 f & 0.05 -
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K.3 Zmeny smeru trasy

Nahla zmena smeru v trase sa najCastejSie robi sufasnym vyuzZivanim ohybov na
kompenzaciu. Samotna zmena smeru sa dosiahne zaradenim prislusného predizolovaného
obluka.

Pri zmene smeru trasy menSej nez 45° sa nehodi pouzivat Standardné tvarovky vzhladom
k bo€nému vyboc&eniu potrubia pri dilatacii. K rieSeniu tohto problému sa navrhuje viacero
moznosti.

K.3.1 Vyboéenie pod uhlom o z < 4° na zvar

V montaznych zvaroch je mozna zmena smeru vedenia potrubia dana maximalne pripustnou
Sirkou korenovej medzery zvaru — 3 mm. Vybo€enim pod uhlom < 4° na zvar sa mdze
dosiahnut zmena smeru trasy. Medzi jednotlivymi vybo&eniami je potrebné poéitat s dizkou
rary I, >6m.

Priemer rary [mm] | Uhol zmeny smeru [°]
89 4
114 - 139 3
159 - 219 2
273 - 457 1
610 0,5

Priklad: zmena trasy rary 139 x 3,6

Pocet rar n, dizky |, n=

Potrebna celkova dizka rar L, L, =6*n [m]
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K.3.2 Elastické ohybanie rar

Pri pouziti takéhoto ukladania potrubia sa rury dlhé 6 alebo 12 m axialne zvaria a podla tvaru
trasy sa elasticky ohybaju. Rury sa zvaraju mimo vykopu. Po ukon€eni zvarania sa vlozia do
vykopu a elasticky sa ohnu do tvaru trasy.

Polomery ohybu pri elastickom ohybani zavisia od odporovych modulov v ohybe pre rézne
priemery ocefovych rur. Preto polomery ohybov nhesmu byt menSie nez je uvedené v tabulke

.1, aby sa zabranilo napatiam vacsim ako je o, .

PretozZe v praxi je tazké zistit' existujuci polomer ohybu R, su v tabulke uvedené tiez prislusné
uhly ohybu ad. Pomocou uhlov ¢, je mozné zistit potrebnu dizku L,.

Pocet rur n, dizky |, n= Pa
Ay
Celkova dizka rar L, L. =n*l_[m]

Pripustné polomery ohybu a uhly v zavislosti na priemere ocelovej rury dr pri elastickom
ohybani rar

Dlzka rar Lx dr /mm/ R min /m/ od /°/

26,9 18 19
33,7 22 15
42,4 25 13
48,3 30 11

6m 60,3 35 10
76,1 42
88,9 50
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Dlzka rar Lx dr /mm/ R min /m/ od /°/

114,3 69 10
133,0 78 8
139,7 78 8
159,4 102 6
168,3 102 6
219,1 128 5
273,0 158 4,5

12m 323,9 189 3,5
355,6 207 3
406,4 229 2,8
457,2 256 2,6
508,0 292 2,4

K.3.3 Dlhy obluk

Dlhé obluky su rury, ktoré sa ohybanim prispdsobuju tvaru trasy. DIhé obluky sa vyhotovuju
ohybanim 6 alebo 12 m rur. Rary < DN 80 sa mdzu ohybat priamo na stavbe pomocou
ohybacieho zariadenia a tak sa prispésobia tvaru trasy. V oblasti dlhého obluku slizi zemina
ako proti ulozenie, aby sa zabranilo vyboceniu potrubia.

Ak je dovolené axidlne napétie ocelovej rary o, =150 N/mm? a ak je uvaZované s tlakom

zeminy p=0,04 N /mm?, vznika z tejto poziadavky najmensi pripustny polomer ohybu R

s uhlom obluku a.

