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1 PROJEKTOVANI - Wehotherm® Standard
1.1 Uvod

Projektovani potrubi pro dalkové vytapéni zahrnuje mnoho postupl. V tomto pfehledu uvadime
béZné pouzivané vzorce a pravidla pro tuto oblast.

Uvedené vypocty nejlépe vyhovuji ndsledujicim pracovnim podminkam a specifikacim.

Praméry:
Jmenovité prméry od DN 20 do DN 600 (diagramy jsou zpracovany do hodnoty DN 600, aviak vzorce
Ize pouzit orientacné i pro vétsi pramér).

Tlak:
- Pracovni pretlak potrubni trasy (armatury a kompenzatory) 1,6 nebo 2,5 MPa
- Zku$ebni pretlak potrubni trasy maximalné 1,5 nasobek pracovniho pretlaku

Teplota:

- Trvala pracovni teplota 142°C pfi Zivotnosti 30 let.

- Prekrocenim uvedené teploty se Zivotnost PUR izolace potrubi zkrati, snizenim pracovni teploty
se vSak Zivotnost prodlouzi.

Material:
- Svarované trubky podle EN 10217 - 2 nebo jiného odpovidajiciho standardu.
- Bezesvé trubky podle EN 10216 — 2 nebo jiného odpovidajiciho standardu.

Pfed zahajenim projektovych praci je nutno ziskat alespon tyto udaje:

. Nazev a umisténi stavby a prdméry nového potrubi.

. Zda se jedna o nové potrubi nebo o vyménu starého.

. Pracovni teplota (min. a max.) pro pfivodni a zpétné potrubi.

. Pracovni pretlak (min. a max.) pro pfivodni a zpétné potrubi.

. ZkuSebni pretlak potrubi.

. Poc¢atecni a koncovy bod potrubi, sachty, ukotveni a armatury.

. Specifikace viech praméru a pfipojek od hlavniho potrubi.

. Detekéni systém ma ¢i nema byt instalovan a jaky systém byl pouzit drive.
. MozZnost predehrevu potrubi topnou vodou béhem montaze.

OooNOOTULTE WN =
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1.2 Jednotky SI

Mechanické namahani:

1Pa = 1 N/m?

1 MPa = 1 N/mm?

Tlak:

1Pa = 1 N/m?

1 Bar = 100 kPa =0,1 MPa
1 atm = 101,325 kPa
1mmH,0 = 9,8067 Pa

1 mm Hg = 133,322 Pa
Energie:

1) = TNm=1Ws

1 kWh = 3600k)J=3,6 MJ
Vykon:

1w = 1JIs

1 hp = 7355W

1 kcal/h = 1,163 W

1 kpm/s = 9,807 W

Mérné teplo:

1 kcal/lkg K 4,1868 kl/kg K

Revize 6 /2014

4,1868 . 10° Ws/kg.K

Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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1.3 Vykop pro pokladani potrubi

Vystraznd paska

Kryci zemina
- zhutnit podle pozadavku

Pisek (0-8 mm)
- zhutnéni 94-98% (Proctor) \L S Tz oo
II ] :I = - w

Potrubi

Pisek (2-8 mm) 150

- standardm’zhuV __________ | : 50— =
Dno vykopu

Odvodnéni 100
(Odvodnéni se pouziva jen ve zvlastnich pripadech.)

096

Doporucené minimalni rozméry vykopu pro veskeré spoje se smrstovacimi rukavy:

 Pramer A, - S.. e,
plastové trubky (mm) (mm) (mm) (mm)
D (mm)
90 230 250 640 140
110 250 260 660 140
125 270 260 675 140
140 280 270 690 140
160 300 280 710 140
180 320 290 730 140
200 340 300 750 140
225 370 310 775 140
250 390 330 800 140
280 420 340 830 140
315 520 360 865 200
355 560 380 905 200
400 600 400 950 200
450 700 430 1000 250
500 750 450 1050 250
560 810 480 1110 250
630 880 520 1180 250
710 1000 550 1260 290
800 1100 650 1350 300
900 1200 700 1450 300

Uvedené hodnoty jsou minimalni rozméry. Zvétsenim 3irky vykopu o 100 - 300 mm se montaz
vzdy usnadni.

8 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. Revize 6/2014



1.4 Minimalni vyska kryti

Minimalni vyska kryti je 0,4 m. Minimalni kryti se vzdy méri od vrcholu plastové trubky, nebo, pfi
vyvysenych odbockach, od vrcholu plasté potrubni odbocky. Jestlize je potrubi vystaveno dopravnimu
zatizeni, minimalni vyska kryti by méla byt stanovena podle nasledujiciho vzorce, pficemz by nikdy
neméla byt mensi nez 0,4 m.

h=0,17 '\/F_ [m]

maximalni hloubka kryti

F = zatizeni jednou népravou
vozidla [ t]

097

Minimalni vyska kryti (h) je mérena od vrcholu potrubi ke spodku povrchové vrstvy vozovky (asfalt
nebo beton).

