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1. Pouzité veli¢iny a jednotky

. Zkratka i . Zkratka i
Znacka | Nazev Znacka | Nazev
jednotky jednotky
mez kluzu materialu pfi s mm teoreticka tloustka
Re MPa L Y N
pokojove teploté stény trubky
R. MPa pevn.ost’materlavlu pfi s, mm J’e Ss prld_avky a
pokojové teploté uchylkami
. , s tloustk
f MPa dovolené namahani Sord mm obvjednavana tloustka
stény trubky
modul tahové/tlakové jmenovita tloustka
E MPa . . Sn mm .
pruznosti stény trubky
pfidavek nutny
p bar g vypoctovy tlak tekutiny | Epsion | MM k zaokrouhleni na
vyrabény rozmér
Erolt(;flg( ps;? trllaékr’ng' korozni nebo erozni
: b ’ - Co mm Fidavek tloustk
Pe arg nastane ztrata stability Fs)tnéiavterubtlf ustky
stény potrubi y y
. N , zaporna tolerance
h
mm tloustka stény potrubi Ci mm tloustky stény trubky
pfidavek
technologického
Do, D mm vnéjsi pramér trubky C2 mm zeslabeni tloustky
stény trubky pfi vyrobé
¢i montazi
vzdalenost mezi
Ds mm stfedni prameér trubky S m zkosenimi v ose potrubi
segmentového ohybu
3 prifezovy modul potrubi stfedni polomér trubky
Z mm r m ,
pro ohyb segmentového ohybu
polovi¢ni uhel mezi
z - soucinitel pevnosti svaru | © Uhl.stuperi | zkosenimi
segmentoveho ohybu
X . souginitel tlaku tvarovky | R m radius segmentoveho
ohybu
, eus . , mezni Stihlost stény
v (ny) - Stihlost stény potrubi Vimez -

potrubi

tab. 1.1 Jednotky této kapitoly




2. Co umozinuje tvorbu potrubni tridy?

Pozadavek, aby byl nejprve dan dohromady soupis dil, ze kterych se bude potrubi
sestavovat, je hlavni moment, pro snahy o tvorbu potrubnich tfid. Jejich tvorbu umoZziuje
definovani tenkosténné trubky, membranového stavu rovinné napjatosti a hlavné existence
dvou hlavnich napéti a to v obvodovém anebo axialnim sméru. Mizeme tedy vypocitat dily
pro potrubni tfidu, pouzitim vztah( pro obvodové napéti. Osové napéti se zkontroluje az po
sestaveni trasy potrubi, tim jsou tyto dva vypocty oddéleny.

Z predchoziho vyplyva, Ze jiz do potrubni tfidy se musi zapracovat jakykoli
pozadavek ze zatizeni potrubi, ktery ma vliv na obvodové napéti. NejCastéji to byva zatizeni
podtlakem, kdy je nutno navic kontrolovat stabilitu skofepiny a zatizeni zeminou umisténou

v nadlozi potrubi.



3. Systémy znaceni potrubni tridy

Je spousta systému, jak znacit potrubni tfidy. Oznaceni potrubnich tfid mivaji v sobé
ulozena napfiklad tyto informace:
- Jmenovity tlak (PN) je oznaceni velikostni fady jednotlivych tlakovych prvkd, nema nic
spole€¢ného s maximalnim dovolenym tlakem, konstrukénim tlakem nebo provoznim tlakem
definovanym v PED. Rozsah pouziti tlaku a teplot je uréen az pfi definovani kazdé potrubni
tridy.
- Material anebo Materialovou skupinu (tj. je druh materiald, ktery je pouzit na potrubi v ramci
potrubni tfidy.
- Druh tekutiny anebo skupinu tekutin, pro které je potrubni tfida uréena.
- Korozni anebo erozni pridavek.
- Druh spojovani potrubnich dilt anebo typ priruby.

V systému znaceni potrubnich tfid je mozno zabudovat i jiné informace. Jako pfiklad

muzZeme uvést znaceni v jiz neplatné ON 130137 "Potrubi-projektovani. Potrubni tfidy".



4. Konstrukce potrubni tfidy

4.1. Zakladni udaje a sloZzeni potrubni tridy

Potrubni tfida je stavebnice vSech prvku, které svymi vlastnostmi odpovidaji teplotam
a tlakiim podle tlakoteplotni tabulky. Mezi zakladni udaje potrubni tfidy pocitame:
- pouziti potrubni tfidy obsahujici tlakoteplotni tabulku, ktera vyjadfuje velikost nejvyssi
pouzitelné hodnoty Maximalniho dovoleného tlaku PS v zavislosti na nejvyS8Si pouzitelné
hodnoté Maximalni dovolené teploty TS. Viz nasledujici kapitola.
- zakladni specifikace medii pouzitelnych v potrubni tfidé
- maximalni korozni nebo erozni pfidavek. Je v zavislosti na korozni agresivité tekutiny a
zivotnosti potrubi
- pouzity material obsahuje minimalné Cislo materialu a skupinu materialu podle CR ISO
15608. Dale mize obsahovat oznaceni podle jinych norem.
- typ té€snici plochy pfiruby
- tabulku tlousték stén potrubi udavajici DN, VnéjSi primér a tloustku stény pro rGzné
hodnoty DN. Vybér tloustky stény byl proveden z fady dle CSN (viz kapitola seznam norem)
tak, aby zarover vyhovoval vypoétu, ktery byl proveden dle CSN EN 13480-3.

... | Tloustka | Tloustka
Vnéjsi Y "

DN pramer stény stény

trubky | tvarovek
(15) 21,3
(20) 26,9
25 33,7
(32) 42,4
40 48,3
50 60,3
(65) 76,1
80 88,9
100 114,3
(125) 139,7
150 168,3
200 219,1
250 273
300 323,9
(350) 355,6
400 406,4

tab. 4.1 Tabulka tlousték stén (budou vypInény na zakladé vypoctu)




- Seznam prvkd potrubni tfidy. Je vyjmenovani potrubnich dilct, patficich do uvedené
potrubni tfFidy majici formu tabulky. Uprava koncd jednotlivych dilt potrubni tfidy na sebe
musi navazovat. Dale obsahuje tabulku redukci a tabulku odbocek.

- typ ochrany proti vnéjsi korozi, jestlize je potrubi umisténo pod zem.

4.2. Tlakoteplotni tabulka

Tlakoteplotni tabulka vyjadfuje velikost nejvy$3i pouzitelné hodnoty Maximainiho
dovoleného tlaku PS v zavislosti na nejvyssi pouzitelné hodnoté Maximalni dovolené teploty
TS.

Tlakoteplotni tabulka reflektuje:
a) Minimalni teplotu tekutiny potrubni tfidy, ktera je dana dosazZitelnosti pfedepsané vrubové
houzevnatosti u zapornych teplot kovovych materiald anebo minimalni teplotou pouzitelnosti
plastovych materiald a materialt tésnéni.
b) Maximalni teplotu tekutiny potrubni tfidy, ktera je dana maximalni teplotou
pouzitelnosti potrubniho materialu a materialu t&€snéni.
c) Zavislosti velikosti nejvy8Si pouZiteiné hodnoty Maximalniho dovoleného tlaku PS
v zavislosti na nejvyssi pouzitelné hodnoté Maximalni dovolené teploty TS, ktera je dana
zavislosti pouzitého materialu potrubi na poklesu pevnosti s teplotou a u teplot nad cca
400°C na creepu.

Konkrétni potrubni vétev ma své parametry (PS a TS) vzdy mensi nez udaje dané
tlakoteplotni tabulkou. Tlak v tlakoteplotni tabulce klesa s teplotou umérné tak, jak klesa s

teplotou dovolené namahani pouzitého materialu.

Tlak barg

204

104 Piiklady potrubnich tiid \

700

t t + ' + ; +
100 200 300 400 500 800 Teplota °C

obr. 4.1 Pfiklady zavislosti tlaku u potrubnich tfid na teploté

Teplota ( °C) -20 -10 120 200 350
Tlak (bar g)

Podtlak (bar g)
tab. 4.2 Realizace tlakoteplotni tabulky v potrubni tfidé (konkrétni idaje budou vypIinény na
zakladé vypoctu)
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4.3. Vypocet teoretickeé tloustky stény s

4.3.1. Vypocet tloust’ky stény trubky

Vypodet dovoleného napéti materialu potrubi f viz pfedchozi dil &.1 anebo CSN EN
13480-3. Dovolené napéti je zavislé na teploté potrubi.

Pro vypocet tloustky stény pouzZivame takovyto postup popsany dale, jde o navrh
DBF (Design by formulae) — navrh podle vzorce:
Pro vypocet tloustky stény h pro trubku s membranovym stavem napjatosti, ktery velmi dobfe
zname z norem (tj. Lamého vzorec), a ktery byl odvozen v 1. dile tj.
p-D,

h=—"—
2.fz+p

4.3.2. Vypocet tloust’ky stény tvarovek

Soucinitel tlaku pro tvarovky je koeficient v procentové formé&, které udava, kolik
procent zatizeni tlakem unese tvarovka se stejnou jmenovitou tloustkou stény jako trubka
pfima, jestlize 100% je trubka pfima. Tento faktor je udavan v normach pro tvarovky. Jako
Soucinitel tlaku tvarovky (Pressure factor) X.

X = (tlakovéa odolnost tvarovky/tlakova odolnost trubky)x100%

Tento soucinitel je udavan v normach definujicich tvarovky a byva tabulkové
usporadan v souvislosti s kazdou definovanou tvarovkou.
Takto se ziska vnitfni tlak, ktery unese tvarovka o stejné tloustce stény jako jsme vypocitali
pro rovnou trubku. Jde o tvarovku typu A.

Tvarovka typu B. Ma stejnou unosnost od vnitfniho tlaku jako rovna trubka. Ma tedy

vySSi tloustku stény nez rovna trubka.

4.3.3. Vypocet v pripadé zatizeni podtlakem

Jak jiz bylo vysvétleno, napjatost ve sténé potrubi a uspofadani hlavnich
membranovych napéti, umoznuje provadét zvlast vypocCet obvodovych napéti a zvilast
vypocet osovych napéti. VypocCet obvodovych napéti se vyuziva pfi vypoctu jednotlivych
polozek potrubni tfidy. V pfipadé zatizenim podtlakem je nutno navic kromé pevnosti
kontrolovat stabilitu skofepiny pfi podtlaku. Je pocitan kriticky podtlak, tj. podtlak, kdy
nastane poruseni stability, a je porovnan s pod tlakem zadanym.

Z porubnich dilG je proti vnéjSimu tlaku nejméné odolné pravé rovné valcové potrubi,
ostatni komponenty pfedstavuji viceméné razny typ vyztuze zabranujici deformaci. Budeme
se proto v nasledujicim zabyvat pro potrubi nejhorsi variantou, tj. rovnym valcovym potrubim.
V pfipadé zatiZzeni podtlakem se tedy pfi kontrole stability zapracovava pfedpoklad, Ze se
jedna o nekonecné dlouhou (tj. delSi nez 10D) tenkosténnou trubku, ktera se zdeformuje na

dvé viny, tedy podle obrazku dole. Vyuzijeme proto jiz uvedeny von Miseslv vzorec — viz
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kapitola o stabilitt potrubi v pfedchozim dile — zavedeme uvedené zjednoduSujici

3

h

= 2E| —
Per (DSJ

V pfipadé ztraty stability trubky pfi vnéj§im tlaku, tj. Unosnosti skofepiny, dosahne

pfedpoklady a dostaneme vzorec:

trubka plastické oblasti, potom odolnost je dana pouze plastickou unosnosti, kdy se trubka
zacne ,smackavat” a vytvafi se plastické klouby. V takovémto pfipadé vyjde:

h=D |-
2R,

V pfipadé, Ze je pocitame s porusenim stability potrubi, je nutno provést kontrolu pfes

plastickou unosnost.

4.3.4. Vypocet v pripadé podzemniho potrubi
V pfipadg, Ze je v zadani potrubni tfidy uvedeno, Ze je ur€ena pod zem, zapojuje se
do vypoctu téz zatizeni zasypem zeminy a kontrola inosnosti trubky pfi tomto zatizeni. Bliz§i

informace v dilu o potrubi pod zemi.
4.4. Pridavky tloustky stény trubky

4.4.1. Znazornéni a oznaceni pridavkl

K teoretické tloustce stény jsou pfipoc€itany pfidavky:

- je pfipoc¢itan korozni pfidavek — blize viz dale

- je pfipoCitana zaporna vyrobni tolerance tloustky stény trubky — blize viz dale

- je pfipocitano mozné zeslabeni potrubi vyrobni nebo montazni technologii

tloustky stény potrubi se vybere z katalogu vyrobce trubek a tvarovek. Tloustky stén
odpovidaji fadé normalizovanych tlousték. Vybirame tloustku nejblizsi vyssi.

- opétovna kontrola zaporné vyrobni tolerance podle skute¢né tloustky trubky

Pridavky tloustky stény trubky znazorfuje nasledujici obrazek:
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€2

C1

Co

ord Sp

epu'fon
A

obr. 4.2 Zobrazeni pfidavku tloustky stény trubky

- Korozni/ Erozni pfidavek co,
- Zaporna tolerance tloustky stény c; .
- Pfidavek technologického zeslabeni pfi vyrobé ¢i montazi c, Znamena zeslabeni néjakou

technologickou operaci napf. fezani zavitl, brouseni apod. pfidavek se uréuje jednotlivé.

4.4.2. Korozné-erozni pridavek

Korozi se rozumi samovolné vzajemné plsobeni mezi prostfedim a materialem, které
ma za nasledek znehodnocovani materialu. Koroze je samovolné, postupné rozruseni kov(
vlivem chemické nebo elektrochemické reakce s okolnim prostfedim. Toto rozruSovani se
muze projevovat rozdilné; od zmeény vzhledu az po Uplny rozpad celistvosti. Hlavnim
Cinitelem koroze je kyslik, resp. hydroxydova skupina (OH), dale anionty vzniklé z kyselin

(COs, Cl, NO,, SO4 apod.) Vodikové ionty kyselin se nahrazuji ionty kovu, ¢imz vznikaji soli.

Korozni pfidavek pro
Cislo Korozni Obvykla uhlikaté oceli v mm
skupin agresivita Zivotnost L Tézka
piny g Mirna rada Y
fada
1 Bez korozni 20 let 0 0
agresivity
2 Mirna korozni 20 let 1 15
agresivita
3 Stredni Ifo.roznl 20 let 5 3
agresivita
4 Vysoka lFO.rOZI‘]I 20 let 4 6
agresivita

tab. 4.3 Korozni pfidavek pro uhlikaté oceli

Erozni opotfebeni je ztrata materialu z didvodu mechanické interakce s dalSimi
drobnymi pevnymi objekty, které byvaji unaseny kapalinou nebo plynem. Méni se tak

rozméry a i funkénost vyrobku. Typickym pfikladem je opotfebeni potrubi vzduchotechniky,
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kdy vzduch dopravuje né&jaky sypky material. DalSim pfikladem je parovod, ktery byva

opotifebovan spoustou drobnych kapi¢ek vody.