A*o
p*D

[m]

Uhol a je mozné vypocitat nasledovnym spésobom:

kde je

360* L
o =—
2*7*R

[’]

A  prierez ocelovej rury [mm?]

c dovolené napétie IN/mm?]
p  tlak zeminy IN/mm?]
D priemer plastovej rury z HDPE |[mm]

L dizka rary [m]

R polomer ohybu [m]
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Pripustné polomery ohybov a uhly ohybov v zavislosti na priemere ocelovej rary dr pre dlhé
obluky

Priemer 6m 12m
ocelovej R [m]
ar fmm al] | al]
26,9 7,2 39 -
33,7 10,2 28 -
42,4 10,6 27 -
48,3 12,4 23 46
60,3 14,6 20 39
76,1 16,3 18 35
88,9 18,6 15 30
114,3 19,5 - 29
133 22,5 - 25
139,7 22,9 - 25
159 25 - 23
168,3 26 - 22
219,1 32 - 18
273 38 - 15
323,9 41 - 14
355,6 46 - 14
406,4 50 - 14
457,2 52 - 13
508 53 - 13

Pri objednavke dlhych oblukov je potrebné zadat’ uhol o alebo polomer ohybu a uviest smer
trasy.

K.3.4 Projektovanie dlhych oblukov
Uhol, polomer, dizka obluka a dizka dotyé&nice

Vypodet uhla zmeny smeru B, adizka doty¢nice T ako aj vypodet dizky obluka L,
a polomeru R plati rovnako tak pre elastické ohybanie ako i pre dihé obluky.

Urc¢enie uhla zmeny smeru [
V bodoch B aC sa vedu dotyCnice, ktoré sa pretnu v priesecniku P. V bode P méze byt

zmerany uhol zmeny smeru £, .
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Uré&enie dizky obluku Lx
Pomocou uhla zmeny smeru S, sa urci dizka obluka L, . Pritom su mozné 2 pripady:

By =y alebo f, <ay

Uhol a, je mozné podfa prislusného priemeru rury zistit' z tabulky ¢.1, ¢.2

Uré&enie dizky dotyénice T
Pre vyznacenie trasy je potrebné mat priese¢nik doty€nic P a uhol zmeny smeru £, . Dalej sa
musi uviest zaCiatok a koniec zmeny smeru t.j. body doty¢nic A a B.

1. Pomocou pddorysu trasy moze byt zmerana dizka dotyénice T.
Uréenie polomeru ohybu R

L, *180

R=—2* "
T* By

[m]

K.4 Tepelné predizenie potrubia
K.4.1 VolIna dilatacia
Oteplenie volne leziaceho potrubia spésobi roztiahnutie (dilataciu), ¢o je mozné urdit:

AL =a.10%(t, —t, )L

AL  |dilatacia [mm]

a  |suginitel tepelnej roztaznosti o =1,2.10°K™

p prevadzkova teplota [°C]

ln  montazna teplota [°C]

L  (dizka potrubia [m]

Cast K., strana 12
PIPECO SLOVAKIA, s.r.o., Mostarenska 9, 97701 BREZNO, tel. 00421 48 671 1301, fax. 00421 48 671 1351




K. Projektovanie

Prevadzkova teplota t,°C Mont4 ¥na teplota t,,°C

PIPECO°

50, 40, 30, 20, 10, 0, -10, .20, -30
120 f/:;/, ,/;/;ff//
110 L/ /. ,-/, d W //.4
100 Vd ,/;//, r/ ,.r/::“"/

90 . /] f////‘ d W

80 f/i.d d W /"’;’ /

70 Wa f//.‘ W ,////,

60|/ W4 A /] //// .

s0 W L~ f/ 1/, Ve L/ /’/

40 .-/ f/:://. r/ ///

0l LA f/ //"/J v

20 7 W //,

10 pd ////,

0 F/ ,/ f//

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 L4 16 1.8 2.0

Merna rozta znost mm/m

Pomocou diagramu mozno uréit predizenie (dilataciu) volne leziaceho potrubia pri prvom

otepleni. Pri dalSich zmenach teplét s hodnoty prediZenia nizsie.

Predizolované potrubie ma sendvi€ovu konstrukciu. Rura, izolaény material a plast sa chovaju
ako jeden celok, pri ktorom nie je mozné, aby sa rura pohybovala nezavisle od plasta.

PrediZenie (skratenie) medionosnej riry spdsobi, Zze sa predizi (skrati) tiez plast.

K.4.2 Trecia sila

Pri pohybe potrubia v zemi vznika medzi povrchom plasta a okolim trenie, ktorého velkost

zavisi od druhu zasypu a od tlaku nadlozia na plast.