Jestlize neni mozno dodrzet kryti 0,4 m, mUzZe byt pouzita vyztuzena Zelezo-betonova deska, aby se
zatizeni rozlozilo na vétsi plochu. V tomto pfipadé musi byt tato Zelezobetonova deska uloZena aspon
ve vzdalenosti 150 mm od vrcholu potrubi. V pfipadé kfizeni s jinym potrubim mezi vozovkou

a pfedizolovanym potrubim, musi byt pramér kfiziciho potrubi pfi¢ten k minimalnimu kryti.

KFizeni kabelt a potrubi

Veskerd kfizeni nebo soubézna vedeni potrubi a kabeld by nikdy neméla mit od okraje PE-HD
plastové trubky vzdalenost mensi nez 150 mm. Tato minimalni vzdalenost 150 mm by méla byt také
zabezpecena i pfi pohybech pldy nebo potrubi. Jestlize dodrzeni této minimalni vzdalenosti 150 mm
neni mozné, potrubi musi byt chranéno ochrannou kryci trubkou PE-HD, kryjici potrubi v délce pétkrat
vétsi nez je prmér kryci trubky, ale ne mensi nez 1,5 m. Kfizici potrubi musi byt také chranéno
ochrannou trubkou. Ve spojich, T-odboc¢kach nebo blizko ventill, neni kfizeni se vzdalenosti mensi
nez 150 mm, dovoleno.

Minimalni vzdalenost mezi kabelem vysokého napéti nebo tramvajovym vedenim a potrubim
se signalnim systémem je

- usoubéhu 1,0 m
- pfi kfizeni 0,4 m.

KFfizeni potrubi s dal3imi sit¢mi by mélo byt v souladu s platnymi narodnimi normami.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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1.5 Tepelné ztraty

F

- @

| o

AP
A

—A—

A, =tepelna vodivost zeminy

Tepelnou ztratu dalkového vytapéni privodniho a vratného potrubi s konstantni tloustkou izolace
Ize spocitat podle vzorce:

AP =G (t +1t, - 2t) [W/m]

AP = tepelna ztrata privodniho a vratného potrubi [W/m]
G =tepelna vodivost potrubi v zeminé [W/mK]

t, =teplota pfivodniho potrubi [°C]

t, =teplota vratného potrubi [°C]

t, = prdmérna teplota zeminy v sledovaném obdobi [°C]

Tepelna vodivost pfivodniho a vratného potrubi v zeminé se spocitd pomoci hodnot tepelnych odport
nosnych trubek, izolace, plastovych trubek, zeminy a odporu pfi prestupu tepla mezi obéma potrubimi:

1
G=————— [W/mK]
Rp + Rz + Rt

G =tepelna vodivost potrubi v zeminé [W/mK]

Rp = tepelny odpor potrubi [mK/\W]

Rz = tepelny odpor zeminy [mK/\W]

Rt = odpor teplotni vymény mezi privodnim a vratnym potrubim [mK/W]

10 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. Revize 6/2014



. D
R = In + In i 4+ In 5 [mK/W]

1 n 4 (H +0,0685 . 1)

R, = | [mK/W]
2m)., D
2
R, = 1 In [1 N (2 (H + 0,0685 . )»z) ) ] [MK/W]
4mh, A
d =vnéjsi primér nosné trubky [m]
d, = vnitfni prdmér nosné trubky [m]
D =vnéjsi prmér PE plastové trubky [m]
D, =vnitfni prdmér PE plastové trubky [m]
H = vyska kryci vrstvy zeminy od stfedové linie potrubi [m]
A =vzdalenost mezi sttedovymi liniemi pfivodniho a vrat. potrubi [m]
A, =soucinitel tepelné vodivosti nosné trubky (53 W/mK pro nizkouhlikovou ocel)

A, = soucinitel tepelné vodivosti PUR izolace (hodnota podle vyrobce)
A, =soucinitel tepelné vodivosti PE plastové trubky (0,43 W/mK)

A, =soucinitel tepelné vodivosti zeminy

suchy pisek =1,5W/mK

vlhka zemina = 2,5 W/mK

Konstanta 0,0685 m2K/W je obvykla hodnota zachycujici prechodovy odpor zemského povrchu.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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Tabulka tepelnych odpori Rp volnych, nezasypanych, trubek, spocitanych pro tyto hodnoty:

A

n

>

PUR

A

PE

52 W/mK
0,026 W/mK
0,43 W/mK

Koeficient prestupu tepla mezi plastém izolace a okolnim vzduchem neni zapocitan.

q Izola¢ni trida 1 Izolacni trida 2 Izolacni tfida 3
DN (m'nf) D Rp D Rp D Rp
(mm) (mK/W) (mm) (mK/W) (mm) (mK/W)