4.4.3. Zaporna vyrobni tolerance tloustky stény trubky

Bezesvé ocelové trubky

CSN EN 10215-1 Beze$vé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 1: Trubky z nelegovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi okolni teploté
CSN EN 10215-2 Beze$vé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 2: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zarué¢enymi vlastnostmi pfi
zvySenych teplotach

CSN EN 10215-3 Beze$vé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 3: Trubky z legovanych jemnozrnnych oceli

CSN EN 10215-4 Beze$vé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 4: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zarué¢enymi vlastnostmi pfi
nizkych teplotach

Bezesvé ocelové trubky korozivzdorné

CSN EN 10215-5: Beze$vé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 5: Trubky z korozuvzdornych oceli

Svarované ocelové trubky

CSN EN 10217-1 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 1: Trubky z nelegovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi okolni teploté
CSN EN 10217-3 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 3: Trubky z legovanych jemnozrnnych oceli

Elektricky svarované ocelové trubky

CSN EN 10217-2 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 2: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi
zvySenych teplotach svarované elektricky

CSN EN 10217-4 Svarované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 4: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi
nizkych teplotach svarfované elektricky.

Pod tavidlem svarfované ocelové trubky

CSN EN 10217-5 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 5: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi
zvySenych teplotach svafované pod tavidlem

CSN EN 10217-6 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cést 6: Pod tavidlem ohybové svafované trubky z nelegovanych oceli se

zaru€enymi vlastnostmi pfi nizkych teplotach
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CSN EN 10217-7 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické

dodaci podminky. Cast 7: Trubky z korozivzdornych oceli

Mezni uchylky tloustky stény trubky: +10% nebo £0,2mm plati vétSi hodnota

Trubky pro naftovody a plynovody

CSN EN ISO 3183 (421807) Naftovy a plynarensky primysl. Ocelové potrubi pro potrubni

pfepravni systémy

zvysenou teplotu
Svarované pod tavidlem pro
nizké teploty

CSN EN 10217-6

mm

NOE Ty Dry L ErubkyNneJS| Tolerance 1| Tolerance 2 | Tolerance 3| Tolerance 4
DN prumér D
3 Bezesvé pro okolni teplotu
CSN EN 10216-1 | Beze$vé pro zvySenou
CSN EN 10216-2 |teplotu T/D je do T/D je do T/Die do 0.1 T/D je nad
CSN EN 10216-3 | Beze$vé z jemnozrnnych 0,025 0,050 J 10,1
CSN EN 10216-4 |oceli
Bezes$vé pro nizké teploty
do DN 200 do 219,1 mm +-12,5% nebo +-0,4mm
do DN 350 do 355,6 mm +-20% | +-15% [+-125%  [+-10%
nad DN 350 nad 355,6 mm mistné je dovoleno prekrocit o dalSich 5% tloustky stény
p Bezesvé z korozivzdornych . |Toleranéni |Toleranéni |Toleranéni
CSN EN 10216-5 oceli Bez toler. tf. tfida T1 tida T2 tida T3
do DN 200 do 219,1 mm neexistuji | +-15% nebo +12,5% nebo | +-10% nebo
+22,5% az - +-0,6mm -plati [ +-0,4mm -plati | +-0,2mm -plati
nad DN 200 nad 219,1 mm 15% . vétsi hodnota | v&tsi hodnota | vétsi hodnota
Svarované pro okolni teplotu
C:SN EN 10217-1 cS)(\:/gvlqovan(-) Z jemnozrnnych SR
CSNEN10217-3 | o\ 2 rované pod tavidlem pro | nebo rovno 5 V381230 A0
CSN EN 10217-5 P P mm

pro v8echny DN |pro vSechny priiméry

+-10% nebo +-
0,3 mm - plati
vétsi hodnota

+-8% nebo +-4
mm - plati
mensi hodnota

Elektricky svarované pro

Cal Y o2 E‘I/ylfte‘n?(u teplgtu ) -r:erkr)lgr:(sji/no T od5do 16
X eKIrCKy Svarovane pro mm
CSN EN 10217-4 | o o g 5 mm
+-10% nebo+-
pro vSechny DN |pro vSechny priméry 0,3mm-plati |+-8%
vétsi hodnota
5 Naftovy a plynarensky T do 4mm T od 4mm
CSN EN ISO 3183 | primysl. Ocelové potrubipro | . . do 25mm T od 25mm:
potrubni prepravni systémy veetne véetné:
od +10% nebo +3,7mm
Bezedva trubka od +0,6 do |[od +15% do |plati vétSi hodnota
-0,5mm -12,5% do -10% nebo -3,0mm
plati vétsi abs. hodnota
T do 5mm T od Smm
pro vSechny DN |pro vSechny priméry vietnd do 15mm T od 15mm:
vCetné
S‘Jgga”a +0,5mm +10% +1,5mm

Tabulka 1 Tolerance tloustky stény ocelovych trubek
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4.5. Potrubni tridy pro specialni tekutiny a ze specialnich materialt

4.5.1. Potrubni tfidy pro kryogenni kapaliny a chladiva

Pro uvedené kapaliny je nutné, aby potrubi, ve kterych proudi, bylo odolné proti
kifehkému lomu.

Hlavni eliminace kiehkého lomu spociva ve vybéru materialu. Musi byt pouZity
material, ktery je vsouladu s CSN EN 13 480-2 Kovova primyslova potrubi, &ast 2.
sestavach. Dale musi byt dodrZzeny minimalni pozadavky na narazovou praci (v J) anebo
vypocitanou vrubovou houZevnatost (v J/cm2), pfi stanovenych teplotach. Blize je uvedeno
v kapitole o kfehkém lomu.

Pro pozadované teploty se pouzivaji zejména oceli jemnozrnné podle CSN EN10216-
3 a CSN EN10217-3, oceli pro nizké teploty podle CSN EN10216-4, CSN EN10217-4 a CSN
EN10217-6, korozivzdorné oceli podle CSN EN10216-5 a CSN EN10217-7 a nakonec mé&d a
jeji slitiny, zejména Cu Fe2P podle CSN EN 12735-1.

4.5.2. Potrubni tridy pro plynny vodik
Vybér materialu. Ma se davat pfednost bezeSvym ocelovym trubkam, a to nerezové,
austenitické, dale z nizkolegované a uhlikové oceli. V nékterych pfipadech Ize ke snizeni
rizika kfehnuti pouzit oceli a slitiny s nizSi pevnosti, které jsou proti vodikovému kifehnuti
odolnégjsi.
Maiji se pouzivat tyto materialy:
1. nizkolegovana uhlikova ocel s nizkou pevnosti
- Tvrdost matefského materialu mensi nez 22HRC
- Ocel musi byt zcela uklidnéna
- Material by mél byt tepelné zpracovan normalizaénim zihanimQa T
- Obsah uhliku musi byt nizSi nez 0,23 % a uhlikovy ekvivalent (CE) menSi nez 0,43.
- Sira a fosfor nizsi nez 0,002 %
2. nerezové, austenitické trubky nejlépe legované niklem ¢i molybdenem
- Tvrdost na matefskych materialech mensi nez 22HRC.
- Tepelné zpracovani zihanim.
3. plastova, laminatova (kompozitovd) i ocelova potrubi s fluoroplastovym linerem, zde
se v8ak musi vnitfni povrch oSetfit proti vzniku statického naboje
Pro vypocet tloustky stény potrubi pro vytvofeni potrubni tfidy je tfeba zapoditat
ztratu taznosti materialu. Proto vyuZijeme korekci Lamého vzorce:
3 p.D,
- 2.fz+p
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Napf. v ASME B31.12 je za redukéni faktor pevnosti svarového spoje z dosazen
faktorem M;, ktery pravé ztratu taznosti fedi. Vypoctena tloustka vodikového potrubi pro
uréitou konstrukéni teplotu a tlak tedy bude vétsi nez poZadavky na procesni potrubi. Ostatni

zakonnitosti a postupy vypoctu jsou stejné.

4.5.3. Potrubni tridy pro potrubi z plastu

4.5.3.1. Vypocet tlousStky stény

VypoCet dovoleného napéti pro plasty vychazi ze srovnavaciho napéti, které je
zavislé téz na teploté a planované zZivotnosti potrubi. Srovnavaci napéti pro ostatni plasty je
uvedeno v normach ze seznamu v kapitole Plastova a laminatova potrubi. PFiklad pro

ziskani srovnavaciho napéti pro PE-100 je uveden v obrazku v dalS$im:

l | 10

Srovnavaci 1
napéti MPa T
30 'H ) I 1 ‘j i
2s |- T I 11
20 |- ” | : ] 1l ot L
10 °C e | 3 l ]
™ 20 °C femaa M1
30°C | I .
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obr. 4.3 Pfiklad grafu srovnavacich napéti pro PE-100

Pro vypocet tloustky stény pouzivame takovyto postup popsany dale, jde o navrh
DBF (Design by formulae) — navrh podle vzorcu:
- vypocet tloustky pro tenkosténny valec jako skofepiny s membranovym stavem
napjatosti. Provede se podle vzorcl z kapitoly pojednavajici o membranové napjatosti pro
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obvodové napéti, ovéreni stability v pfipadé podtlaku a vyjadfeni napéti od zasypu v pfipadé
potrubi ulozeného v zemi:
- je pfipocitana zaporna vyrobni tolerance tloustky stény trubky. viz dalSi
- je pfipocitano mozné zeslabeni potrubi vyrobni nebo montazni technologii
- zaokrouhleni na nejbliz§i vy3Si vyrabénou tloustku trubky anebo tvarovky. Vybér
skute¢né tloustky stény potrubi se vybere z katalogu vyrobce trubek a tvarovek. Tloustky
stén odpovidaji fadé normalizovanych tlousték. Vybirame tloustku nejblizsi vyssi.
- opétovna kontrola zaporné vyrobni tolerance podle skute¢né tloustky trubky

V pfipadé, ze je v zadani pro konstrukci potrubni tfidy zadan podtlak, zapojuje se do
vypoctu téz East nazvana ,kontrola stability pfi podtlaku, kde je vypocitan. Kriticky podtlak, tj.
podtlak, kdy nastane poruseni stability, a je porovnan s absolutni hodnotou max. dovolenym
pod tlakem. Modul pruznosti plastl pouzity ve vypoctu stability stény je téz zavisly na tlaku a

teploté.

4.5.3.2. Pridavky tloustky stény trubky

Pridavky oznadujeme stejné jako u oceli:

- Korozni/ Erozni pfidavek ¢, Tento pfidavek je u vétSiny plastovych potrubi nulovy.

- Zaporna tolerance tloustky stény c; .

- Pfidavek technologického zeslabeni pfi vyrobé & montazi ¢, Znamena zeslabeni néjakou

technologickou operaci napf. fezani zavitl, brouseni apod. pfidavek se uréuje jednotlivé.
Zaporna vyrobni tolerance tloustky stény plastovych trubek je uvedena v normach v

kapitole Plastova a laminatova potrubi.

4.5.3. Potrubni tfidy pro potrubi z laminatu

Tlakoteplotni tabulka vyjadfuje velikost nejvyssi pouzitelné hodnoty Maximalniho
dovoleného tlaku PS v zavislosti na nejvySSi pouzitelné hodnoté Maximalni dovolené teploty
TS.

Tlakoteplotni tabulka reflektuje:

a) Minimalni teplotu tekutiny teplotni tfidy, ktera je dana dosazitelnosti pfedepsané
vrubové houzevnatosti u zapornych teplot kovovych materialll anebo minimalni teplotou
pouzitelnosti plastovych materiall a materiald tésnéni.

b) Maximalni teplotu tekutiny teplotni tfidy, ktera je dana maximalni teplotou
pouzitelnosti potrubniho materialu a materialu tésnéni.

c) Zavislosti velikosti nejvySsi pouzitelné hodnoty Maximalniho dovoleného tlaku PS
v zavislosti na nejvySsi pouzitelné hodnoté Maximalni dovolené teploty TS, ktera je dana
zavislosti pouZitého materidlu potrubi na poklesu pevnosti s teplotou a u teplot nad cca

400°C na creepu.
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Konkrétni potrubni vétev ma své parametry (PS a TS) vzdy mensi nez udaje dané
tlakoteplotni tabulkou. Tlak v tlakoteplotni tabulce klesa s teplotou umérné tak, jak klesa s
teplotou dovolené namahani pouZitého materialu.

Vypocet tloustky stény se pfi sestavovani potrubni tfidy neprovadi, nebot je jiz
proveden vyrobcem potrubnich komponent a je deklarovano pro jaky tlak a za jaké teploty

jsou laminatové potrubni komponenty schopné provozu.
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5. Komponenty potrubni tridy

5.1. Trubky

BezeSvé trubky jsou vyrobeny z kruhového ocelového sochoru (pevny valcovy kus
oceli, ktery je odlit ze surové oceli). Tento sochor se pak zahfiva, natahuje a tlaCi nebo tahne
pres formu. Poté je propichnut stfedem raznici a trnem, coz zvétSuje vnitini primér a snizuje
vnejSi prameér. | kdyz se bezeSvé trubky vyrabéji v rlznych velikostech, se zvySovanim
priiméru trubky se zvysSuji vyrobni naklady.

Svarované trubky se vyrabi za studena tvafenim plochych pasu, plecht nebo desek
do kulatého nebo kruhového tvaru ohybacim strojem. Trubka je potom svafena. Svafované
trubky Ize vyrabét ve velkych velikostech bez omezeni velikosti.

| kdyz vylepSené zplsoby vyroby v posledni dobé dokazou produkovat svafované
trubky srovnatelné s bezeSvymi trubkami, stale jsou bezesvé trubky preferovany ve velkém
poctu pfipadl. AvSak pro velké potrubni aplikace (> 24 palcd NPS) jsou svafované trubky

vétSinou preferovany kvali niz§im nakladim.