F=nDH.p.g.u

trecia sila pdsobiaca na 1m potrubia [N/m]

priemer plastovej rary [m]

osova hibka uloZenia potrubia v zemi (0,6-1,4m)

merna hmotnost zasypového materialu (normakK.: 1800 — 2200 kg . m-3

sucinitel trenia medzi pladtovou rurou a pieskom (normal.: 0,3 - 0,6)

QT|x T |Om

=981m.s?

Velkost trenia pre rézne hibky uloZenia
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D (mm) F [kN/m]
H=0,6m| H=1,0m H=14m

90 2,14

110 1,59 2,62 3,66
125 1,83 3 4,17
140 2,06 3,37 4,68
160 2,37 3,87 5,37
180 2,7 4,38 6,07
200 3 4,87 6,75
225 3,41 5,52 7,63
250 3,84 6,19 8,53
280 4,31 6,93 9,55
315 4,96 7,91 10,86
400 6,44 10,19 13,94
450 7,41 11,63 15,84
500 8,33 13,02 17,7
560 9,54 14,78 20,03
630 10,93 16,83 22,73
710 12,53 19,19 25,84
800 14,64 22,13 29,63

K.4.3 Pripustna dizka ukladania - montazna dizka

Rura je pri dilataciach namahana silou, ktora zavisi od plochy prieéneho prierezu medionosnej
rary A a osového napatia vyvolaného zmenou teploty:

o, =aAT.E

0.  [osové napatie (N/mmz)
E modul pruznosti (N/mm2)

koeficient tepelnej roztaznosti (K )
AT  zmena teploty

Pri zasypanom potrubi sa s narastajucou vzdialenostou v smere od volného konca linearne
zvysuje napatie v ocelovej rure, vplyvom trenia medzi plastom a zeminou, pokial sa neustali
rovnovaha medzi trecimi silami a tlakovymi silami v rure, teda

FL=Ao,
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Miesto na potrubi, od ktorého sa uz potrubie nepohybuje, je prirodzeny pevny bod.

Pri bezkanalovom podzemnom ulozeni tepelne predizolovaného ocelového potrubia s pevnou
vazbou medzi nosnou rurou, PUR penou a pladtovou rdrou sa uvazuje pri stanoveni
maximalnej montaznej dizky potrubia s vplyvom trecej sily medzi rirou a pieskovym 16zkom.
Potom prirodzeny pevny bod medzi kompenzatormi je vo vzdialenosti:

_0,.A
max F

L

Lo |maximalna montazna dizka [m]

dovolené axialne napatie ocelovej rury [pre St 37.0 — 150 N . mm_z]

O-a
. V4 4 H ‘s 2
A  |prierezova plocha ocelovej rury [mm ]
F  frecia sila [N/m]

Napatie v stene rury v mieste prirodzeného pevného bodu rastie s teplotou a pri urcitej teplote
dosiahne medze klzu materialu. Pri materidly akosti 11353.1, St.37.0, Standardne
pouzivaného pre predizolované potrubia, déjde k dosiahnutiu medze klzu pri zvy3eni teploty
asi 0 95°C.

V zasypanom predizolovanom potrubi vznikaju okrem vy$Sie spomenutych axialnych napati
tiez napatia ohybové a obvodové. Ohybové napédtia su podobne ako axidlne napétia
deformacné, zatial o obvodové napatia su silové. Deformacné napatie sa znizuje pri
deformaciach materialov, ale velkost silovych napati pri deformacii zostava nezmenena.
Spdsob rieSenia silového napatia zavisi od pouzitej metdédy montaze potrubia.

K.4.4 Redukovana dilatacia

Ak je prediZenie potrubia brzdené trecou silou F, ktora pdsobi po celej dizke L, potom:
F.L2.10°

AL =a.10%(t, —t, JL— A

AL  redukované prediZenie [mm]
a  |suginitel tepelnej roztaznosti ocele =1,2.107°°C™*

(tp - tm) rozdiel prevadzkovej a montaznej teploty [°C]
dizka potrubia [m]
trecia sila pdsobiaca na 1m potrubia [N/m]

L
F

. ra |’ H ‘s 2
A |prierezova plocha ocelovej rury [mm ]
E

modul pruznosti [=2,1.10° N mm'z]

Toto je spdsob, akym mézeme pri dostatoénych podkladoch vypogitat skutoéné predizenie
pouzitelné pri uspornom navrhovani potrubnej trasy.
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K.5 Spésoby ukladania

Volba instalacie rozvodnych sieti zavisi od prevadzkovej teploty média a od medze klzu
materialu potrubia. Rozvody s médiom, ktorého teplota nepresiahne 90°C, mbdzu byt ukladané
bez zvlastnych opatreni na zniZzenie axialneho napétia.