20 26,9.2,6 90 6,997 110 8,299 125 9,122
25 33,7.2,6 90 5,617 110 6,920 125 7,742
32 42,4.2,6 110 5,514 125 6,336 140 7,061
40 483 .2,6 110 4,716 125 5,538 140 6,263
50 60,3.2,9 125 4,180 140 4,905 160 5,754
65 76,1.2,9 140 3,480 160 4,329 180 5,075
80 88,9.3,2 160 3,378 180 4,124 200 4,777
100 114,3.3,6 200 3,238 225 3,964 250 4,609
125 139,7.3,6 225 2,736 250 3,380 280 4,073
150 168,3.4,0 250 2,240 280 2,933 315 3,655
200 219,1.4,5 315 2,041 355 2,770 400 3,501
250 273,0.5,0 400 2,154 450 2,878 500 3,522
300 323,9.5,6 450 1,831 500 2,476 560 3,168
350 355,6.5,6 500 1,904 560 2,596 630 3,338
400 409,4 . 6,3 560 1,779 630 2,502 670 2,877
450 457,0.6,3 560 1,061 630 1,784 710 2,514
500 508,0 . 6,3 630 1,136 710 1,867 800 2,597
600 610,0. 8,0 710 0,747 800 1,477 900 2,219

12
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Priklad vypoctu tepelné ztraty:

Potrubi:

- hodnoty Rp podle vyse uvedené tabulky
- kryci hloubka k povrchu plastové trubky h = 0,5 m
- vzdalenost mezi povrchy plastovych trubek odpovida doporucené

2x DN 150/250 (Izola¢ni tfida 1)

t =90°C
t,=70°C

t, = 10°C (prdmérna rocni hodnota)

L =100 m

minimalni hodnoté e_, - viz kapitola 1.3 Vykop pro pokladani potrubi
-2z =1,5W/mK

Tabulka tepelnych vodivosti zasypanych trubek pro zadané hodnoty

Izolacni trida 1 Izola¢ni trida 2 Izoladni tfida 3
DN (?n'nf) D G D G D G
(mm) (W/mK) (mm) (W/mK) (mm) (W/mK)

20 26,9.2,6 20 0,133 110 0,114 125 0,104
25 33,7.2,6 20 0,163 110 0,135 125 0,122
32 42,4 .2,6 110 0,166 125 0,147 140 0,133
40 48,3.2,6 110 0,192 125 0,166 140 0,149
50 60,3.2,9 125 0,215 140 0,186 160 0,161
65 76,1.2,9 140 0,254 160 0,210 180 0,182
80 88,9.3,2 160 0,262 180 0,220 200 0,193
100 114,3.3,6 200 0,275 225 0,230 250 0,201
125 139,7 .3,6 225 0,321 250 0,267 280 0,226
150 168,3.4,0 250 0,384 280 0,305 315 0,252
200 219,1.4,5 315 0,425 355 0,326 400 0,265
250 273,0.5,0 400 0,411 450 0,320 500 0,266
300 323,9.5,6 450 0,480 500 0,370 560 0,295
350 355,6.5,6 500 0,468 560 0,355 630 0,283
400 409,4.6,3 560 0,501 630 0,370 670 0,326
450 457,0.6,3 560 0,783 630 0,505 710 0,371
500 508,0. 6,3 630 0,749 710 0,489 800 0,362
600 610,0.8,0 710 1,079 800 0,610 900 0,423

Tepelna ztrata potrubni trasy (pfivodni a vratné potrubi) je:

AP =G (tp +t-2t)=0,384.(90+70-2.10) =53,76 W/m

AP

celk

Revize 6 /2014

Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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1.6 Priitokovy nomogram

Tento nomogram lze pouzit pro potrubi dalkového vytapéni s ocelovymi teplonosnymi trubkami.

Nomogram je presny pfi + 80°C.

PFi +60°C je maximalni chyba tlakové ztraty -10 %.
PFi +110°C je maximalni chyba tlakové ztraty +10 %.

Nomogram je propocten pro teplotu +80°C a pro trubky o drsnosti vnitfniho povrchu 0,03 mm.

Prevodni tabulka:

Vykon:
1,0 W = 0,2388. 107 kcal/s = 0,8598 kcal’h
4186,8 W = 1,0 kcal/s = 3600 kcal/h
1,163 W = 0,2778 . 103 kcal/s = 1,0 kcal/h
Energie:
1,0) = 0,2778 . 10° kWh = 0,2388. 107 kcal
3,6.10°) = 1,0 kWh = 859,8 kcal
4186,8 ) = 1,163 . 103 kWh = 1,0 kcal
Jednotky tlaku:
Nové jednotky:
Nazev Oznaceni Prevod
Pascal Pa 1Pa =1 N/m?
Bar bar 1bar =100kPa =10°Pa
Milibar mbar 1 mbar =103 bar =100 Pa
Staré jednotky:
kp/m? 1 kp/m? = 9,80665 Pa
Technicka at 1at =1 kp/cm? = 98066,5 Pa
atmosféra 1 at = 0,980665 bar
Fyzikalni atm 1atm =101325Pa = 1,01325 bar
atmosféra 1atm =760 Torr
Torr torr 1torr =1/760 atm = 133,322 Pa
(1 mm Hg) 1torr =1,333224 mbar
14 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. Revize 6/2014



PROJEKTOVANi Wehotherm® Standard

VNITRNI PRUMER PRUTOK VODY RYCHLOST TLAKOVA ZTRATA
(HMOTNOSTNI TOK) DYNAMICKY TLAK ; ev?