Pof.¢. | Druh rozdilu BezeSvé trubky Svarované trubky
1 Vyrobni délka R,elatlv’ne kraF?E délka kvuli Lz’e Yyroblt v dlouhych souvislych
vyrobnim potizim. délkach.
2 Primér Vhodné pro mensi DN Z&dné omezeni DN.
. Méné nachylné ke korozi, Svarované oblasti jsou nachylnéjsi ke
3 Odolnost proti . C o . N . <
. znamena vice odolné vici koroznim utokdm, coz znamena mensi
korozi . . )
korozi. odolnost proti korozi.
4 Kvalita povrchu Drsn;v/ kV’u|I’ procesu HIadk)'/ v’ysoce k)/a!ltn.| povrch Ye
vytlaGovani srovnani s bezeSvymi trubkami.
5 NDT BezeS\’/e’t_rubky_nevyzadUJ ! Pfed pouzitim musi byt svar testovan.
testovani integrity svaru.
6 . Vhodny pro vysoké teploty | Bézné se pouziva pro méné korozivni
Aplikace L Y , . Y
a korozivni prostredi a nizkotlaké prostredi.
7 - . U vétSich DN mozno U vétSich DN neni mozné vyrobit tenci
Tloustka stény : o ax .
vyrobit tenci sténu sténu
8 Vnitfni kontrola e Pfed vyrobou Ize vnitfni povrch
Kontrola neni mozna
povrchu zkontrolovat

tab. 5.1 Rozdily mezi bezeSvymi a svafovanymi trubkami

V pfipadé pouziti svafovanych trubek (tj. trubek se Svem) ovliviiuje svar mechanické
vlastnosti materialu, z ¢ehoz vyplyva:
- omezené pouziti v pfipadé nebezpeli vzniku kfizového svaru (tj. Sev na trubce

s obvodovym svarem pfi svafovani dvou trubek se 8vy), tj. zvy8ené nebezpeli pfi pouZiti
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plynného média (i napf. pary) pfi vysokém tlaku. Na riziko vzniku kfizového svaru nutno
upozornit montazni firmu.
- ovlivnény kov podléha jinak korozi (vyrobce trubky vSak mlze dat zaruku korozivnich
vlastnosti takovéhoto potrubi)
- ovlivnény kov maze mit jiny modul pruznosti a pevnost (vyrobce trubky vSak mize dat
zaruku minimalnich vlastnosti takovéhoto potrubi)
- v ovlivnéném kovu zUstavaji zbytkova napéti (je mozno tato napéti snizit tepelnou Upravou
svaru u vyrobce nebo tlakovou a lIépe napétovou zkouskou, ktera mize byt i po montazi)

ve svaru nebo v ovlivnéném kovu mize byt vada rdzného druhu (je mozno vylougit aplikaci
NDT u vyrobce trubky), tj. je nutné pouziti pfislusného koeficientu pfi vypoctu tloustky
stény trubky pfi tvorbé potrubni tfidy velikost koeficientl viz dale.
PFi pouZiti svafovanych trubek (ij. trubek se Svem) hrozi nebezpeci vzniku kfizového svaru
se svarem obvodovym. Toho je nutné se vyvarovat vhodnym postupem svafovani a
naslednou kontrolou anebo v pfipadé velkych rizik - pouzitim bezeSvych trubek.

Za provedeni zkousek vtomto pfipadé odpovida vyrobce trubek, ktery zatfiduje
trubky podle uvedeného soucinitele hodnoty spoje. U svarovych spoju trubek nesmi
soucinitel hodnoty spoje w piekrodit nasledujici hodnoty:

- usvara trubek podrobenych destruktivnim a nedestruktivnim zkouskam, které
potvrzuji, Ze cela skupina svart nevykazuje zadné vyznamné vady: 1,00

- u svaru trubek podrobovanych namatkovym nedestruktivnim zkouskam: 0,85,

- u svaru trubek, které nejsou podrobovany nedestruktivnim zkouSkam jinym nez
vizualni kontrole: 0,7.

U svafované trubky se Sroubovym spojem se soucinitel hodnoty spoje miize korigovat
koeficientem y, kterym se vydéli. Koeficient w je zavisly na uhlu sklonu, ktery svira svar

s povrchovou pfimkou.

5.2. Tvarovky

5.2.1. Tvarovky v§eobecné

Kované tvarovky (téz ohybané hladké nezahybové ohyby)
Tvarovka typu A. Ma stejnou tloustku stény jako rovna trubka. Soucinitel tlaku (Pressure
factor) tvarovky udava kolik procent unosnosti ma tvarovka oproti Unosnosti rovné trubky se
stejnou tloustkou stény trubky. Soucinitel tlaku byva udan v normach tvarovek.
Tvarovka typu B. Ma stejnou unosnost od vnitiniho tlaku jako rovna trubka. Ma tedy vysSi
tloustku stény nez rovna trubka.

Svafované tvarovky. Svafované tvarovky se skladaji ze svafovanych T.kusl

(zesilenych i nezesilenych) a segmentovych ohybu.
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5.2.2. Hladké ohyby - pouziti
Pouziti radiust v pfipadé hladkych ohybu
Typ 3D (D zde neznamena primér potrubi, je to jen znacka) znamena fyzickou velikost
ohybu cca 1,5D (D=primér potrubi),
Typ 5D (D zde neznamena primér potrubi, je to jen znacka) znamena fyzickou velikost

ohybu cca 2,5D (D=primér potrubi) atd.

CSN EN DIN 2605, Skuteéna velikost
10253.1 partl (D je vnejsi E)rumer
potrubi)
typ 2D typ 2 R~1D
typ 3D typ 3 R~1,5D
typ 5D typ 5 R~2,5D
typ 10 R~5D
typ 19 R~10D

tab. 5.2 Porovnani ohybu

Pouziti radiusl pro parovod. Jedna se o spravnou inzZenyrskou praxi.neni to
podlozeno normou ani technickych predpisem.

a) Predpis ohybUl podle tlaku pary:

Nizkotlaka para (do 4 bar g) typ 2D
Stfedotlaka para ( 4 bar g az 30 bar g) typ 3D
Vysokotlaka para (nad 30 bar g) typ 5D
b) Predpis ohybl podle rychlosti pary:
<19 m/s typ 2D
19 az 40 m/s typ 3D
40 az 80 m/s typ 5D

5.2.3. Segmentové ohyby
Poruseni membranového stavu napjatosti se déje poruSenim geometrickych
parametri skofepiny, tj. poloméry kfivosti a polohy stfedl kfivosti se méni nahle.
Segmentovy ohyb se pouziva tam, kde je prostorové omezeni pro pouziti
velkych pramérech a menSich tlacich. Nepocita se mezi tvarovky. Segmentové ohyby se
vyrabéji z trubek na zakladé pozadavku.
- Uzavfeny segmentovy ohyb je nakreslen na obrazku. Segmentovy ohyb je uzavfeny,
jestlize plati:

S<r(l+7g®)
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obr. 5.1 Uzavieny segmentovy ohyb

Radius segmentového ohybu se vypogita takto:

R=05Scot®

- Otevieny segmentovy ohyb je na dalSim obrazku. Segmentovy ohyb je otevieny, jestlize
plati:

S 2 r(l+1g®)

|
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obr. 5.2 Otevieny segmentovy ohyb

5.3. Priruby

Déleni podle vyuziti plasticity ve vypoctu:
a) s vyuzitim plasticity je dimenzovani dle CSN EN 1591, CSN 69 0010, pfip. DIN 2505 z
elastoplastického stavu — (zahmuto téz v CSN EN 13445); mezni moment je dan souétem
plastického momentu v krku (plasticky kloub) a plastického momentu v listu
b) elasticky vypocet je dimenzovani dle ASME jako staticky neuréita konstrukce
(komplikovany vypoctovy postup, feSeni pomoci grafl) — elasticky model vypoctu.

Déleni podle zapojeni jednotlivych €asti pfiruby do vypoctu:
a) Integralni metoda. Je brana v uvahu podpora plasté a napéti v plasti jsou pocitana, dale
bere v uvahu list pfiruby a kuzelovy krk (kterym muze byt i svar)
b Volna metoda. Je pfedpokladano, Ze pfiruba neni podepfena plastém a napéti v plasti jsou
zanedbana. Nesmi byt pouZita pro toc€ivé pfiruby.

c) Metoda tocivych pfirub. Tato metoda se pouziva pouze pro nasuvné a tocivé priruby



Déleni vypoctu silového plsobeni pfFiruby:

a) Pfiruby jsou v hlavnim silovém poli

b) Pfirubovy spoj je ve vedlejSim silovém poli

Déleni pfiruby podle typu tésnici plochy

a) Tésnici lista.hruba anebo jemna

b) Pero/Drazka

c) Nakruzek/Vykruzek

d) Rovna plocha

5.4. Spojovaci material

Srouby, svorniky a matice. Oznageni $roub(i a matic:

Nové oznaceni Sroubl se sklada ze dvou &islic

ve tvaru X.Y

Cislice | Vyznam

Oznaduje setinu minimalni pevnosti v tahu

X

vyjadienou v MPa

Znamenda pomér meze kluzu k pevnosti
Y v tahu vynasobeny deseti a zaokrouhleny

na celé Gislo

tab. 5.3 Vysvétleni systému nového oznacovani Sroubt
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Material Sroubl T¥ida pevnosti dle CSN EN ISO 898.1
Nové znaceni 36 |46 48 | 5.6 58 | 6.6 | 6.8 | 6.9 |88 109 | 129
Staré znaceni 3D | 4D 4S | 5D 55 | 6D |6S | 6K |8G 10K | 12K
Jmenovita pevnost 800(do15)
300 | 400 | 400 | 500 500 | 600 | 600 | 600 1040 | 1219
v tahu MPa 830(0d15)
Mez kluzu dolni
640(do15)
anebo smluvni 0,2% | 180 | 240 319 | 300 | 400 | 380 | 480 | 540 900 1080
] 680(0d15)
v Mpa pri 19°C
Dtto pfi 100°C 210 250 590 875 1019
Dtto pfi 190°C 180 210 540 790 | 925
Dtto pfi 250°C 170 180 510 745 875
Dtto pfi 300°C 140 150 480 705 825
Min. pracovni teplota | -19 °C
Max. pracovni
300 °C

teplota

tab. 5.4 Oceli pro Srouby pfirubového spoje a jejich charakteristiky

Doporuceni pro volbu Sroubt nebo svorniki:




24

a) Volit spojovaci komponenty s dostateCnou mezi kluzu, aby bylo zajisténo, Ze jejich
zatizeni bude leZet v pruzné oblasti
b) Volit spojovaci komponenty se stejnym modulem pruznosti
) Zajistit, aby Srouby nekorodovaly
d) Pro dodrzeni vySe uvedenych udaju pro zatizeni se doporuCuje nepouzivat spojovaci
komponenty (Srouby a matice) opakované, ale pouzit vzdy nové spojovaci komponenty
e) Jako voditko pro specifikaci maximalniho zatizeni materiald spojovacich prvka vzit
v Uvahu reference vyrobce
f) Napéti ve Sroubech (pro nasledné stlaceni tésnéni) se docili utazenim matic. Zavit hraje
dalezitou roli pfi vytvoreni predpéti ve spoiji.
g) Aby nedoslo k poruSeni zavitd, je nutno volit matice tak, aby se dodrzela urcita smykové
pevnost; ta zavisi na: velikosti spojovaciho prvku, délce zabéru zavitu, pevnosti materialu,
Z néhoz jsou vyrobeny Srouby a matice
h) Pfi vysokém povrchovém zatizeni ve spoji zavitd dochazi k ¢aste€nému nebo Uplnému
studenému svareni stykovych ploch (zadfeni). Vznika pfi takovém pfiblizeni povrchu, ze
vzniknou molekularni vazby mezi stykajicimi se ¢astmi, tj. mezi Sroubem a matici.
i) PFiCiny spocivaji ve vysokém povrchovém zatizeni, nedostateCném mazani a Spatném
stavu zavitQl. To se zhorSuje pfi vy$Sich provoznich teplotach nebo pfi korozi.
j) Vybér materialt Sroubl se provadi podle pfedepsanych norem

Pokyny pro zabranéni ,zadfeni*:
a) volit pfednostné hrubsi zavity
b) volit spravné mazivo
c) volit materialy Sroubl a matic, které jsou v kombinaci odoInéj$i vuci ,zadfeni", viz normy.

Podlozky. Jsou doporuceny ploché podlozky, nebot umoznuiji:
a) vyrazné omezit tfeni mezi matici a ostatnimi soucastmi; utahovani se stava tim
rovhomérnéjsi a Iépe reprodukovatelné, pficemz soucCasné je zapotfebi mensi utahovaci
moment
b) redukuji se unavové problémy materialu diky rovhomérnéjSimu rozdéleni zatizeni, které
vyvolaji spojovaci komponenty ve spoji
c) prispivaji k rovnomérnému rozlozeni sil ve Sroubech, ¢imz se zvysi ucinnost utésnéni
d) umoznuji preklenout ryhy a pfili§ velké diry v pfirubé a tim usnadni montaz Spatné
pfiléhavych ¢asti
e) zamezuji poSkozeni sty¢nych ploch (matice-pfiruba)
f) snizuji usazeni stynych &asti a tim snizuji relaxaci po dotazeni

g) doporucuje se pouzivat vzdy podlozky
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5.5. Tésnéni

Tésnéni je stlacitelny materidl nebo kombinace materiall, které jsou umistény mezi
dvéma pfirubami nebo jinymi &astmi potrubi, které zamezuji unik tekutiny z potrubi a
v pfipadé podtlaku i okolni atmosféry do potrubi. Material t€snéni musi byt vybran takovy,
aby byl schopny pfilnuti k protilehlym povrchiim, odolny proti chemickému plsobeni tekutiny
a schopny odolavat plsobeni teploty a tlaku.

Tésnéni musi pfekonat nedokonalosti pfiruby, a to makro i mikro nedokonalosti.
Makronedokonalosti jsou: nerovnobé&znost pfirub, zkrouceni pfiruby. Mikronedokonalosti jsou
mensi Skrabance na pfirubé.

Vybér tésnéni je zaloZeny na téchto vlastnostech:

- Teplota tekutiny

- Tlak tekutiny

- Chemicka agresivita tekutiny

- Mechanické vlastnosti

- Nedokonalost pfiruby

Tésnéni mohou byt rozdélena do tfi kategorii: mékka t&€snéni, polokovova a celokovova.

Mékka tésnéni
Mékka ofiznuta tésnéni by méla vzdy mit minimalni tloustku v souladu se stavem pfirub a
byt chemicky odolna médiu. Tabulové mékké materialy jsou pouzité v nizkych a stfednich
tlacich tekutiny. Tato té&snéni nejsou vhodna pro naroéné aplikace. Dfive se pouzivalo
stladené vlakno azbestd, jsou to tésnéni typu ,IT“. S objevem karcinogennosti tohoto viakna
se zacinaji vyrabét tésnéni bezazbestova. Je tézké nahradit tato t&ésnéni v pIné Sifi, proto se
objevila spousta té€snéni azbest nahrazujici, avSak vzdy pro Uzkou aplikaci. Mékké ofiznuté
archy té&snéni jsou typicky pouzivané v Class 150 nebo Class 300 pfirubach (tj do PN15);
néktery z kovem vyztuzenych produktli mohou také uzivany ve vysSich tfidach.

Druhy: Bezazbestové vlaknové tésnéni, PTFE, vyztuzeny PTFE, grafit,

Hiebenova tésnéni jsou pouzivana pro vysokotlaké a tepelné namahané spoje. Jsou
tvofena kovovym jadrem s hiebenovym profilem pokrytym z obou stran mékkou tésnici
vrstvou. Jadro je nejCastéji vyrobeno vyrobeno z uslechtilych oceli, napf. slitin niklu. Pevné
jadro je schopné prenést znacné tésnici tlaky, o vyrovnani nerovnosti se stara tésnici vrstva.
Ta je vétSinou vyrobena z expandovaného grafitu, PTFE ¢&i pryskyfic. Volbou materialu
tésnici vrstvy Ize ovlivhovat tésnici vlastnosti.