Pri rozvodoch s médiom, ktorého teplota sa pohybuje v rozpati 90° - 130° C, su rozhodujuce
predovdetkym dlzky priamych usekov potrubnej trasy. Potrubna trasa sa bud rozdeli na
kratSie Useky s expanznymi zénami, alebo sa potrubie tepelne predopne, pripadne sa
pouzije kombinacia tychto rieSeni.

K.5.1 Za studena s kompenzaciou

Ak pracovna teplota media presiahne 90°C, nesmie byt vzdialenost medzi dvoma dilatacnymi
miestami vacsia ako dvojnasobok maximalnej montaznej dizky.

Izolacia triedy A

D (mm) L tmax
H=06m|H=1,0mH=14m
20 26 15 11
25 37 22 15
32 38 23 16
40 44 26 19
50 54 33 23
65 61 37 27
80 69 42 30
100 70 43 31
125 85 52 38
150 102 63 45
200 116 72 53
250 124 78 57
300 143 91 67
350 140 89 66
400 157 101 75
450 155 100 74
500 150 98 73

V Slovenskej republike (podobne i v Ceskej republike) sa potrubie tepelnych sieti svojim
charakterom radi medzi dialkové potrubia. U dialkovych potrubi sa dba v prvom rade na ¢o
najmens$i hydraulicky odpor. Preto STN 38 3360 prakticky nedovoluje v tepelnych sietach
pouzivat kompenzatory U s vynimkou parnych tepelnych sieti alebo vo zvlast zdévodnenych
pripadoch. Uvadza, Ze "kompenzacia tepelnych dilatacii potrubia tepelnych sieti sa robi
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prirodzenym spdsobom zmenami smeru trasy (L a Z - kompenzatory) a osovymi
kompenzatormi v priamych usekoch."

Dilatacné miesta su teda bud typu L, Z, U, alebo osoveé s axialnymi kompenzatormi.
Prirodzené L, Z a U kompenzatory

L — kompenzatory

L kompenzatory pracuju tak, ze predizenie
AL z dIhSieho ramena je kompenzované

\ pohybom kratSieho ramena. Ak pozname

\ AL , mdzeme vypoditat potrebnu dizku B
0 \ pohyblivého ramena. Z nasledujuceho

\ diagramu sa stanovi dlzka B pre rézne

! hodnoty AL.

|
XX

Dizka pohyblivého ramena B
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Z - kompenzatory

PIPECO”®

pracuju v obidvoch lomovych bodoch. Celkova dizkova dilatacia sa vypogéita:

AL = AL, + AL,

dligka 7 nohyblivého ramena (m)
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U - kompenzatory

U kompenzatory pracuju v obidvoch lomovych bodoch. Celkova dizkova dilatacia sa vypodita:
AL =AL, + AL,
Podla moznosti maju byt dilatacné Useky medzi dvoma pevnymi bodmi rovnaké (L1 = max.

2/3 L,). Z nasledujuceho diagramu sa stanovi dizka ramien U pre rézne AL . Prieéne rameno
kompenzatora U, je vacsie alebo rovne 1/2U.

Uz
i a
\ I
\ I
\ /
\ I
\
\ )
\ I
\ o /
\ I
\ I
\ !
\ I
\ /
\ /
\ |
—_ X ——

dizka U pohyblivého ramena (m)
15

| o e—
5 : 6101
! 'fﬁ/i’ 3 21917
B ey ' =03 |
e
e e B S
e
T e e B
//fﬂf,ﬁff// ]
NP s
o
T
30 40 80 60 a0 100 150 200 ann 400

dilaticia A L (mm).

Minimalne rozmery U-ohybov su uvedené v diagrame. Uvedené Udaje boli stanovené pre
dilatacnu dizku Lyex, montaznu teplotu 10°C a pracovnu teplotu média 130°C.
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K.5.2 Osové kompenzatory

Na priamej potrubnej trase mézZu ako dilatatné miesta sluzit aj axidlne vilnovcové
kompenzatory. Je to jednoduchsie a lacnejSie rieSenie ako pouZzitie U-ohybov.