mm ka/s kg/h m/s Pa Pa/m
800 7000 25 - 300.000 5000
+ K610,0x14.2 6000 3 0 000,000 }t: t
550 5000 ' + 200,000 ¥ 4000
- K 550.0 125 a000 F 15000000 2 3 200 *

s00 ] £ 150.000 T
I K5080x110 3000 3 11 000,000 I 2000
40 2080880 * 1 100000 T 2500
- K 457,2 x 10,0 2000 - 7.000.000 -390 1
6.000.000 i) - 2000
400 | K4190% 100 1500 ¥ 5 000.000 £0.000
:— K 4064 x 8,8 ) 4.000.000 10 50.000 T 1500
as0 - K 38B.0x80 % 3.000.000 9 | 40000
- K 3556x%8.0 8 £ 20000
800 ' =+ 1000
1 K3239%7.1 so0 2000000 ’ + %0
300 400 J 1.500.000 P 20.000 + 800
300 15,000 =+ 700
L k2730x63 wgﬁ'“ 5 + 600
o 7 200 700.000 2ae°
- K 2445%863 600.000 4
: 150 7600
500.000 25 T 6000
- K 219.1x59 9 400.000 5 & 5000
"::z E 8 300.000 4000
180 4 K193,7x54 60 200,000 25 2000
170 50 )
160 |- K 188.3%45 0 150.000
= M6 RGx 4,85
150 ~- K 159.0% 4.5 30 % 100000
140 - 0 ﬁﬁs
K 139.7 x 4.0 000
130 Msnﬁiags 60.000
+ Ki330x4 15 ¥ 50000
120
] 10 E #0.000
10 4 K1143x36 2 30000
- M 4 RGx45 2
- K 1080x35
100 & T 20000
3 K1016x36 5
% 3 4 I 15.000
5_ KB89x32 3
80 4 M3 RGx405 %‘”
75 3 2 £ 7000
3 K TE1x289 6000 £
0 T M2hRGx385 15 T 5000 0.4 _§ 9
65 3 K700x29 ] 4000 035 ;ﬁ
o, ke
60 : 3000 03 =
3:§ 40
55 4 KE03x29 0.8 0.25 0
" M 2 AG x 3,65 o5 £ 200
50 < 0.4 1500 p2 & 20
s %3 % 1000 15
| K483
C M7 RGx 3,25 02 & 309 vis £ o
a0 600 2
015 I co0 :
T Kazax2s t
I M 1% RG x 3,25 400 + 6
35 30‘ 0.1 5
] ! 300 T
- K380x26 0.0 opos L 4
0,06
20 oo 200 008 =+ 3
- K337x26 ) 150 0.07
- M 1 RGx 3,25 04 0,06 + 2
2 | 0,03 ﬁo : 5
0.02 0.05

Tato zmen3end kopie nomogramu SBI €. 3 je publikovdna se souhlasem Statens
Byggeforskningsinstitutu, ktery zarucuje presnost pouze na originalu formatu A3.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. 15
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1.7 Napéti ve sténach medionosného potrubi

i
=
i

099

Q

Napéti ve sténach potrubi zpGsobena vnitfnim pretlakem (o, a 0,).

Tecné napéti:

o,.= p_d [N/mm?]
2.5

eff
Axialni napéti:

o, = p_d [N/mm?]
4.S_

= teclné napéti

axialni napéti

vnitfni pretlak [MPa]

vnéjsi primér nosného potrubi [mm]

= efektivni tloustka stény (sténa redukovana o hodnoty koroze a tolerance) [mm]
(pfi pouziti upravené vody se s Ucinky koroze neuvazuje)

,,
Il

Y

w"w oo aa
1l

Napéti ve sténé potrubi zpGisobené zménami teploty ve srovnani s montazni teplotou (o,.):

Axialni napéti vzniklé zménou teploty:

o,=q,.At.E [N/mm?]

a, = koeficient tepelné roztaZznosti (1,2 . 10° K, pro nizkouhlikové oceli)
At = maximalni rozdil teploty potrubi uvazovany vi¢i montazni teploté [°C]
E = Younglv modul pruznosti (pro ocel je E = 2,06.10° N/mm?)

16 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. Revize 6/2014



Ekvivalentni napéti ve sténé potrubi:

o -0, |\’ c -0
o, = \/ o? +(—a t ) -0,. (—a & ) [N/mm?]
z z

-0, =tlakové napéti (zvyseni teploty) [N/mm?]

+0, =tahové napéti (sniZzeni teploty) [N/mm?]

z = soucinitel svaru pro spojovani potrubi

Nejvétsi absolutni hodnota z napéti: o, (0, + 0,) nebo o, se pouZiva jako ekvivalentni napéti o_.

Mélo by se brat v uvahu ve viech pfipadech, kdy je ekvivalentni napéti vtomto manualu pouzivano
nebo zmifiovano.