Spiralné vinuta tésnéni (druh polokovového tésnéni) jsou vyrobena z profilovaného
ocelového pasku a plniva (grafit, keramika, PTFE). Kov poskytuje silu a pruznosti t&snéni a
nekovova vyplfi komponenty poskytuje tésnici efekt. Tato tésnéni se hodi pro nizké a vysoké
tlaky a teplotni aplikace. K disposici je Siroky vybér materiala.

Druhy: Spiralové vinuta tésnéni, plocha tésnéni vyztuzena kovem.
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Tésnéni s vinitym krouzkem (téz druh polokovového tésnéni) vykazuji dobré tésnici
vlastnosti diky vysokému stykovému tlaku i pfi mensim utahovacim momentu Sroubu. Kvdli
styku kov na kov vyZaduji tato t&€snéni vysokou jakost povrchu a rovinnost pfirub.

Celokovova tésnéni
Tato tésnéni mohou byt vytvoreny v rliznorodosti tvar( a velikosti. Doporucuje se pro pouziti
ve vysokém tlaku a teploté.

Tésnostné-pevnostni vypoclet pfirubového spoje
Aby pfirubovy spoj vyhovoval jako té&snostné - pevnostni, musi splfiovat tyto pozadavky:

1. Musi byt pouzito t&€snéni s certifikatem, mélo by byt vytypovano spole¢né s firmou, ktera
tésnéni doda anebo alespori touto firmou odsouhlaseno

2. Vypodet musi byt zpracovan podle CSN EN 1591-1. Princip vypo&tu je popsan v dile L.
této knihy

3. Spoj musi byt proveden pro$kolenymi pracovniky. Skoleni provadi odborna firma.

5.6. Kompenzatory
Druhy kompenzator(:
a) Ocelové, vinovcové,
b) Pryzové a plastové, vinovcové
c) Textilni

Druhy vinovcovych kompenzatorl. Rozeznavame tyto druhy kompenzator(:
a) axialni - umoznuje stlaCeni/roztazeni v ose potrubi
b) lateralni - umozriuje pohyb do boku (bez natoceni)
¢) angularni - umozriuje natoCeni o néjaky uhel
d) univerzalni — spojuje v sob& minimalné dva pfedeslé

VInovce se vyrabéji ve velké vétSiné pouze z nerezavéjicich oceli. V souCasné dobé
jsou k dispozici specialni programy pro vypocet kompenzator(, které pouzivaji vyrobci
kompenzator(.
UrCeni kompenzatoru do potrubni vétve. Postup uréeni kompenzatoru do potrubni vétve se
vypoditava postupnym pfiblizovanim tj. aproximaci:
1. Nejdfive je tfeba provést pfiblizny vypocCet, pfi kterém jsou odhadnuty tuhosti
kompenzatoru a zastavbovy rozmér a s nimi je proveden vypocet.
3. Dale se vypocitaji pohyby obou koncl kompenzatorl. Jde o axialni, lateralni a angularni
posun. Tyto posuny se zadaji spole¢né s tlakem, teplotou, DN a druhem tekutiny vyrobcovi
kompenzatoru.
4. Vyrobce kompenzatoru provede navrh kompenzatoru a sdéli definitivni zastavbovou
délku a tuhosti (axialni, lateralni, angulamnt).

5. Zastavbovy rozmér se zapracuje do projektu a do definitivniho vypoctu.
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PryZzové a plastové kompenzatory. Z hlediska zplsobu kompenzace a funkce se
mohou rozdélovat stejné jako v pfedchozi kapitole, avSak vyrabi se pouze v provedeni
pfirubovém. Za pfiruby z obou stran se zavléka méch, ktery je tvofeny z pryZe anebo plastu
PTFE. Méchy mohou mit az tfi viny a vzdy mezi vinami je instalovan ocelovy krouzek, ktery

vytvafi pfi vnitfnim tlaku spravny vinovcovity tvar.

5.7. Tlakové hadice

Druhy hadic a rozdéleni podle média:
- pro zemni a jiny plyn
- pro vodu
- pro chladici a otopné systémy
- pro tlakovy vzduch
- pro paru
- pro vakuum
ajiné
Rozdéleni podle konstrukce
- hadicovina s koncovkami (také hadicovina s prodlouzenou vinou anebo zesilenou sténou)
- bez dalsich konstruénich prvku
- s opletem
- se dvéma oplety
- s kovovou ochrannou hadici
- s opletem a kovovou ochrannou hadici

Pouzivani hadic. Hadice je potrubni komponenta s nizkou ohybovou tuhosti, ktera
nepfenasi anebo ve velké mife omezuje pfenos mechanického namahani mezi dvéma
¢astmi potrubi a tim je ji mozno pouzivat ke kompenzaci pohybl obou koncl potrubi
navzajem, v€etné pohyb( zpusobené tepelnou roztaznosti potrubi. Vzajemny pohyb obou
koncu potrubi byva pravidelny. Také je mozno hadici kompenzovat vibrace. Hadice se
pouZzivaji pro mala DN, a to maximalné do velikosti DN50.

Maximalni dovoleny tlak PS je nutno snizit pfislusSnymi koeficienty, které udava
vyrobce. Prvni redukéni koeficient je zavisly na teploté média, tedy ¢im vySSi teplota média,
tim je maximalni dovoleny tlak nutné snizit. Druhy redukéni koeficient je zavisly na tom, zda
hadice za provozu vibruje a na druhu proudéni v hadici (proudéni ustalené, pulzni, narazové
apod.).

Hadice Ize opatfit tepelnou izolaci. Pouzit I1ze jen takovou izolaci, ktera negativnim
zpusobem neovliviiuje funk&énost hadice.

Funkci zakladni mechanické ochrany a funkci zabranéni prodlouzeni hadice vlivem

vnitfniho pretlaku nebo i vnéjSim tahem plini oplet, ktery je tvofen draténym spletencem okolo
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hadicoviny. Hadice s opletem (na rozdil od kompenzator() tedy nevnaseji do potrubi osova
zatizeni zpusobena vnitinim tlakem.
Pravidla pro instalaci hadic a jejich pouzivani (napf. v projektu) jsou uvedena zde:
- hadice nesmi byt namahany krutem
- u hadic musi byt dodrzen minimalni polomér ohybu (polomér ohybu udava vyrobce)

hadice nesmi pfijit do kontaktu s hranou anebo plochou s moznosti tfeni o tuto hranu

anebo plochu
- hadice nesmi byt namahana axialnim ani lateralnim pohybem koncu trubek

Idedlni instalace hadice je klasicka instalace do tvaru pismena "U". Viz obrazek dale.

= o L

W/ Y

obr. 5.3 Kompenzace pohybu hadici

Kompenzace tepelné dilatace potrubi se provadi stejné jako u pfedchozi kapitoly
kompenzace pohybu, avdak dale je povolena kompenzace lateralnim pohybem a
kompenzace devadesatistupfiovym ohybem. Devadesatistuprfiovy ohyb provedeny hadici

muze byt nahrazen kolenem a dvéma hadicemi. Kazda z téchto hadic vzajemné kolmych pak

kompenzuje lateralné.
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obr. 5.4 Kompenzace kolenem a dvéma hadicemi

Kompenzace vibraci. Je nutné dodrzovat tyto zakladni podminky:

- pohyb nesmi ovliviiovat hadici bezprostfedné u koncovky
- musi byt zachovan minimalné 2 x dovolenny polomér ohybu (tento polomér udava vyrobce)

- nesmi byt hadice instalovana tak, aby dochazelo k torznimu zatiZzeni hadice
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- lateralni kompenzace nesmi byt aplikovana, jestlize jsou vibrace takového druhu, Ze

natahuji hadici axialné

5.8. Armatury

VSeobecné pozadavky na pramyslové armatury jsou:
- spInéni jejich aplikaci
- vyhovujici odolnost proti
- statickému a dynamickému tlaku
- silam potrubi
- snadnost ovladani
- pouziti s plnym jmenovitym tlakem PN jako max. diferenénim tlakem
- dostate€na pevnost ovladacich ¢asti
- bez prasknuti v pfipadé chybné obsluhy
- Zadné netésnosti
- vnitfni na uzavéru
- vnéjsi v ucpavce nebo v pfipojenich
- vhodna ochrana proti korozi, ktera vydrzi desetileti
- ochrana pfed usazovanim kamene
- pfiznivé hydraulické chovani
- hygienicky akceptovatelné
- jednoducha montaz a demontaz.

Tyto pozadavky, podle jejich dulezitosti, mohou byt splnény pouze pfi fadé
jednotlivych predpokladu, z nichz jsou nejdilezitéjSi vhodny material a povrchova ochrana.
Typy prumyslovych armatur

Soupatka
Soupatka mohou byt ponechana oteviena nebo zaviena u riiznych funkci pro vodu, plyn a
chemikalie po dlouhou dobu s jistotou spolehlivé funkce v pfipadé potfeby. Provoz se
suspendovanymi tézkymi latkami mize plsobit problémy tykajici se opotfebeni sedla a
potiZe pfi zavirani.

Ventily
Idealni armatury pro paru a v jinych modifikacich jsou pouzivany jako uzaviraci a regulaéni.
K dispozici jak s pfimym télem, tak zahnutym z fady materiald. Obecné nejsou vhodné pro
manipulaci s jedovatymi, kasovitymi kapalinami, nejedovatymi/ jedovatymi plyny kvali
proudéni a obtiznému efektivnimu utésnéni ucpavky.

Kulové kohouty
Pro sluzbu za vysokého tlaku a teploty samostatné nebo v kombinaci s jinymi ventily. Nizka

kroutici sila, maly pokles tlaku a jednoducha funkce kulového kohoutu. Pro abrazivni
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kapaliny, sterilni, koagulujici kapaliny a Skrtici aplikace by mély byt pouzity jiné typy
primyslovych armatur. Pfi pouziti na paru musime byt velmi opatrni pfi vybéru kulového
kohoutu vzhledem k abrazivnim vlastnostem pary.
KuZzelové kohouty
Tyto rychle pracujici konstrukce v rozsahu 90° az 270° jsou k dispozici, bud’ s kuzelovou
nebo valcovou zatkou. Nabizeji velmi vysokou kapacitu a pfimé proudéni v oteviené poloze.
Pro efektivni funkci je mezi kuzel a télo kuzelového kohoutu vstfikovano pod tlakem mazivo.
Je-li pouzit teflonovy povlak, neni mazani nutné.
Uzaviraci klapky
Velky vybér materiall télesa i talife je k dispozici s povlaky od pfirodniho kau¢uku po teflon.
Vynikajici pro systémy, vyzadujici lehkou a kompaktni jednotku, ktera je stejné dobra pro
zavirani &i otevirani i regulaci. Je vhodné se vyhybat téZkym a tuhym latkam, stejné jako
prili§ rychlé operaci talife, existuje nebezpeci prudkého narlstu tlaku a klepani.
Membranové ventily
Vhodné pro zavirani/otevirani a Skrceni, tlak i vysoké vakuum, vzduch nebo nebezpecné
chemikalie. Neni pro vysoké teploty (175° je obvykly strop), ma rizné charakteristiky
proudéni, ale velka Sife zabéru je takova, ze témér kazdé primyslové odvétvi ho zahrnulo do
svych procesl. Nevhodné pro vysoké tlaky, kde je pozadovano rychlé zavieni nebo otevreni.
Hadicové ventily
Hadicové ventily v podstaté obsahuji pryzovou hadici nebo rukav, ktera je upevnéna v
potrubi a svirdna nebo mackana k zastaveni nebo regulaci proudéni. V UpIné oteviené nebo
zaviené poloze nedochazi témér k zadnému opotfebeni. Ventily jsou pouzivany hlavné tam,
kde se jedna o odér, odpadni vody, zpracovani tuhych latek nebo korozi. Jsou idealnim
kalovym ventilem.

- tab. teplotnich stupnu armatur:

Pracovni stupen Armatura
Rozdéleni
Ozna|Max. |Rozsah . _ _
podle CSN EN | Material télesa Material t&snéni
ceni [teplota |tlak(
ISO 15848
Plastické hmoty PTFE
N/A 150 25 t RT, t190 _
pryz
Litina s lupinkovym grafitem PTFE
Litina s kuliCkovym grafitem pryz
l. 190 150 t190 Temperovana litina mosaz
Ocel na odlitky litina
.................... Ocel na vykovky bronz
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Pracovni stupen

Armatura

Ozna

ceni

Max.
teplota

Rozsah
tlaku

Rozdéleni
podle CSN EN
ISO 15848

Material télesa

Material t&snéni

Barevné kovy

300

125

t400

Litina s lupinkovym grafitem

korozivzdorna oc.

Litina s kulickovym grafitem

mosaz

Temperovana litina

litina

Ocel na odlitky

bronz

Ocel na vykovky

Barevné kovy

400

100

t400

Ocel na odlitky: Zaropevné a
nerezaveéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: Zaropevné a
nerezaveéjici oceli

korozivzdorna oc.

425

100

Ocel na odlitky: Zaropevné a
nerezaveéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: zaropevné a
nerezaveéjici oceli

korozivzdorna oc.

450

100

Ocel na odlitky: zaropevné a
nerezaveéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: Zaropevné a
nerezaveéjici oceli

korozivzdorna oc.