Od uloZenia za studena pracuju osové kompenzatory pri kazdom prediZeni alebo skrateni
potrubia vplyvom zmeny teploty média. Pri projektovani je potrebné poznat tzv. zdvih
kompenzatora, t.j. predizenie, ktoré je takyto prvok schopny vyrovnat. (Kompenzator je
vyrobcom predopnuty na -e.) Potom musi platit:

AL{e
e zdvih kompenzatora [mm]

AL

et X
X X

K.5.3 S pouzitim odlahéovacov

Pri tomto spdsobe kompenzacie sa tepelné predizenie vyrovnava po mensich usekoch,
z ktorych kazdy ma v potrubi zabudovany mikrokompenzator, tzv. odlahCovag. Pritom v
takejto trase nie su pouZité Eleniace pevné body, iné kompenzatory, ani kompenzaéné
vankus$e. Z rozdielu medzi prevadzkovou a montaznou teplotou At sa predizenie od 60K
transformuje do napétia v systéme (ako u nekompenzovanych potrubi). ZvysSnu dilataciu
vyrovnavaju odlahcovace. Jednotlivé prvky maju schopnost vyrovnat dilataciu len cca 20 mm
a su v potrubi zabudované v mensich vzdialenostiach.

K.5.4 S predpatim

V rozvodoch, kde dizky priamych Usekov potrubia prekraduju Lmax, je vyhodné potrubie
tepelne predopnut.

Pri tomto spdsobe kompenzacie dilatacii sa potrubie zahreje na teplotu, ktora lezi uprostred
teplotného rozdielu medzi maximalnou prevadzkovou teplotou a teplotou pri montazi.

tpredp - % (t prev T Conont )

predp  [teplota predpinania [K]

prev. prevadzkova teplota [K]

mont  [montazna teplota [K]

Ked sa potrubie v désledku dilatacii predizi, zasype sa zeminou a zemina sa zhutni.
Po naslednom ochladeni sa potrubie nembze skratit na pdévodnu dizku (pbdsobi trenie)
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a vznikne v fiom tahové napatie. U takto predopnutého potrubia je po zahriati na prevadzkovu
teplotu axialne napatie o polovicu nizsie, ako bez predpatia.

[o kPa]
A

tlakové napatie il

t[K]

tahové napatie G

Predpinanie v otvorenom vykope je vhodné urobit tam, kde vykop méze byt dlho otvoreny
a nie je treba rychle ho zahrnut. Pri tomto sp6sobe predpatia je potrubie pohyblivo ulozené na
dne vykopu na drevenych hranoloch, alebo na pieskovom podloZi.

Potrubie je mozné nahrievat’ teplou vodou, horucim vzduchom, alebo elektrickym prudom.
Trenie medzi plastovou rdrou a pieskovym l6zkom posobenim vlastnej hmotnosti rury by
mohlo zabranit' predizeniu. Preto sa potrubie pri predohreve zodvihne alebo sa nepredhrievaju
dihé useky.

Pred nahriatim potrubia treba vypogitat, o kolko sa potrubie pri predopinacej teplote predizi:

AL = L.a AT

AL  |prediZenie potrubia [mm]
L dizka priameho useku potrubnej trasy [m]

a koeficient tepelnej roztaznosti, [K™]
rozdiel medzi teplotou potrubia pri predopnuti a teplotou potrubia pri montazi
AT | AT =t t

predp ~ “mont

Ked sa ohriate potrubie prediZi o vypoé&itanu dizku, zasype sa a zhutnenim sa pevne ukotvi
vzemi. Tepelné predopnutie je ukonfené a potrubie je mozné nechat vychladnut.
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K.5.5 S tepelnym predpatim a jednorazovymi kompenzatormi