Doporucené hodnoty soucinitele svaru podle rozsahu kontroly montaznich spojti rentgenovym zafenim:

Tlakova sila/napéti (zvy3eni teploty):

Je-li rentgenovym zarenim kontrolovano 10 - 100 % svarU: z=1,0
Je-li rentgenovym zarenim kontrolovdno méné nez 10 % svaru: z=0,9

Tahova sila/napéti (snizeni teploty):

Je-li rentgenovym zarenim kontrolovano 100 % svard: z=1,0
Je-li rentgenovym zarenim kontrolovano vice nez 10 % svarU: z=0,8
Je-li rentgenovym zafenim kontrolovano méné nez 10 % svaru: z=0,6

Pozadavky pro vyhodnoceni trovné napéti:
Ekvivalentni napéti musi byt porovnano s dovolenym napétim.

R
o, =—"— = O, [N/mm?]
= Teq
f
0,,, = dovolené napéti ve sténé nosné trubky [N/mm?],

R, =mez kluzu nosné trubky [N/mm?] (235 N/mm? pro nizkouhlikové oceli)
s, = soucinitel bezpecnosti (béZné s = 1,5)

UPOZORNENI:

Jestlize je hodnota pretlaku 1,6 N'mm? nebo méné, rozmér ocelové trubky je DN 600 nebo méné

a jestlize neni provedena kompenzace pomoci vinovcového kompenzatoru, je mozno napéti

od pretlaku zanedbat. Ve vypoctu se uvazuje pouze s tepelnym namahanim. Pokud pouzijeme misto
uplného vypoctu této zjednodusené metody, bude maximalni odchylka 6%.

Uvedené vypoctové vztahy jsou vztahy zakladnimi. Doporucujeme proto vsechny pevnostni vypocty
potrubnich tras provadét v uzké soucinnosti se zastupci spole¢nosti Uponor Infra Fintherm a.s.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. 17
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1.8 Treci sila a treci délka
1.8.1 Treci sila

Yvvvey
EYTITYS

100

Moznost pohybu ulozeného potrubi je omezena tfenim mezi zeminou a plastovou trubkou. Primérnou

tfeci silu na jeden metr Ize vypocitat podle tohoto vzorce:
Fp:p.s‘,.g.H.n.D [N/m]

F  =trecisila na jeden metr trubky [N/m]
= koeficient tfeni mezi zeminou a plastovou trubkou

Obvyklé hodnoty byvaji v rozmezi od 0,25 az 0,5 a béZné se pouziva téchto hodnot:

M = 0,40 pro trubky (délka 12 m)

p = 0,45 pro trubky (délka 6 m)

p = 0,35 pro trubky spojované extruzivné provedenymi svary
= hustota zeminy v okoli potrubi [kg/m?3]

= zemské zrychleni = 9,81 [m/s?]

= kryci hloubka od osy trubky [m]

= vnéjsi pramér plastové trubky [m]

oITQv™

Vypocitané treci sily pro dané hodnoty jsou uvedeny v tabulce v Pfiloze ¢. 1/2,3.

18 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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1.8.2 Treci délka

Fmax

Lmax = LtF’

101
T

Treci délka neboli maximalni montazni délka se vypocitd podle tohoto vzorce:

o, .A

I'max = LtF = —d— [m]

F

1]

L...=L; =max. montazni délka a tfeci délka [m]
Oy = max. dovolené napéti ocelového potrubi [N/mm?]
A = prlrez ocelového potrubi [mm?] viz Pfiloha ¢. 1/2,3
F, = tfeci sila na jeden metr potrubi [N/m] (vzorec viz 1.8.1)

Vypocitané treci délky pro dané hodnoty jsou uvedeny v Priloze ¢. 1/2,3

Nahyby s uhlem stejnym nebo mensim nez 15° se povazuji za rovné trubky.
V dusledku pfidavnych trecich sil je nutno vyhovét této podmince:

I'max = Ltl"‘ Z I'1 + L [m]
(1-sina)

pohybliva ¢ast blokovana &ast

| x skutecny nebo zdanlivy
o<15° De\l’ny bod

102
s
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1.9 Tepelna dilatace

Ke stanoveni tepelné dilatace se pouziva zjednoduseného vypoctu, ktery nebere v Uvahu treci sily.
Tento vypocet obvykle dava pfiblizné o 20 % vétsi tepelnou dilataci, nez by byla skute¢na
dilatace potrubi.

103
-

Teoretické volné prodlouzeni (AL) odpovidd prodlouzeni potrubi v otevieném vykopu a Ize ho vypocitat
podle tohoto vzorce:

AL=a, .L.At [m]

th

AL = teoretické volné prodlouzeni

a, = koeficient tepelné roztaznosti [1/K] (1,2 . 10®° K, pro nizkouhlikové oceli)

L = délka pohyblivého dilatujiciho potrubi [m] (ohfivaného/ochlazovaného)

At = max. rozdil mezi pracovni teplotou potrubi a montazni teplotou potrubi [°C]

Redukované prodlouzeni (AL ) zasypaného potrubi lIze vypoditat podle tohoto vzorce:

2
AL, =dq,.L.At- TF"AL_E [m]

AL, = redukované prodlouzeni

a, = koeficient tepelné roztaznosti [1/K] (1,2 . 10®° K, pro nizkouhlikové oceli)