VI

475

100

Ocel na odlitky: zaropevné a
nerezaveéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: Zaropevné a
nerezaveéjici oceli

Vi

500

100

Ocel na odlitky: zaropevné a
nerezaveéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: zaropevné a
nerezavéjici oceli

VI

525

100

Ocel na odlitky: zaropevné a
nerezaveéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: zaropevné a
nerezavéjici oceli

550

100

Ocel na odlitky: zaropevné a
nerezavéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: zaropevné a
nerezavéjici oceli

575

80

Ocel na odlitky: Zaropevné a
nerezavéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: zaropevné a
nerezavéjici oceli

XI

600

60

Ocel na odlitky: Zaropevné a
nerezavéjici oceli

navar tvrdokovu

Ocel na vykovky: zaropevné a
nerezaveéjici oceli

150

t-46

Ocel na odlitky: oceli pro nizké
teploty a nerezavéjici oceli

navar tvrdokovu
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Pracovni stupen Armatura
Rozdéleni
Ozna|Max. |Rozsah N
podle CSN EN | Material télesa Material tésnéni
¢eni |teplota |tlaku
ISO 15848
Ocel na vykovky: oceli pro nizké Barevné kovy
teploty a nerezavéjici oceli
Barevné kovy
Ocel na odlitky: oceli pro nizké navar tvrdokovu
teploty a nerezavéjici oceli
B. -100 150 Ocel na vykovky: oceli pro nizké barevné kovy
teploty a nerezavéjici oceli
Barevné kovy
Ocel na odlitky: nerezavéjici oceli |navar tvrdokovu
C. -190 150 t-186 Ocel na vykovky: nerezavéjici oceli | barevné kovy
Barevné kovy

tab. 5.5 Teplotni stupné armatur

5.9. Oznaceni koncu dilu potrubni tridy

Konec/End Popis Description

BE Privafovaci konec Beveled end

DFLBEptie Hrub.évt’ésnici’liét’a prt‘)cvhozi Srouby Raised-face thru-bolted end with
(mezipfirubovy dil) (vlozka PTFE) PTFE

DFLptfe Hruba tésnici lista - krkova pfiruba (vliozka Raised-face flanged with PTFE
PTFE)

FFLFE Hladka tésnici lista - tociva pfiruba Flat-face lap-flanged end

FTE Vnitfni zavitovy konec Female threaded end

FTE BSP Vnitfni zavitovy konec BSP Female threaded end BSP

FTEG 1" Vnitini zavit G 1" Female threaded end G 1"

FTE G 1/2" Vnitini zavit G 1/2" Female threaded end G 1/2"

LFLptfe Hruba tésnici lista - tociva pfiruba (vlozka Raised-face lap-flanged end with

PTFE) PTFE

MHE Vneéjsi konec pro napojeni hadice Male hose end

MTE VnéjSi zavitovy konec Male threaded end

MTE BSP Vnéjsi zavit BSP Male threaded end type BSP

MTE BSPT Vnéjsi zavit BSPT Male threaded end type BSPT

MTE G Vnéjsi zavit G Male threaded end type G

MTE NPT VnéjSi zavit NPT Male threaded end type NPT

RFFE Hruba tésnici lista - krkova pfiruba Raised-face flanged end

RFTBE Hrut?év’fésnici'liét'a pruchozi Srouby Raised-face thru-bolted end
(mezipfirubovy dil)

RP Redukéni pFiruba Reduced flange

RPZ Redukéni pFiruba+sroub Reduced flange+bolt

SE Pro elektrosvar Socket end

SWE Natrubek Socketwelded end

MTE Rp Vnéjsi zavit Rp Male threaded end

tab. 5.6 Oznaceni koncl dilG potrubni tfidy
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5.10. Komponenty PT pro potrubi z plastu

Plastové trubky a tvarovky jsou definovany v normach a v katalozich vyrobcl. Technické
normy pro ziskani materialovych vilastnosti plastd anebo jsou uvedeny na strankach
jednotlivych vyrobcu plastovych potrubi.

Spojovani, pfiruby. Potrubi z plastll se muze spojovat svafovanim, lepenim a
pfirubovym spojem.

a) Svarovani se tyka plastl, které se pouzivaji v kauCukovitém stavu, tedy vSech kromé
PVC. Tyto plasty je mozné svaret svaret natupo, polyfuzné a elektrotvarovkami. Polyfuzni
svafovani znamena vyuziti specialnich tvarovek, které se po zahfati nasazuji na trubku
s mensim vnéjSim pramérem.

b) Lepeni se tyka plastl, které se pouzivaji ve skelném stavu, tyka se to jen PVC

c¢) Pfirubovy spoj. Jako pfirubovy spoj u plastovych potrubi je vyuzivana ocelova tociva
plocha pfiruba, navle€ena na plastovou trubku zakon&enou plastovym lemovym nakruzkem.
Nakruzek je na trubku pfivafen. Mezi nakruzky je umisténo t&€snéni. Pfiruby stahuje k sobé
sestava Sroubového spoje.

P¥iruba. Jako pfirubu je mozno pouzit togivou plochou ptirubu "typ 02" podle CSN EN
1092-1. Je nutno v8ak individualné zkontrolovat, zda je mozno k sobé& pouzit vnitfni otvor
pfiruby a vnéjsi rozmér nakruzku &i trubky.

Renomovani vyrobci dodavaji ocelovou tocivou plochou pfirubu pfesné pasujici do jimi
dodavanych lemovych nakruzkl. Uvedena pfiruba byva i opatfena plastovou povrchovou
vrstvou, aby odolavala korozi €i jiné chemické agresivité.

Postup vytypovani Sroubového spoje a tésnéni se nijak nelisi od potrubi ocelového.

Pryzové a plastové kompenzatory. Z hlediska zpisobu kompenzace a funkce se mohou
rozdélovat stejné jako v pfedchozi kapitole, avSak vyrabi se pouze v provedeni pfirubovém.
Za pfiruby z obou stran se zavléka méch, ktery je tvofeny z pryze anebo plastu PTFE.
Méchy mohou mit az tfi viny a vzdy mezi vinami je instalovan ocelovy krouzek, ktery vytvafi
pfi vnitfnim tlaku spravny vinovcovity tvar.

U renomovanych vyrobcUl se vyrabéji téz celoplastové ventily.

5.11. Komponenty PT pro potrubi z laminatu
Mezi komponenty potrubni tfidy poc¢itame napfiklad:
a) Trubky, tvarovky. Trubky tvarovky Ize najit v katalogu kazdého vyrobce laminatovych
komponent. Lze vyuZzit i citované normy.
b)  Typy spojeni, pfiruby. Potrubi z GRP/FRP se mlze spojovat pfirubovym spojem,

prelaminovanim a zamkovym spojem:
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- Pfirubovy spoj. Jako pfirubovy spoj u plastovych potrubi je integrovana krkova
pfiruba vyrobena z laminatu. Mezi pfirubami je vlozeno tésnéni. Také mulze byt vyuzivana
ocelova toCiva plocha pfiruba, navle¢ena na laminatovou trubku zakon€enou laminatovym
lemovym nakruzkem. Mezi nakruzky je umisténo tésnéni. Jako pfirubu je mozno pouZzit
todivou plochou pfirubu "typ 02" podle CSN EN 1092-1. Je nutno v$ak individualné
zkontrolovat, zda je mozno k sobé& pouzit vnitfni otvor pfiruby a vnéjSi rozmér nakruzku ci
trubky. Pfiruby stahuje k sobé sestava Sroubového spoje.
- Pfelaminovani. Jde o Cisté laminatovy spoj
- Zamkovy spo;j.

Spojovaci material, t&snéni, kompenzatory, armatury. Postup vytypovani Sroubového

spoje, tésnéni, kompenzatori a armatur se nijak neliS§i od potrubi ocelového.
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6. Materialy pro potrubi
6.1. Oceli

6.1.1. Zakladni vlastnosti oceli

Zakladni vilastnosti oceli vhodnych pro potrubi:

a) musi mit vhodné vlastnosti za vSech provoznich podminek, které Ize rozumné
predvidat, a za vSech zkuSebnich podminek a zejména maji byt dostateéné tazné a
houzevnaté. Tam, kde to je nutné, je tieba zvlasté vénovat nalezitou péci volbé materialu,
aby se predeSlo vzniku kfehkého lomu; pokud je ze zvlastnich divodu tfeba pouzit kiehky
material, musi byt pfijata pfisluSna opatieni;

b) musi byt dostatecné chemicky odolné v prostfedi tekutiny obsazené v tlakovém
zarizeni; chemické a fyzikalni vlastnosti nezbytné pro bezpecnost provozu nesmi byt béhem
predpokladané Zivotnosti zafizeni vyznamné ovlivnény;

¢) nesmi byt vyznamné ovlivnény starnutim;

d) musi byt vhodné pro pfedpokladané technologické postupy;

e) musi byt voleny tak, aby se pfi vzajemném spojovani riznych materiall zabranilo
vyznamnym nezadoucim ucéinkam.

Ocel je slitina Zeleza s uhlikem, popf. s dalSimi prvky. Vyznacuje se dobrou tvarnosti
a houzevnatosti.

Podle zplUsobu vyroby se déli napf. na konvertorovou, Siemensovu —Martinovu,
elektroocel; podle chemického slozeni na uhlikovou a slitinovou (legovanou). Ocel uhlikova
obsahuje max. 1,8% uhliku, nékolik desetin % manganu, popf. kfemiku a pod 0,06 % fosforu
a siry. Vlastnosti uhlikové oceli jsou uréovany obsahem uhliku. Oceli slitinové se leguiji
nejCastéji Cr, Mn, Ni, Mo, V, W, Ti, Al.

Podle pouziti jsou oceli konstrukéni, nastrojové a specialni. Oceli konstrukéni maji
dobré mechanické vlastnosti, dobrou houzevnatost, popf. i vyhovujici vlastnosti, zejména
svafitelnost. Oceli nastrojové maji vysokou tvrdost, dobré fezné vlastnosti (i pfi vySSich
teplotach). Oceli specialni jsou obvykle vysoko legované, nejcastéji prvky Cr, Ni, Mo, Mn.
Podle druhu a mnozstvi pfisadovych prvkd nabyvaji vlastnosti: dobrou korozni odolnost,
zarovzdornost, zaropevnost, popf. zvlastni fyzikalni vliastnosti, nemagneti¢nost, maly
soucinitel teplotni roztaznosti. V sou¢asné dobé je vyrabéno asi 2500 druhd oceli. V
normach jsou oceli rozdéleny do skupin jednak podle chemického slozeni, jednak podle
struktury a mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.

Podle chemického sloZeni a vlastnosti, které jsou dulezité pro pouziti v potrubnich

systémech, jsou oceli rozdélovany do nasledujicich skupin:
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6.1.2. Nelegované a nizkolegované oceli.

Zvané také uhlikové oceli obsahuji max. 1,8% uhliku, nékolik desetin % manganu,
popf. kiemiku a pod 0,06 % fosforu a siry. Vlastnosti uhlikové oceli jsou urovany obsahem
uhliku. Obsah legujicich prvku je nizsi, nez je maximalni tabelovana hodnota pro dany prvek.
Pro vétSinu prvkd je tento maximalni hmotnostni podil kolem 2 %.

Se stoupajicim obsahem uhliku stoupa i tvrdost po kaleni. A to az do obsahu 0,85 %
C. S vy8Sim obsahem C se kalenim uz tvrdost dale nezvySuje. Samotny obsah uhliku ma
v8ak také vliv na pevnost oceli, ¢im vys3i obsah, tim je ocel pevnéjsi. Upneme-li do svéraku
ty€ z oceli 11373 (0,22 C) a ty€ z oceli 11700 (0,65 C) a zkusime je ohnout, sami pozname,
ze ty€ z oceli 11700 je pevnéjsi, pujde také obtiznéji fezat ru¢ni pilkou. Napfiklad kdysi se
vyrabély radlice pluhu z oceli 11700. Sam vyrobce uvadél, Ze tyto radlice po pfekovani
(naostfeni) uz neni nutno kalit, ocel s takovym obsahem uhliku byla sama o sobé& dostate¢né
tvrda. Mechanickeé vlastnosti uhlikovych oceli Ize modifikovat tepelnym (Zihani, kaleni,
popousténi), tepelné-mechanickym a tepelné-chemickym (cementace a nitridace)

zpracovanim.

6.1.3. Oceli pro nizké teploty

Pro nizké teploty musi byt pouzity material, ktery je v souladu s CSN EN 13 480-2
pouziti materialu v tlakovych sestavach. Dale musi byt dodrzeny minimalni pozadavky na
narazovou praci (v J) anebo vypoéitanou vrubovou houZevnatost (v J/cm?), pfi stanovenych
teplotach. Pro nizké teploty musi byt prokazano dodrzeni hodnoty vrubové houzevnatosti

stanovené harmonizovanou normou a provedené pro teplotu TS.

6.1.4. Jemnozrnné oceli
Jsou pouzitelné do nizSich teplot a maji vétsi pevnost nez nizkoulnikové oceli.

Jemnozrnna struktura se da ziskat uklidnénim.

6.1.5. Korozivzdorné oceli

6.1.5.1. Feritické oceli.

V hrubém rozdéleni se feritické korozivzdorné oceli ¢leni do dvou podskupin:
- s obsahem asi 11 az13 % Cr
- s obsahem asi 17 % Cr.

Mechanické vlastnosti feritickych oceli pfedpokladaji jemnozrnnou strukturu, které se
dosahuje pfislusnym tepelnym zpracovanim téchto oceli. V dusledku relativné nizkého
obsahu chrému je korozni odolnost 11-12 % nich chromovych oceli (1.4003, 1.4512)
omezena napf. jen na atmosférické podminky, nebo na vodnata média, takze tyto oceli jsou

zafazovany také jako "korozné malo aktivni". U 17 % chromovych oceli se diky vy$Simu
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obsahu chrému dosahuje vy3Si odolnosti proti korozi. Vyfukové potrubi a potrubi pro spaliny

je jedna z oblasti pouziti feritické korozivzdorné oceli.

6.1.5.2. Martenzitické oceli.

V pfipadé oceli s 12-18% Cr a s obsahy C od 0,1% se jedna o oceli, které jsou pfi
vysokych teplotach plné austenitické. Kdyz se z austenitické oblasti rychle ochladi, to
znamena, zakali, ziskaji martenzitickou strukturu. Austenitizacni teploty lezi v zavislosti na
druhu oceli mezi 950 a 1050 °C; vytvrzovani muze probihat mnohem pomaleji, nez u
srovnatelnych nelegovanych oceli (nap¥. ochlazovanim vzduchem). Tvrdost oceli je o to
vétsi, ¢im vySsi je obsah C. V zuslechténém stavu dosahuje vysokych hodnot pevnosti. U
niklovych martenzitickych oceli se role uhliku ujima nikl (nap¥. 1.4313). Schopnost zakaleni
pfi tom zUstava zachovana, aniz by se projevovaly nepfiznivé U€inky zvySeného obsahu
uhliku.

6.1.5.3. Austenitické oceli

Austenitické CrNi oceli s 8% Ni skytaji obzvlast pfiznivou kombinaci zpracovatelnosti,
mechanickych vlastnosti a odolnosti proti korozi. Jsou proto vhodné pro mnoho ucelt pouziti
a jsou nejvyznamnéjsi skupinou korozivzdornych oceli. NejdulezitéjSi vlastnosti této skupiny
oceli je vysoka korozni odolnost, ktera se s narlstajicim obsahem legur zvySuje. Jejimu
zvysSovani napomahaiji zejména chrém a molybden. Jak u feritickych, taki u austenitickych
oceli je pro dosazeni dobrych technologickych vlastnosti nezbytna jemnozrnna struktura.
Jako konecné tepelné zpracovani se provadi rozpoustéci zihani pfi teplotach mezi 1000 a
1150°C s naslednym ochlazenim ve vodé nebo na vzduchu. Austenitické oceli nejsou na
rozdil od martenzitickych oceli kalitelné. Pro urcCité oblasti pouziti se pozaduji austenitické
oceli s vy§8i pevnosti. ZvySeni meze prataznosti je mozné dosahovat na pfiklad tvarenim za

studena.