Ked vykop neméze byt dlho otvoreny, je treba potrubnud trasu predopnut s pouzitim
jednorazovych kompenzatorov. Tepelne predopnuty systém s jednorazovymi kompenzatormi
je kombinaciou systému bez predohrevu a tepelne predopnutého systému. Predopinana trasa
sa rozdeli na mensie Useky, ktorych dizka nie je vaésia ako L., a na konci tychto Usekov sa
umiestnia kompenzatory. L., je vzdialenost medzi dvoma jednorazovymi kompenzatormi,
ktora vyplyva zo zdvihu kompenzatora a nesmie sa prekrocit. Vzdialenost od pevného bodu
k jednorazovému kompenzatoru nesmie presiahnut 1/2L... RUry sa poloZia do vykopu
a jednorazové kompenzatory sa namontuju. Vykop sa (okrem miest s jednorazovymi
kompenzatormi) zasype, ale nezhutni! Po nahriati systému na predopinaciu teplotu sa
kompenzatory zavaria po obvode a dalej plnia funkciu beznej rary. Potrubie je predpaté. Je
mozné pokracovat hutnenim zasypu.

Predbezné nastavenie kompenzatora sa vypocita podla tejto rovnice:

AL = % (t ptrev tmont )LO{

AL  |dilatacia zachytena kompenzatorom [mm]

a koeficient tepelnej roztaznosti [K™]

prev  prevadzkova teplota [K, °C]

Lot |montazna teplota [K, °C ]
vzdialenost’ medzi dvoma jednorazovymi kompenzatormi najviac, najviac
L v3aK Lmax [M]

» Odbocky, ktoré nie su umiestnené v blizkosti pevnych bodov, je treba chranit
dilataCnymi vanku$mi proti boénym pohybom.

= Pri tlakovej skuske systému, eSte pred zavarenim jednorazovych kompenzatorov, je
treba preverit, Ci su pevne uchytené konce potrubného systému. Je treba tiez
skontrolovat, Ci je pevne zaistené potrubie v blizkosti jednorazovych kompenzatorov,
aby nemohlo nastat’ jeho vybocenie.

= Stabilizacia potrubia méze byt urobena iastoénym zasypom. Pri tomto spdsobe sa
potrubie vo vykope zasype a ponechaju sa odkryté iba miesta, kde su jednorazové
kompenzatory.
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K.6 Kompenzovanie tepelnej rozt'aznosti
K.6.1 Kompenzatory

Predizolované vinovcové kompenzatory su dodavané v osovom vyhotoveni, pripravené na
montaz predopnutim a zaistenim na zdvih -e. Su konstruované na urcitu teplotu a maximalny
prevadzkovy tlak.

Kompenzator je potrebné zaradit' v trase hned za pevny bod a orientovat tak, aby sa privaril
k rire pevného bodu stabilnym ramenom. Pohyblivé rameno smeruje ku kompenzovanému
useku. Pri montaZi je orientacia kompenzatora jednoznacne uréena Sipkou, ktora ma vzZdy
smerovat’ k pevnému bodu. Pohyblivé rameno sa zaistuje proti vyboceniu tzv. vedenim
kompenzatora. Je to beténovy blok, ktory nim prechadzajucej rure umoziuje pohyb iba
v osovom smere. Vykres vedenia kompenzatora je su€astou montaznej dokumentacie.

2 2 VEDENIE
FEVNY BOD EOMPENZATOR EOMPENZATORA

K.6.2 Kompenzaéné vankuse

Pri kompenzacii oblukmi je nutné reSpektovat tepelné dilatacie a pripravit pre tieto pohyby
potrubnej konsStrukcie v zemine potrebny ,priestor, ako vyplyva z nasledujucich nazornych
obrazkov. Spdsob rieSenia zavisi od vodorovného posunu rury (prediZenia - skratenia) AL.
Ak je posun pohyblivého ramena v dizke B mensi alebo rovny 35 mm, je potrebné potrubnu
konstrukciu oblozit dilataénymi vanku$mi pozdiz 3/4 dizky B pohyblivého ramena v 1 vrstve

AL je menSie alebo rovné 35 mm (1 vrstva )

X
X

3/4B

Ak je posun pohyblivého ramena v dizke B vaési nez 35 mm, ale mensi alebo rovny 70 mm, je
potrebné potrubnd konstrukciu oblozit' dilatatnymi vankuSmi pozdlz 3/4 dlzky B
pohyblivého ramena v 2 vrstvach.
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35 mm je menSie ako AL je mensSie alebo rovné 70 mm (2 vrstvy)

X _
X |

3/4B

Ak je posun pohyblivého ramena po dizke B va&si nez 70 mm, ale mensi, alebo rovny 105
mm, je potrebné potrubnu konstrukciu oblozit dilataCnymi vankusSmi pozdlz 3/4 dizky B
pohyblivého ramena v 3 vrstvach.