At = max. rozdil mezi pracovni teplotou potrubi a montazni teplotou potrubi [°C]
Fp = tfeci sila na metr potrubi [N/m] (viz 1.8.1, Pfriloha 1/2,3)

A = prlrez ocel. potrubi [mm?] (viz Pfiloha 1/2,3)

E = Younglv modul pruznosti (2,06.10° N/mm?, pro nizkouhlikové oceli)

Je-li délka potrubi, kde dochazi k prodluzovani (pohybliva ¢ast), delsi nez 80% treci délky, Ize pouzit
tohoto zjednoduseného vztahu:

AL =0,8.a, .L.At [m]

red th
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1.10 Zplisoby montaze potrubnich tras

Montdz bez predehfevu
Montdz s predehrevem
Montdz za studena

1.10.1 Montaz bez predehrevu

Montaz bez pfedehfevu pouzijeme u potrubnich tras (z béZného materiadlu nizkouhlikové oceli),

kde bude max. teplotni zména (t__ -t . ) rovna nebo mensi neZ 60°C nebo kde je vzdalenost mezi
pevnym bodem (zdanlivym nebo skute¢nym) a dilata¢nim prvkem (oblouk nebo kompenzator) rovna
nebo men3i neZ tfeci délka L, (tzn., kde i vzdalenost mezi dvéma dilatanimi prvky je rovna nebo mensi
nez je soucet dvou trecich délek). Max. napéti ve sténé potrubi potom bude 150 N/mm?. Oblouky musi
mit vyhovujici volné délky ramen L . a kompenzatory vyhovujici kompenzacni schopnost.

Volna délka ramene oblouku je ¢ast potrubi za obloukem, které je od dilatace namahano na ohyb.
Tento ohyb mu musi byt v zeminé umoznén pomoci pénovych dilatacnich vliozek. Minimalni délku
volného ramene oblouku uré¢ime z celkové maximalni dilatace potrubi do oblouku. Pokud je skutecna
délka mensi nez pozadovana minimalni volna délka, musime zmensit dilatace do tohoto oblouku tak,
aby se nam pozadovana volna délka zmensila na délku skute¢nou. Toho mizeme dosahnout pomoci
pevného bodu, pomoci viazeni dalsiho dilata¢niho prvku nebo pomoci pfedehfevu s jednoc¢innymi
kompenzatory.

Kompenzace dilataci

Potrubi se pohybuje pouze v kladném sméru. Posuv potrubi zplsobeny zménou teploty mlze byt
kompenzovdn budto pomoci ohybl “L", "U" a "Z", nebo pomoci kompenzatoru.

Kompenzace dilataci pomoci ohybta “L", "U” a “Z"

Potrubi se pohybuje pouze v kladném sméru. To znamen4, Ze pénové polstare a profily je nutno
umistit na té strané potrubi, kam dojde k posuvu potrubi a to nad hodnoty 5 mm. Max. kompenzace
s pénovymi polstafi a profily v pfipadé, Ze pramér plastové trubky je mensi nebo roven 250 mm:

Max. kompenzace s pénovymi polstafi a profily v pfipadé, Ze pramér plastové trubky je mensi
nebo roven 250 mm:

+ 40 mm + 105 mm + 170 mm
Max. kompenzace pomoci pénovych polstard v pripadé, ze primér plastové trubky je vétsi
nebo roven 280 mm.

104

+ 65 mm + 130 mm + 195 mm

V prfipadé pouziti tfi vrstev pénovych dilata¢nich prvk( je vSak tfeba zkontrolovat teplotu
na PE plasti potrubi.
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PROJEKTOVANi Wehotherm® Standard

Potrubi se rozdéli na znamé ¢asti: rovny usek, ohyb ,L”, ,Z" a ,U". Minimalni poZzadovana délka
volného ramene se urci podle nomogramu uvedeného v Pfiloze ¢.1/1. Projektova teplota pro
stanoveni délky volného ramene bude teplotni rozdil mezi montazi a maximalni teplotou. Skute¢né

a pfedpokladané zdanlivé pevné body jsou oznaceny na nakresu potrubi. Zdanlivé (neskute¢né) pevné
body jsou takové body, kde nedojde k pohybu potrubi pfi teplotnich zménach, protoze ho treci sila
udrzuje v zablokované poloze. Jestlize je kryci vrstva mezi body 1 a 2 stejna, pak bude predpokladany
pevny bod lezet uprostred této vzdalenosti.