6.1.5.4. Austeniticko-feritické oceli

Austeniticko-feritické oceli, které se vzhledem k jejich dvéma slozkam struktury také
Casto oznacuji jako duplexni oceli, ziskavaly stale na vyznamu. To plati pfedevsim pro ocel
X2CrNiMoN22-5-3 (materialové Cislo 1.4462). Ocel 1.4462 obsahuje asi 22 % Cr, ca. 5 % Ni,
ca. 3 % Mo a dusik To vede k ziskani austeniticko.feritické struktury (zpravidla 50:50). Mez
prutaznosti 0,2 je vyrazné vy$Si nez u austenitickych oceli. Pfi tom se dosahuje dobrych
hodnot houzevnatosti. Dale je tfeba zdUraznit dobrou unavovou pevnost oceli, ato i v
korozivnich médiich. Pfi pozorovani korozni odolnosti austeniticko.feritickych
korozivzdornych oceli je tu v porovnani s austenitickymi ocelemi tfeba zdUraznit lepsi

odolnost proti napétoveé korozi vyvolavané chloridy.
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6.2. Litiny

6.2.1. Zakladni vlastnosti litin

Zakladni viastnosti litin vhodnych pro potrubi:

a) musi mit vhodné vlastnosti za vSech provoznich podminek, které Ize rozumné pfedvidat, a
za v8ech zkudebnich podminek a zejména maiji byt dostateéné tazné a houzevnaté. Tam,
kde to je nutné, je tfeba zvlasté vénovat nalezitou péci volbé materialu, aby se predeslo
vzniku kifehkého lomu; pokud je ze zvlastnich divodu tfeba pouzit kiehky material, musi byt
pfijata pfislusna opatfeni;

b) musi byt dostateéné chemicky odolné v prostfedi tekutiny obsazené v tlakovém zafizeni;
chemickeé a fyzikalni vlastnosti nezbytné pro bezpecnost provozu nesmi byt b&éhem
predpokladané Zivotnosti zafizeni vyznamné ovlivnény;

¢) nesmi byt vyznamné ovlivnény starnutim;

d) musi byt vhodné pro pfedpokladané technologické postupy;

e) musi byt voleny tak, aby se pfi vzajemném spojovani riznych material( zabranilo
vyznamnym nezadoucim u&inkim.

Litina je slévarenska slitina Zeleza, uhliku a kiemiku s dalSimi doprovodnymi prvky.
Mnozstvi uhliku a jeho strukturni forma v litiné (ij. tvar, velikost a rozlozeni grafitovych
lupink( ve struktufe) urcuji jeji mechanické vlastnosti. Dulezité typy litiny jsou: a) perliticka
litina Seda s pevnosti v tahu do 300 MPa; b) o¢kovana litina s pevnosti v tahu 300-380 MPa;
c¢) tvarna litina s uhlikem vylou¢enym ve tvaru zrn a s pevnosti v tahu 400-700 MPa; d)
tvrzena litina, vznikla rychlym ochlazenim tuhnouci Sedé litiny v kovové kokile; e) litina bila; f)
litina temperovana; g) litina legovana (niklem, chromem). Litiny se rozliSuji a déli podle
zpusobu vylouéeni grafitu (uhlikovych zrn) z Zeleza. Tvar a velikost grafitu je ur€ujici pro
vlastnosti litin, ur€uje jejich kifehkost a tvrdost. Rozlisit vylou€eni grafitu Ize pod

mikroskopem. S litinami pocitame jako s kiehkym materialem.

6.2.2. Seda litina

Seda litina (také LLG - ,litina s lupénkovym grafitem®) je slitinou Zeleza s uhlikem,
pficemz obsah uhliku (C) je vys8i nez 2,14 %. Pod touto hranici hovofime o ocelich, viz
binarni diagram zelezo-uhlik. Uhlik je vylou€en v elementarni formé jako lamelami grafit v
Zelezné kovové hmoté. Seda litina (SL) je viceslozkova slitina Zeleza s uhlikem, kiemikem,
manganem, fosforem, sirou a s dalSimi prvky. Obsah uhliku je obvykle 2,8 az 4 %. SL
krystalizuje pfiblizné podle stabilni soustavy rovnovazného diagramu Fe — C. Skutecny
prubéh krystalizace je vSak odliSny v zavislosti na pfitomnych doprovodnych nebo legujicich
prvcich a rychlosti ochlazovani.

SL se vyznadluje relativné vysokou pevnosti v tlaku. Ostatni mechanické vlastnosti

jsou nepfiznivé ovlivnény lamelarnim tvarem grafitu. Grafitové lamely pusobi jako vruby v
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kovové hmoté a snizuji pevnost v tahu na pouhych 100 az 350 MPa. Lamelova forma grafitu
zvySuje tepelnou vodivost SL. Pfednosti SL je jeji dobra zabihavost (zatékavost) i do
slozitych forem, relativné nizka tavici a lici teplota (1100-1300 °C) a dobra odolnost vuci
korozi. SL se pouziva na odlitky, kde nejsou kladeny vysoké naroky na pevnost a
houzevnatost, ve vyrobé stroju, kanalizacni trouby a armatury, odlitky pro stavebni pramysil,
radiatory Ustfedniho topeni ap. V souCasné dobé je SL v mnoha oblastech pouZiti
vytlaCovana lehkymi kovy a tvarnou litinou.

V souCasné dobé viak zacina prevazovat vyroba kanaliza¢niho potrubi z tvarné litiny.

6.2.3. Tvarna litina.

Mechanické vlastnosti jsou definovany v pfislusnych materialovych normach. V
evropskych zemich se nejvice rozsifilo pouzivani DIN 1593 normy. V roce 1897 byla tato
nahrazena evropskou normou EN 1563. Oznacéeni GGG, které pochazi z DIN 1593 je v praxi
jesté stale nejpouzivangjsi. GGG trubky se pouzivaji na vodni a plynova potrubi. Pro pouziti
na podzemni vedeni je nutno je chranit proti korozi. Kanalizaéni potrubi z tvarné litiny se
vyuzivaji zejména pro:

- gravita€ni potrubi s volnou hladinou,

- tlakova kanaliza&ni potrubi,

- potrubi pro destovou, splaskovou, znecisténou a smiSenou vodu,
- tlakova kalova potrubi,

- potrubi pro prlisakovou vodu ze skladek odpadu,

- potrubi pramyslovych odpadnich vod,

- odpadni vody z rafinérii,

- potrubi se solankou.

Oznaceni litiny Qznaceni '!'epelné

CSN Uprava
Tvarna litina LKG | CSN 4223xx |ne
Hustota kg/m3 ;roirizlzr:laCJst P0|s§onuv

mm/mm/K pomer
7200 12,5.10° 0,275

) Modul Pevnost v l':/lljzzu
EN 1563 CSN DIN 1693 pruznosti |tahu RDO2

p
MPa Rm [MPa] [MPa]

EN-GJS-350-22 422303 GGG-35.3 169 000 330 210
EN-GJS-400-18 422314 GGG-40.3 169 000 400 240
EN-GJS-500-7 422305 GGG-50 169 000 500 320
EN-GJS-600-3 422306 GGG-60 174 000 600 370
EN-GJS-700-3 422307 GGG-70 176 000 700 420
EN-GJS-800-2 422308 GGG-80 176 000 800 480

Tabulka 2 Vypoctovy materidlovy list tvarné litiny
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6.3. Nezelezné kovy

6.3.1. Hlinik a jeho slitiny.

Kovovy hlinik naléza uplatnéni prfedevSim diky své pomérné znacné chemické
odolnosti a nizké hmotnosti. Proto se z né&j vyrabé&ji napf. nékteré drobné mince, ale i bézné
kuchyriské nadobi a pfibory. Po vyvalcovani do tenkeé folie se s nim setkdme pod nazvem
alobal. Vzhledem k dobré elektrické vodivosti se kovového hliniku dfive ¢asto vyuzivalo jako
materialu pro elektrické vodiCe. Diky své elektropozitivitt ma hlinik znacnou afinitu ke
kysliku. Této vlastnosti vyuziva aluminotermie — metoda vyroby nékterych kovl z jejich oxid
za pouziti hliniku jako redukéniho c€inidla. Pfi uvedené reakci se také uvolfiuje znacné
mnoZstvi tepla a teplota dosahuje dostatec¢nych hodnot pro roztaveni napf. kovového Zeleza.
Hlinikové trubky a trubky z hlinikovych slitin se vyrabéji dvéma zpusoby: lisovanim a tazenim
za studena.

Slitiny hliniku. NejdllezitéjSi je vSak uplatnéni hliniku ve formé slitin, z nichz
bezesporu nejznaméjsi je slitina s hof¢ikem, médi a manganem, znama jako dural. Tento
material ma oproti samotnému hliniku mnohem vétsi pevnost a tvrdost pfi zachovani velmi
malé mérné hmotnosti. Zaroven jsou i znacné odolné vuci korozi. VUci uvedené vlastnosti
predurcéuji dural jako idealni material pro letecky a automobilovy primysl, ale setkame se
s nim pfi vyrobé vytah(, jizdnich kol, lehkych Zebfikl a podobnych aplikacich. Hlinik a
hlinikové slitiny se vytvrzuji. Dale jsou uvadény hodnoty pevnosti a kluzu pro slitiny vytvrzené
na maximum. Oznaceni slitiny hliniku je takovéto: EN AW.NNNN, kde N znamena dislo

Zdroje dat pro vypodet jsou: CSN EN 12392 Hlinik a slitiny hliniku-Tvafené vyrobky-
Zvlastni pozadavky na vyrobky uréené na vyrobu tlakovych zafizeni. A také CSN EN13480-3
Kovova priimyslova potrubi Cast 8: Dopliiujici pozadavky pro primyslova potrubi z hliniku a

hlinikovych slitin
6.3.2. Méd a jeji slitiny

6.3.2.1. Méd’

Méd je typicky kovovy prvek ¢ervenohnédé barvy, ktera ve velmi tenkych platech
prosvita zelenomodre. Krystalizuje v krychlové plo$né stfedéné soustavé. Cistd méd naléza
uplatnéni pro svoji odolnost proti korozi, protoZze se na vzduchu pusobenim atmosférické
vlhkosti a oxidu uhli¢itého rychle pokryje tenkou vrstvickou nazelenalého zasaditého
uhli¢itanu médnatého (CuCO;3; . Cu(OH),), (médénka), ktery ji u€inné chrani proti dal$i korozi.
Pouziva se proto pro vyrobu trubek. Vynikajici tepelna vodivost médi se uplatni pfi vyrobé
kotll a zafizeni pro rychly a bezeztratovy pfenos tepla. Méd’ je pfi dodrzeni pfislusnych

pravidel mozno pouzit pfi teploté v rozmezi -269°C az do +250°C
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Médéné trubky predstavuji nejvSestrannéjsi material rozvod TZB. Mohou se pouzit
na instalaci pitné a teplé vody, radiatorového, podlahového a sténového vytapéni, zemniho
plynu, PB-plynu, medicinského a technického plynu (s vyjimkou acetylénu, ktery tvofi s médi
acetelyd a material pak rychle koroduje), topnych oleju, stlaéeného vzduchu, klimatizace,
slunecnich kolektoru atd.

Médéné trubky se vyrabéji ve tfech pevnostnich stupnich (Ciselné oznaeni znamena
pevnost v MPa):

R220 Mékké médéné trubky
R250 Polotvrdé médéné trubky
R290 Tvrdé médéné trubky

Pro rozvody v TZB m(zeme pouzivat trubky, vyrobené podle normy CSN EN 1057.

V této evropské normé jsou stanoveny pozadavky na kvalitu médénych trubek. Tato norma
plati pro bezesvé trubky z médi kruhového prifezu (i oplasténé) s vnéjsSim primérem od 6 do
267 mm pro:

- rozvodné sité studené a teplé vody

- teplovodni topné systémy vcetné systému podlahového vytapéni

- rozvody topnych plynl a topnych olej

- likvidaci odpadni vody (napf. mala Cerpaci zafizeni na odpadni vodu)

Méd je mozné vyhodné pouzivat pro rozvod chladiv, nebot na klesajici teplotu
reaguje méd vzrlstajici pevnosti a s kiehnutim kvUli nizké teploté se u médi nesetkavame.
Zde se pouzivji mé&déné trubky podle CSN EN 12735.1. Jsou zde pouzity dvadruhy médi:
Cu.DHP je dezoxidovana meéd s pfesnou pfisadou fosforu (0,015 az 0,040%) a Slitina
CuFe2P je méd nizko legovana zelezem, je vhodna pro vysokotlaké pouziti.

Méd je chemicky odolna véem bézné pouzivanym chladivim snad kromé ¢pavku a
oxidu sifiCitého a z ostatnich slou€enic nesmi zejména pfijit do styku s acetylénem,
chlorovodikem a sirovodikem.

Spojovani potrubi muze byt pajenim, svafovanim a specialnimi lisovacimi tvarovkami.

Zdroje tad pro vypodet: CSN EN 1653 M&d a slitiny médi-Desky, plechy a kotouce

pro bojlery, tlakové nadoby a zasobniky teplé vody.

6.3.2.2. Bronz

Patrné nejvyznamnéjsi slitinou médi je bronz obsahujici smés médi a cinu. Pfidavek
cinu do kovove médi odstranuje jeji hlavni nedostatek pro vyrobu prakticky pouZitelnych
nastroju — malou tvrdost. Pfitom zlstava zachovana vysoka odolnost proti korozi a relativné
snadna opracovatelnost. Existuji stovky slitin tohoto typu, z nichz mnohé obsahuji kromé
médi a cinu fadu dalSich kovl jako nikl (délovina), mangan, olovo, beryllium, nebo i fosfor a

kfemik. Praktické vyuziti bronz( je spojeno pfedevsim s jejich vysokou odolnosti proti korozi,
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pfestoze jeho cena je vyrazné vySSi nez u Zeleza nebo oceli. Z bronzu se vyrabéji kovové
soucastky Cerpadel, ktera pracuji s vysokymi tlaky v agresivnim prostfedi. Bronz velmi dobfe

odolava pasobeni morské vody

6.3.2.3. Mosaz

Slitina médi se zinkem se nazyva mosaz. Obvykle obsahuje pfiblizné 30 % zinku, ale
existuji stovky riznych mosazi, jejichz prfesné slozeni je dano mezinarodnimi normami a lisi
se od sebe mechanickymi vlastnostmi (tvrdost, pevnost, mechanicka opracovatelnost...),
bodem tani a zpracovatelnost litim (mozZnost odlévani). B€Zna mosaz je pomérné mékky kov
S jasné zlatavou barvou a s pomérné nizkou chemickou odolnosti vuci kyselinam a louhtm.
Proti pusobeni atmosférickych vliva je v§ak mosaz znacné odolna. V soucasné dobé existuji
i zpusoby elektrolytického vylu€ovani mosaznych vrstev na kovovy podklad a tohoto
elektrolytického mosazeni se vyuzivd k povrchové protikorozni ochrané predevsim

zeleznych predmétd.