70 mm je menSie ako AL je menSie alebo rovné 105 mm (3 vrstvy )

X _ |
X |

3/4 B

Aby nenastalo prekroCenie dovoleného namahania, musia byt ohyby obloZzené dilatanymi
vankudmi spominanym spdsobom. Dilatacia potrubia je zavisla predovSetkym od pracovnej
teploty média. S klesajucou teplotou sa zmensuju dilatacie a znizuje sa taktiez potreba
dilataénych vankuSov. Ak su dilatatné vankuSe uloZené vo viac ako troch vrstvach, pésobia
na potrubie ako nezZiaduca tepelna izolacia. V pripade, ak by bolo treba pouzit viac ako ftri
vrstvy dilataénych vankuSov, musi sa dilatané rameno predopnut.

Na kompenzaciu je mozné vyuzit i zmeny smeru vedenia s vonkajSim uhlom a mensim ako
90°, avSak kvoli pevnosti a pruznosti nie menSim ako 45°. Vypocétom sa musia dokazat
pomery napati v ocefovom potrubi.
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XX

AL, = AL, +—_AL1
tana sina
AL, = AL +—éL2
tana sina

AL,, AL, su vypocitané prediZenia potrubia v sledovanom tseku [mm]

Dizky B pohyblivych ramien sa stanovia z diagramu. Pohyblivé ramena sa v dizke 2/3 aZ 3/4 B
oblozia dilatatnymi vankusmi.
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K.7 Pevné body

Pevné body slizia na jednoznacné fixovanie potrubia. Umiesthuju sa tam, kde dilatacia
nesmie zo statickych dbévodov spésobit prekroCenie urcitej hodnoty tlakovych a teplotnych
zatazeni. Zasadne sa pevné body pouzivaju u potrubi s rychlymi a ¢astymi zmenami teploty,
aby sa zamedzil pohyb celého potrubného useku.

D3

B 3
X

F 3
¥

Samotny prvok s kotviacou platfiou sa na stavbe vacSinou zabuduje do armovaného
beténového bloku pevného bodu. Pri jeho dimenzovani musime brat do uvahy sily, ktoré na
blok pésobia od potrubia. Jedna sa najma o pevny bod na koncoch trasy. V miestach medzi

dvomi dilataCnymi usekmi sa sily ¢asto rusia.

F,=2AaAtE=2As,

maximalna pridavna axialna sila (dvojice rur)
Fa  [N/m]
A prierezové plocha ocelovej riry [mm?]

At = (t prev + tmom ) (K]

E  |modul pruznosti ocele [N.mm™]
a sudinitel tepelnej roztaznosti ocele [K™]
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Ocelova rara Beténovy blok Armovanie
DN Fa[kN] | Hmin [MmM] | Liin [MM] | Bpin [Mm] |priemer [mm]| pocet [ks]
20 55 400 1000 500 8 2
25 85 400 1000 500 8 2
32 90 500 1000 700 8 2
40 103 500 1000 700 8 2
50 145 600 1000 700 8 2
65 184 800 1000 700 8 2
80 238 900 1200 900 8 2
100 347 900 1300 1000 8 2
125 405 1000 1400 1200 8 2
150 542 1000 1500 1200 8 4
200 841 1200 1800 1200 10 6
250 1167 1200 2000 1200 10 6

Uvedené rozmery zavisia na vznikajucich silach na pevny bod a sucasne na miestnych
pédnych vlastnostiach, nie su teda zavazné. V tabulke sa uvazuje s dovolenym namahanim

2 2
zeminy 150 kN/m~ (1,5 kp/cm ) a vySkou zasypu potrubia zeminou 500 - 800 mm. Pre
dimenzovanie betdénovych blokov vacsich priemerov su rozhodujuce miestne pddne pomery
a montazna dlzka. Pri uCelnom projektovani sa Casto mobzu rozmery beténového bloku

zmenSit.

ZataZenie pevnych bodov silami od potrubia smie nastat aZ po dostatoCnom zatvrdnuti
beténu (pouzit beton triedy 30) a obedneni. Beténovy blok musi byt zalozeny v rastlom

teréne. Jeho vykres je su€astou montaznej dokumentacie.
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