1 Zdanlivy boc 5
: Zdanlivy Skut;ény
OhybtvaruL * Ohyb tvaru Z pevny bod pe\m%bod
Skuteény
" pevny bod Ohyb tvaru U
e

Pokud se kryci vrstva linearné méni, vypocita se poloha zdanlivého pevného bodu pfiblizné podle
tohoto vzorce:

L 2H +H
X= — | —2 1 [m]

3 H, +H,
X =délka od bodu 1 k predpokladanému zdanlivému pevnému bodu [m]
L = délka potrubi mezi body 1a 2 [m]

H, =hloubka kryci vrstvy v bodé 1 ke stfedové linii potrubi [m]

H, =hloubka kryci vrstvy v bodé 2 ke stfedové linii potrubi [m]

Zdanlivy bod

106
-

Délka potrubi mezi pevnym bodem (zdanlivym nebo skute¢nym) a kompenzacnim prvkem nesmi
byt vétsi, nez je treci délka.
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OhybIILII
Pozadavek: zdanlivy nebo skutecny pevny bod
L <L, L <L«
1 tr
Priklad:

Trubka DN 100 o priméru

plastové trubky 200 mm

Kryci vrstva ke stfedové

linii potrubi je 0,8 m, L=50 m

Montdzni teplota +10°C L =50

Min. pracovni teplota +10°C
Max. pracovni teplota +130°C

Ukol: Definice délky volného ramene a potfeba pénovych pol3tara

Postup:

1. Treci délka dle Pfilohy ¢. 1/2 tfida izolace 1, DN 100/ 200, kryci vrstva 0,8 m =>L_.=53 m

PoZadavek: L, =53 m > 50 m vyhovuje

Loina

2. Vypocet max. velikosti pohybu a délky volného ramene pomoci nomogramu. V pfiloze 1/1.

Délka 50 m a At = 130°C - 10°C = 120°C
Posuv = 72 mm a min. délka volného ramena 5,4 m.

\
DN 100 At 120°C
* _______
\ A
© “L"
=]
5,4 m 50 m

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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Urceni potieby pénovych polstara a profilu:
a) Protoze primér plastové trubky je mensi nez 280 mm, pouzijeme profill a polstara.

b) Poslednich 15% délky volného ramene Ize instalovat bez pouziti pénovych vliozek
54.0,15=0,8m

¢) Podle nomogramu mlzeme urdit, Ze pro délky mensi nez 4,0 m je zapotfebi jedné dilata¢ni
vrstvy - zde profilu.
Znamena to, ze od 0,8 m do 4,0 m potrfebujeme pouze profil.

d) Od 4,0 m do 5,4 m (nejvétsi posuv) potiebujeme pénovy profil a pénovy polstar na obou
stranach profilu (dvé dilatacni vrstvy).

e) Trubka o délce 5,4 m (volné rameno) se rovnéz pohybuje, a proto budeme také pro tuto
stranu ohybu potiebovat pénové profily. Jejich velikost mGzeme vypocitat stejnym zpUlsobem,
jako u delsi ¢asti ramena. Pro volna ramena kratsi nez 10 m postaci, z hlediska pfesnosti, pouzit
pénové vlozky o délce 30% délky pénovych vlozek potfebnych pro dilataci delSiho ramena delsi
volné vétve potrubi (0,3 . 5,4 m = 1,6 m), zaokrouhlené na nejblizsi decimetr.

0,3 . Lo

10.8m|

®
O

0,15 . L bez profilu

109
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Ohyb ,,U”

Ohyb tvaru ,U” funguje optimalné tehdy, je-li na kazdé jeho strané pfiblizné stejna délka potrubi (L, a L,).

Zdanlivy nebo
skutecny pevny bod

110
C

Pozadavky:

L, <L, (tfeci délka)

L, <L, (tfeci délka)

L > 0,5 x (del3i volné rameno L
L < 1,0 x (del3i volné rameno L

1 nebo I'voIZ)
,hebo L

| voIZ)

05< —::‘— < 2,0

2

Priklad:

Potrubi: DN 250/ 400 (izola¢ni tfida 1)

L,=65m,L,=75m

Kryci vrstva ke stfedové linii potrubi 0,9 m.

Max. teplotni rozdil mezi pracovni a montazni teplotou At = 110°C.

Postup:

1. Kontrola max. montazni délky 65 m a 75 m jsou obé krat3i vzdalenosti nezZ treci délka,
kterd ¢ini 79 m
(L; =79 m, jestliZe kryci vrstva je 0,9 m)

0,5 < s—g < 2,0 Vyhovuje

2. Vypocet tepelné dilatace
Vypocet mizeme provést podle nomogramu v Pfiloze €. 1/1, nebo podle vzorcl uvedenych
v kapitole 1.9.
L, =65m, At = 110°C, dava AL = 86 mm
L,=75m, At = 110°C, dava AL =99 mm
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3. Urceni délky volného ramena dle nomogramu v Pfiloze ¢. 1/1

DN 250 At 110°C

1
5 \ e 65m 75m

4. Pénové polstare/profily
Profily podle nomogramu v Pfiloze ¢. 1/1. Protoze pramér plastové trubky je > 250 mm (400 mm)
musime namisto pénovych profilt pouzit pénovych polstara.

tfi pénove polstare

dva pénove polstare

jeden pénovy polstar

112
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Ohyb ,z"

Ohyb tvaru ,Z" funguje optimalné tehdy, je-li na kazdé jeho strané pfiblizné stejna délka potrubi (L, a L,).