6.3.3. Titan a jeho slitiny

Titan je Sedy az stfibfité bily, lehky a tvrdy kov. Je dobrym vodi€em tepla i elektfiny.
Vyznacuje se mimoradnou chemickou stalosti — je zcela nete¢ny k pusobeni vody a
atmosférickych plynl a odolava pusobeni vétSiny béznych mineralnich kyselin i roztoku
alkalickych hydroxid(i. Zvolna se rozpousti v horké HCI, naopak kyselina dusiéna jeho povrch
pasivuje. Pro jeho rozpousténi je nejucinnéjsi kyselina fluorovodikova HF nebo jeji smési
S jinymi mineralnimi kyselinami.

Praktické vyuziti elementarniho titanu vyplyva pfedevsim z jeho mimofadné chemické
odolnosti a malé hustoty. Vyroba titanu je relativné znaéné finanéné naro¢na (vyrabi se
redukci par v inertni atmosfére a odléva se ve vakuu).

V chemickém primysilu je titan stale pouzivanéjSim materialem pro vyrobu nebo
vystylku chemickych reaktord, které pracuji v extrémnich podminkach a vyzaduji vysokou
odolnost proti korozi. V chemickém primyslu se pouziva také pro vyrobu potrubi. Titan je
stale ¢astéji pouzivan ve styku s mofskou vodou. Mohou to byt i komponenty priamyslovych
celkd, slouzicich k odsolovani (desalianci) mofské vody. Rozdéleni titanu a titanovych slitin a
jejich vlastnosti, viz tabulkova cast.

Rozdéleni titanovych slitin:

1. Cisty titan

2. Alfa slitiny a slitiny blizké
3. Alfa-beta slitiny

4. Beta slitiny a slitiny blizké
5. PokrocCilé materialy

Tridy titanové slitiny:
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- Titanova slitina tfidy 5, Ti 6Al-4V
Ti 6Al-4V, nebo grade 5 titan, je nejvice vyuzivany ze vSech slitin titanu a je znamy jako
"tahoun" titanovych slitin. To pfedstavuje polovinu veskerého pouziti titanu na planeté.
Tepelné zpracovani Ize pouzit ke zlepSeni pevnosti Ti 6Al-4V. Titan tfidy 5 se pouziva ve
svafované konstrukci pfi teplotach do 315°C. Vynikajici pevnost této slitiny pfi nizké
hmotnosti, uzite€na tvarovatelnost a vysoka odolnost proti korozi z ni €ini dobrou volbu. |
v chemickém primyslu a pro potrubi je to nejSastéjSi volba. Diky své vSestrannosti je Ti 6Al-
4V optimalni slitinou pro pouziti v riznych pramyslovych odvétvich, v€etné leteckého,
Iékafského, namofniho a chemického zpracovani.

- Titanova slitina tfidy 7
Stupen 7 je mechanicky a fyzikalné identicky se stupném 2, s vyjimkou toho, Ze obsahuje
intersticialni prvek palladium, coz z né&j Cini slitinu. Tfida 7 je nejodolng;jsi titanova slitina
odolna proti korozi s vynikajici svafitelnosti a vyrobitelnosti. Chemické procesy a
komponenty primyslovych zafizeni pouzivaji stupen 7.

- Titanova slitina tfidy 11
Stupen 11 je v podstaté totozny se stupném 1 (coz je Cisty titan), s tim rozdilem, Ze bylo
pfidano malé mnozstvi palladia pro zlepSeni odolnosti proti korozi, coz z néj €ini slitinu.
Optimalni taznost, tvarovatelnost za studena, funkéni pevnost, razova houzevnatost a
vynikajici svafitelnost jsou dal$i prospésné viastnosti. Tato slitina mize byt pouzita ve
stejnych titanovych aplikacich jako stuperi 1, ale je odoIngjsi proti korozi.

- Titanova slitina tfidy 12, Ti 3Al 2.5
Titan tfidy 12 ziskava vynikajici hodnoceni za svou vysoce kvalitni svafitelnost. Je to odolna
slitina s velkou pevnosti pfi vysokych teplotach. Titan tfidy 12 ma vlastnosti ekvivalentni
nerezoveé oceli ze tfidy 300. Tato slitina mlze byt tvarovana za tepla nebo za studena
pomoci tvareni ohranovaciho lisu, hydrolisovani, roztahovaciho tvafeni nebo metody drop
hammer. MUze byt tvofen rdznymi zpUsoby, uzite¢nymi v Siroké Skale aplikaci. Diky silné
odolnosti proti korozi je tato slitina idealni pro pouziti ve vyrobnich zafizenich, kde je
problémem stérbinova koroze.

- Titanova slitina tfidy 23, Ti 6AL-4V ELI
Ti 6AL-4V ELI, také znamy jako stuperi 23, je Cisty Ti 6Al-4V. Civky, prameny, draty a ploché
draty mohou byt vytvofeny. Je to nejlepsi volba pro jakoukoli aplikaci, ktera vyzaduje
kombinaci vysoké pevnosti, nizké hmotnosti, vyjimecné odolnosti proti korozi a vysoké
houzevnatosti. Je odoInéjSi vuci poSkozeni nez jiné slitiny. Stupen 23 je diky témto vyhodam
idealni zubni a lékarsky titanovy stupen. Diky své biokompatibilité, dobré unavové pevnosti a
nizkému modulu Ize pouzit v biomedicinskych aplikacich, jako jsou implantované
komponenty.

- Titanova slitina tfidy 6, Ti 5Al-2.5Sn
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Ti 5Al-2.55n je tepelné nezpracovatelna slitina s dobrymi svafovacimi vlastnostmi a
stabilitou. Ma také vysoky stuper teplotni stability, pevnosti, odolnosti proti korozi a odolnosti
proti teCeni. Creep je termin pouzivany k popisu procesu namahani plasta v pribéhu ¢asu,
ke kterému dochazi pfi vysokych teplotach. Titanova slitina Ti 5Al-2.5Sn se pouziva v
letadlech, draku letadla a kryogennich aplikacich.
Slitiny titanu Ize také klasifikovat na zakladé jejich mechanické pevnosti takto:

- Nizkopevnostni titanova slitina (pevnost < = 500 MPa): Pfiklad, ASTM stupné 1,2,3,7
all

- Stfedné pevna titanova slitina (pevnost 500 az 900 MPa): Pfiklad ASTM stupné 4,5 a
9, Ti-2,5% Cu, Ti-8% Al-1% Mo-0,1% V.

- Stfedné pevna titanova slitina (pevnost 900 az 1000 MPa): Pfiklad, Ti-6%AI-2%Sn-
4%Zr-2%Mo, Ti-5.5%Al-3.5%Sn-3%Zr-1%Nb-0.3%Mo0-0.3%Si

- Vysokopevnostni titanova slitina (pevnost 1000 az 1200 MPa): Pfiklad, Ti-3%Al-8%V-
6%Cr-4%7Zr-4%Mo, Ti-4%Al-4%Mo-2%Sn-0.5%Si,

- Velmi pevna titanova slitina (pevnost >1200 MPa): Pfiklad, Ti-10%V-2%Fe-3%Al, Ti-
4%Al-4%Mo0-4%Sn-0,5%Si

Por. | Oznaceni Materialové

C. (Grade) gislo Druh slitiny Popis

Vynikajici taznost a svafitelnost je

1 Grade 1 3.7025 CP (komeréné Cisty) | kompenzovana nizsi pevnosti.

Velmi dobra svaiitelnost.

Nejpouzivanéjsi, nejvétsi

sortiment hutnich vyrobk.

2 Grade 2 3.7035 CP (komeréné Cisty) | Vyvazena kombinace taznosti a

pevnosti. Velmi dobra

svaritelnost.

Vys$Si pevnost.Velmi dobra

svaritelnost.

Vysoka pevnost.Velmi dobra

svaritelnost.

Nejpouzivangjsi slitina. Vysoka

5 Grade 5 3.7165 Ti-6Al-4V pevnost v tahu. Tepelné

zpracovatelna. Do 400°C.

Vysoka pevnost v tahu. Snizeny

ASTM . obsah kysliku a tim snizena

6 Grade 5 ELI F136 Ti-6Al-4V ELI pevnost a vy3si taznost. . Tepelné

zpracovatelna. Do 400°C.

Odvozen od Grade 2 pfidanim

7 Grade 7+Pd | 3.7235 CP+Pd Paladia. Zvysi se tim korozni

odolnost. Ostatni vlastnosti stejné

Odvozen od Grade 1 pfidanim

Paladia. Zvysi se tim korozni

odolnost. Ostatni vlastnosti
stejné.

Tabulka 6.2. Pfehled nejbéznéjSich titanovych slitin

3 Grade 3 3.7055 CP (komeré&né disty)

4 Grade 4 3.7065 CP (komeréné disty)

8 Grade 11+Pd | 3.7225 CP+Pd




T
Technicka |Popis Oznageni Materidlové |Tepelnd | priméms
norma materialu materialu ¢islo Uprava Qf/fazgvé prace
A\
ASTM Titan Zihani na
B337/B338 (Komeréné |Grade 2 3.7035 odstranéni  |40J
Gr2 Eisty) pruti
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
Do 30mm Slitina Alfa 485 350 4510 0,34 az0,4
° Modul pruznosti | Tepelna roztaznost |Dovolené napéti
TepIOta c MPa mm/mm/K MPa
0 8,6.10° 202,1
20 103.10° 8,6.10° 191,7
50 8,6 .10° 197,2
100 8,6.10° 158,3
150 9,5.10° 133,3
200 9,5.10° 113,3
250 9,7 .10° 100,0
300 9,7 .10° 73,3
Tabulka 6.3. Vypoctovy materialovy list — Titan Grade 2
Ty ——
Technicka |Popis Oznaceni Materialové |Tepelna pr?rlnn:'earnnél
norma materialu materialu Cislo Uprava Ef/fazgvé prace
\"
AT s |Titan - siitina | ['OAI4V Grade 4 7165 sihano 203
Tloustka |Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu | materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomeér
gg‘t'ga Alfa- | gg5 825 4430 0,30 a2 0,33
o Modul pruznosti | Tepelna roztaznost | Dovolené napéti
TepIOta C MPa mm/mm/K MPa
0 9,0.10° 379,2
20 114.10° 9,0.10° 375,0
50 9,0.10° 366,6
100 9,0.10° 362,5
150 9,5.10" 345,8
200 9,5.10" 333,3
250 9,5.10" 325,0
300 9,5.10" 304,2
350 9,7 .10° 287,5
400 9,7 .10° 279,2
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Tabulka 6.4. Vypoctovy materialovy list — Slitina titanu

6.3.4. Slitiny zaruvzdorné a zarupevné

Jsou tim mysleny slitiny vyrazné Zarupevnéjsi €i zaruvzdornéjsi nez slitiny Zelezné, a
to slitiny na bazi Ni-Cr-Co s pfisadami Al, Ti nebo i Mo, W, Nb. Vysoké meze creepu se
dosahuje precipitacnim vytvrzenim faze typu NisAl, v niz byva rozpustén i Titan. DalSimi
vyztuzujicimi fazemi mohou byt karbidy €i karbonitridy. Ke zvySeni korozni odolnosti se
pouziva molybden. Jednotlivé firmy maji rdzné obchodni nazvy téchto slitin, napf.:
HASTELLOY, INCONEL, INCOLOY, INVAR, MU-METAL, NICORROS atd. Jejich pevnost pfi
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pokojové teploté byva az 1000MPa a pfi teploté 500°C, stale jesté az 900MPa. Modul
pruznosti pfi 19°C je cca 210GPa. Uvedeme dva pfiklady:

HASTELLOY se vyrabi kombinaci prvki béhem horkého kapalného stavu. Obecné plati,
Ze material Hastelloy ma 1% az 25% chromu, 5% az 30% molybdenu, 0% az 30% Zeleza a
vyvazeny niklovy material. Nékdy se pfidavaiji i dalSi prvky, jako je uhlik, wolfram, vanad a
titan. Ma vynikajici odolnost proti korozi. Mezi jeho vlastnosti dale patfi:

- Hustota: 8890 kg/m?®

- Teplota tani: 1323-1371°C

- Pevnost v tahu pfi 20°C: 690 az 783 MPa

- Dobra svafitelnost

- Vysoka odolnost proti oxida¢nim Cinidlim a kyselinam
V zavislosti na chemickém sloZeni existuji rizné typy Hastelloy. Bézné typy jsou: B,C,G, X a

INCONEL jsou slitiny na bazi niklu a chromu. Chemické slozeni se liSi podle stupnu.

Dalsi prvky pfitomné v materialu slitiny Inconel jsou chrom, Zelezo, kobalt, molybden, titan a
niob. Inconel se vyznacuje schopnosti odolavat velmi vysokym teplotam. PFi zahfati se
vytvofi silna a stabilni ochranna oxidova vrstva, ktera poskytuje vynikajici odolnost proti
korozi i pfi vysokych teplotach. Pro aplikace s velmi vysokymi teplotami, kdy ocelovy material
podléha teceni, je material Inconel idealni volbou. Hlavnim dlivodem velmi vysoké teplotni
odolnosti je tvorba intermetalické slouceniny NisNb. Tato intermetalicka faze plsobici jako
"lepidlo" na hranicich zrn zabranuje zvétSeni zrn pfi zahfati na vysoké teploty. Mezi jeho
vlastnosti patfi:

- Hustota: 8440 kg/m?

- Teplota tani: 1290-1350°C

- Pevnost v tahu pfi 20°C: 827 az 965 MPa

- Mez kluzu pfi 20°C: 414 az 617 MPa

- Odolnost proti vysokym teplotam
V zavislosti na chemickém slozeni existuji rizné typy Inconelu. Bézné typy jsou: 188, 220,
600, 601, 617 (pro vysokoteplotni jaderné aplikace), 625, 690, 706.

6.4. Plasty a laminaty
Jsou materialy se specialnimi vlastnostmi, které jsou rozebrany ve zvlastnim dilu této

nasi série.
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6.5. Ostatni materialy pro potrubi

6.5.1. Sklo

Sklo je homogenni amorfni, tuhy material. Vyrabi se z viskozni skloviny roztavené ve
sklarské peci. Material se rychle zchladi a nema dost ¢asu na zformovani regulérni
krystalové mfizky. Vysledna tuha latka je amorfni (beztvara), s konchoidalni strukturou, ne
krystalicka.

Cisté sklo je transparentni (prahledny), relativné pevny material, odolny proti
opotfebeni, v podstaté inertni a biologicky neaktivni. Muze byt formovano do vSech
existujicich tvarQ. Tyto zadané vlastnosti jej pfedur€uji k velkému mnozstvi pouziti ve vétSiné
obort lidské €innosti. Sklo je vSak velmi kiehké a rozbiji se na ostré stfepy. Tyto vlastnosti
mohou byt modifikovany nebo i uplné zménény pfidanim jinych slouenin nebo tepelnym
zpracovanim.

Sklo obsahuje predevsim oxid kifemicity, ktery je obsazen v kiemeni nebo kiemicitém
pisku (téZ sklafském pisku), ze kterého se vyrabi. Kfemen ma teplotu tani kolem 1900 °C,
proto se pfi vyrobé pfidavaji alkalické latky, které tuto teplotu vyrazné snizuji jako je soda a
potas, které snizuji teplotu tani na asi 1000°C. Protoze alkalie snizuji odolnost skla vUgi
vodé, coz je obvykle nezadouci, pfidava se také oxid vapenaty, ktery tuto odolnost zlepsuje

Jedna z nejobvyklejSich charakteristik obyCejného skla je, ze je transparentni
(prahledné) pro viditelné svétlo. Obyc&ejné sklo nepropousti svétlo o vinové délce nizsi nez
400 nm, téz znamé jak ultrafialové svétlo nebo UV (ultrafialové), protoze obsahuje pfimési,
napfiklad sodu (uhli€itan sodny).

Sklo vyrobené pouze z Cistého kysli¢niku kfemic€itého SiO2 (kfemene) se nazyva
kifemenné sklo. Oproti b&znym skllim ma nékteré odliSné vlastnosti. Neabsorbuje ultrafialové
zareni a ma velmi vysokou teplotu tani (kolem 1550°C). Proto je uzivano tam, kde jsou tyto
vlastnosti pozadovany.

Jako potrubi se uziva sklo boritokfemicité a to vSude tam, kde je pozadavek na
udrzeni vysoké Cistoty tekutiny a také pozadavek na prihlednost i chemicka odolnost hraje
svoji roli. AvSak i z tohoto pouZiti je nyni vytlaovan plasty, proto se zde nebudeme potrubim

ze skla Sifeji zabyvat.


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/5099-amorfni-latka
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180930-viskozita
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135539-krystal
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/444223-konchoidalni-lom
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/132141-inertni
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/124283-biologie
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/142311-oxid-kremicity
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135970-kremen
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/178697-teplota-tani
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/184646-celsius
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/489620-uhlicitan-sodny
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/521830-oxid-vapenaty
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/138861-metr
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180106-ultrafialove-zareni
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/503434-soda
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/135970-kremen
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180106-ultrafialove-zareni
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180106-ultrafialove-zareni
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Evropska Pobis materialu Oznaceni Oznaceni
norma EN P materialu CSN
N Sklo
CSN ISO sklo il
3585 boritokFemidité gog'to‘“em'c'te SIMAX
TIoust_Ifa Pevnost v tahu Hustota kg/m3 P0|s§onuv
materialu MPa pomeér
100 2230 0,2
. . | Tepelna .
o Modul pruznosti . Dovolené
Teplota °C MPa roztaznost napéti MPa
mm/mm/K
3,3.10°
20 64 103 (10,1.10'6) 41,7
50
100
200
300 14,6

Tabulka 6.5. Vypoctovy materialovy list — Sklo

6.5.2. Keramika

Keramika je souhrnny nazev pro susené a palené vyrobky vyrabéné z hliny. Déli se
napf. na terakotu, kameninu, fajans, poérovinu a porcelan podle technologie vyroby,
dosazené poréznosti apod. Uplatnéni keramiky se neomezuje jen na keramiku uzitnou nebo
umeéleckou, ale vyznamné je také pouziti keramiky v primysiu.

Jako potrubi se uziva keramika vSude tak, kde je pozadavek na udrzeni vysoké
Cistoty tekutiny tj keramika s glazurou a také pozadavek na chemickou odolnost dale se
uziva jako kanaliza¢ni potrubi. AvSak i z tohoto pouziti je nyni vytlaCovan plasty, proto se zde

nebudeme keramikou Sifeji zabyvat.

Evropska Popis Oznaceni |Hustota
norma EN |materialu materialu  [kg/m3
EN 295 kamenina 2200
Skupina Pevnost v Pevnostv |Poissonlv
materialu tlaku MPa ohybu MPa |pomér
keramika 100 az 200 15 az 40

° Modul pruznosti Tepelna Pevnost v
Teplota °C |5, gﬁﬁqt/ansz tahu MPa
-10 50 000 5.10° 20
70 50 000 5.10° 20

Tabulka 6.6. Vypoctovy materialovy list — keramika

6.5.3. Beton
Prosty beton je odolny viac¢i namahani tlakem, naproti tomu snese pouze malé tahové
zatizeni. Proto se beton kombinuje s Zeleznou vyztuzi — vznika zZelezobeton. Jako vyztuz se

pouzivaji i kabely, které se napnou a vnasi do betonu tlak — pfedpjaty beton. Pevnost betonu
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zavisi pfedevsim na vlastnostech cementu, dal8imi ovliviiujicimi faktory jsou vlastnosti vody
a kameniva. Betony se oznacuji znackou C nasledovanou dvéma Cisly — krychelnou a
valcovou pevnosti (rizné metodiky méfeni pevnosti), napf. C40/50, z kterého se vyrabgji
kanaliza¢ni trubky. Z uvedeného je vidét, Zze beton se sklada z vice druh materiald o
rliznych vlastnostech a je proto spravné zafazen mezi kompozity.

Prisady jsou obvykle rizné chemikalie, které se pfidavaji do vody. Pro potrubi jsou
dllezité vodotésnici pfisady. ZvySuji vodonepropustnost betonu, pfisady oddéluji péry od
sebe a prerusuji je. Beton je univerzalnim stavebnim materidlem, pouZziva se jak na nosné
konstrukce (skelety), tak na vyrobu panell; v dopravnim stavitelstvi je beton hlavnim
materialem pro vystavbu mostul, vozovek dalnic a v podzemnim stavitelstvi. Jako potrubi se
uziva beton jako kanalizaCni trubky. AvSak i z tohoto pouZiti je nyni vytlaovan plasty, proto

se zde nebudeme betonem Sifeji zabyvat.

Evropska Popis Oznaceni |Hustota
norma EN materialu materialu | kg/m®
CSN EN 206-1 |beton C40/50 2400
Pevnost v
. Pevnost v . .
Skupina X tlaku Poisson(v
. tlaku valec N
materialu krychle pomeér
MPa
MPa
beton 40 50 0,13
. . Tepelna -
Teplota °C m;c;ul pruznosti roztasnost EA(I)D\; napéti
mm/mm/K
-20 18 000
100 18 000

Tabulka 6.7. Vypoctovy materialovy list — beton
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7. Souvisejici technické normy a legislativa

7.1. Souvisejici legislativa

1. Zakon 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky ve znéni zakona &.
71/2000 Sb. zakona €. 205/2002 Sb., kterym se méni zakon €. 22/1997 Sb.

2. Zak. 102/2001 Sb. O obecné bezpecnosti vyrobku tj.smérnice2001/95/EC General
Product Safety

3. Zak. €. 353/1999 Sb. O prevenci zavaznych havarii zpusobenych vybranymi
nebezpenymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky

4. NV &. 219/2016 Sb., Smérnice PED, kterym se stanovi technické poZadavky na
tlakova zafizeni. 2014/68/EU Pressure Equipment Directive (PED). Nova

5. Zak. €. 250/2021 Sb. o bezpeénosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych
technickych zafizeni,

6. NV 191/2022 Sb. O vyhrazenych technickych plynovych zafizenich a pozadavcich na
zajisténi jejich bezpecnosti

7. NV 192/2022 Sb. O O vyhrazenych technickych tlakovych zafizenich a pozadavcich

na zajisténi jejich bezpe€nosti

7.2. Souvisejici technické normy

Situace tykajici se technickych norem se vyviji, proto to, co je uvedeno

v nasledujicich kapitolach nemusi byt platné a beze zmén v dobé&, kdy tento text Ctete.

7.2.1. Platné plivodem ¢eské technické normy

CSN 13 0108 Potrubi. Provoz a Gdrzba potrubi. Technické predpisy

CSN 13 0555 Potrubi. Vypoé&tové hodnoty trubek

CSN 13 0100 Bezpeénostni technika. Potrubi pro paru a horkou vodu. Klasifikace. Kategorie
CSN 13 0101 Bezpeénostni technika. Potrubi pro paru a horkou vodu. V8eobecné
pozZadavky na projektovani

CSN 13 0104 Bezpeénostni technika. Potrubi pro paru a horkou vodu. Dokumentace

CSN 73 0039 Navrhovani objektti na poddolovaném Gzemi

http://seznam.normy.biz/trida.php?trida=13 Seznam platnych norem ze tfidy 13.potrubi

7.2.2. Evropské normy (harmonizované k PED) - Kovova potrubi

CSN EN 13480-1 Kovova primyslova potrubi.Cast 1: VSeobecné
CSN EN 13480-2 Kovova primyslova potrubi.Cast 2: Materialy
CSN EN 13480-3 Kovova priimyslova potrubi.Céast 3: Konstrukce a vypodet


http://seznam.normy.biz/trida.php?trida=13

51

CSN EN 13480-4 Kovova pramyslova potrubi.Cast 4: Vyroba a montaz

CSN EN 13480-5 Kovova pramyslova potrubi.Cast 5: Kontrola a zkou$eni

CSN EN 13480-6 Kovova pramyslova potrubi.Cast 6: Dopliikové pozadavky na podzemni
potrubi

CSN 13480-7 Kovova pramyslova potrubi.Cast 7: Navod na pouzivani postupl posouzeni
shody

CSN EN 13480-8 Kovova primyslova potrubi.Cast 8: Doplfiujici pozadavky pro primyslova
potrubi z hliniku a hlinikovych slitin

CSN EN 10216-1 Bezesvé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 1: Trubky z nelegovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi okolni teploté
CSN EN 10216-2 Beze$vé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni. Technické dodaci
podminky. Cast 2: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaru¢enymi vlastnostmi pfi
zvySenych teplotach

CSN EN 10216-3 Bezesvé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 3: Trubky z legovanych jemnozrnnych oceli

CSN EN 10216-4 Beze$vé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 4: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaruéenymi viastnostmi pfi
nizkych teplotach

CSN EN 10217-1 Svarované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni. Technické dodaci
podminky. Cast 1: Trubky z nelegovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi okolni teploté
CSN EN 10217-2 Svarované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni. Technické dodaci
podminky. Cast 2: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaruéenymi viastnostmi pfi
zvysenych teplotach svafované elektricky

CSN EN 10217-3 Svarované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni. Technické dodaci
podminky. Cast 3: Trubky z legovanych jemnozrnnych oceli

CSN EN 10217-4 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 4: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi
nizkych teplotach svarfované elektricky

CSN EN 10217-5 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci
podminky. Cast 5: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zaruéenymi vlastnostmi pfi
zvysenych teplotach svafované pod tavidlem

CSN EN 10217-6 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni. Technické dodaci
podminky. Cast 4: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se zarugenymi viastnostmi pfi
nizkych teplotach svafované pod tavidlem

CSN EN 10217-7 Svafované ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni.Technické dodaci

podminky. Cast 7: Trubky z korozivzdornych oceli
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CSN EN ISO 3183 Naftovy a plynarensky pramysl.Ocelové potrubi pro potrubni prepravni
systémy

CSN EN 12392 Hlinik a slitiny hliniku.Tvafené vyrobky.Zvlastni pozadavky na vyrobky
ur¢ené na vyrobu tlakovych zafizeni.

CSN EN 1653 M&d a slitiny médi.Desky, plechy a kotoude pro bojlery, tlakové nadoby a
zasobniky teplé vody.

CSN EN 1594 Zasobovani plynem — Plynovody s nejvy$$im provoznim tlakem nad 16 bar —
Funkéni pozadavky

CSN EN 12732 Zasobovani plynem — Svafované ocelové potrubi— Funkéni pozadavky
CSN EN 15001-1 (386420) Zasobovani plynem.Plynovody s provoznim tlakem vy$§im nez
0,5 bar pro prumyslové vyuziti a plynovody s provoznim tlakem vy$$im nez 5 bar pro
pramyslové a neprimyslové vyuziti.Cast 1: Podrobné funkéni pozadavky pro projektovani,
CSN EN 15001-2 Zasobovani plynem.Plynovody s provoznim tlakem vy$§im nez 0,5 bar pro
primyslové vyuziti a plynovody s provoznim tlakem vy$$im nez 5 bar pro priimyslové a
nepriimyslové vyuziti.Cast 2: Podrobné funkéni pozadavky pro uvadéni do provozu, provoz a
udrzbu

CSN EN ISO 10380 Potrubi. Vinovcové koncové hadice a montaz hadic

CSN EN ISO 10806 Potrubi. Koncovky pro vinovcové kovové hadice

CSN EN 14585-1 Sestavy vinovcovych koncovych hadic na tlakova zafizeni.Cast 1:
Pozadavky

CSN EN 14800 Bezpeénostni vinovcové sestavy koncovych hadic pro vnittni zafizeni
pouzivané na plynna paliva

PTN 1002/PTN 939 01 VInovcové hadice z korozivzdorné oceli fada WS1xx

materialy, stavbu, kontrolu a zkouseni

7.2.3. Néemecké normy (harmonizované k PED)

AD 2000 Mertkblatt

Specialné pro potrubi plati:

HP100R — Konstrukéni pravidla — Kovova potrubi

HP110R — Konstrukéni pravidla — Laminatova potrubi s anebo bez vyviozkovani

HP120R — Konstrukéni pravidla — Potrubi z termoplastu

HP512R — Pfezkouseni technické dokumentace potrubi

Rada norem PAS (Publicly Available Specification):

PAS 1057-1 Pipe classes for process plants, Part 1: General principles for creating classes
based on EN 13480.
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Adresa stranek

Téma stranek

https://ipotrubi.cz

PIno informaci o potrubi pro profesionaly

https://www.technicka-zarizeni.cz

O vybranych technickych zafizenich

https://lwww.apti.cz

Asociace poskytovatell technickych
informaci

https://www.ticr.eu/

Technicka inspekce Ceské republiky

https://www.unmz.cz/

Urad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi

https://www.eperc-aisbl.eu/

Evropska rada pro vyzkum TZ

https://voda.tzb.info.cz

Technicka zafizeni budov, voda/kanalizace

https://vytapeni.tzb.info.cz/

Technicka zafizeni budov, vytapéni

https://topin.cz

Topenafrstvi, instalace

https://tlakinfo.com

Informace o tlakovych zafizenich

https://whatispiping.com/

O vypoctech potrubi

https://corrosionpedia.com

O korozi

https://corrasionclinic.com

O korozi

https://e-konstrukter.cz/prakticka-

informace/chemicka-odolnost-plastu-korozivzdornost

Chemicka odolnost plast(, korozivzdornost

https://amtec.de

O pfirubach a pfirubovych spojich

http://www.gasketdata.org

O pfirubovych tésnénich

http://www.tesnheni.cz

O pfirubovych tésnénich

https://K2L.cz

O pfirubovém spojovacim materialu

http://seznam.normy.biz/trida.php?trida=13

Seznam platnych norem ve tfidé13. potrubi
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