Lo Zdanlivy nebo skutecny
‘ pevny bod

L + L

113
i

Pozadavky:
L, <L, (tfeci délka)
L, <L, (tfeci délka)

025 < —::1— < 4,0

2

Priklad:

Potrubi: DN 250/ 400 (izola¢ni tfida 1)

L,=40m, L, =60 m

Kryci vrstva ke stfedové linii potrubi 0,9 m.

Max. teplotni rozdil mezi pracovni a montazni teplotou At = 110°C.

Postup:
1.  Kontrola max. montazni délky 40 m a 60 m jsou obé kratsi vzdalenosti, nez délka tfeni, kterd ¢ini
79 m (L, = 79 m, jestliZe kryci vrstva je 0,9 m)

0,25 < % < 4,0 Vyhovuje

2. Vypocet tepelné dilatace
Vypocet mlzeme provést podle nomogramu v Pfiloze €. 1/1 nebo podle vzorcl z ¢lanku 1.9.

L, =40 m, At = 110°C, dava AL = 53 mm => pénovy profil/pol3tar
L, =60 m, At = 110°C, dava AL = 79 mm => pénovy profil/pol3tar
L,+L,=100m, At =110°C, dava AL=132 mm => L ,
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3. Urceni délky volného ramene dle nomogramu v Pfiloze ¢. 1/1

DN 250

At110°C

————— - 133 mm

114

4. Pénové polstare/profily

9.4m

ATV

100 m (L + L2}

Profily dle nomogramu v Priloze ¢. 1/1. Protoze pramér plastové trubky je > 250 mm (400 mm),
musime namisto pénovych profild pouzit pénovych polstara.

Nomogram v Pfiloze ¢. 7.1/1

\ tfi pénove
\ polstare
._\. . ] '
va penove
‘ Sa— -polstare
A\
P f\ ] "jeden pénowy
LR BN polstar
I, |
- 1 — e — llZ.. a ,,Uu
7.9m 6.4 m
" %0 | o |
n
= 6.8 m

0.3 x Loowa
!
B — -
'_ £ £
o
s < =
i © »
]
2 _ —
“m B
E L’
o] g — L

o
o
o
)
]
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1.10.2 Montaz s predehievem

BéZzné (pro materidl nizkouhlikové oceli) pouzivdme predehrev u potrubnich tras, kde bude max.
teplotni zména vétsi nez 60°C (t__ -t ) a kde je soucasné vzdalenost mezi pevnym bodem (zdénlivym
nebo skutecnym) a dilatacnim prvkem vétsi nez tfeci délka L, (tzn., kde i vzdalenost mezi dvéma
dilata¢nimi prvky je vétsi nez soucet dvou trecich délek). Max. napéti ve sténé potrubi potom bude
do 150 N/mm?. Montaz s pfedehfevem se provadi tak, Ze smontovanou potrubni trasu zahfejeme
priblizné na 70°C a béhem této teploty zasypeme potrubi piskem a zeminou. A to bud za pouziti

jednocinnych kompenzatord, nebo bez nich.

Upozornéni:
O prUbéhu predehrevu, tzn. o pocatecni a predehfivaci teploté a o dosazenych hodnotéach dilatace,
musi byt vypracovan protokol.

Trasa predehrivaného potrubi se sklada ze dvou casti:

Blokovana cast

Rovna cast potrubi je upevnéna mezi dvéma pevnymi body nebo je blokovana treci silou v zeminé. Ne-
dochdzi zde k zddnému pohybu. Na potrubi plsobi napéti v kladném nebo zdporném sméru.

Teplotni zméné +60°C odpovidd hodnota napéti £150 N/mm?2. Hodnota £150 N/mm? je hodnota
dovoleného napéti materidlu nizkouhlikové oceli pfip. jejich ekvivalentu.

Pohybliva cast

Potrubni ¢ast mezi blokovanou ¢asti a ohybem dilatuje v kladném i zaporném sméru od pocatecni polo-
hy. Ta je dana predehfivaci teplotou. Musime viak uvazovat s tim, Ze pfi nahfivani potrubi

na predehfivaci teplotu jiz dochazi k pocatecni dilataci potrubi. Pokud je soucet této dilatace a dilatace
pfi pracovni teploté pro stavajici volna ramena pfilis veliky, miZzeme tuto pocatecni dilataci omezit
(pfip. uplné zrusit) pomoci jednocinnych kompenzatord a délky volnych ramen tak zkratit. Z celkové
maximalni dilatace potrubi do oblouku ur¢ime minimalni délku volného ramene oblouku. Volna délka
ramene oblouku je ¢ast potrubi za obloukem, které je od dilatace namahdno na ohyb. Tento ohyb mu
musi byt v zeminé umoznén pomoci pénovych dilatacnich vloZek. Skute¢nd délka ramene oblouku musi
byt vétsi nez je volna délka odpovidajici celkové maximalni dilataci (tzn. dilataci pro celkovy maximalni
teplotni spad) zvétsena koeficientem 1,5. Pokud je skutecna délka mensi, nez je pozadovana minimalni
volna délka, musime zmensit dilatace do tohoto oblouku tak aby se nam volna délka zmensila na délku
skute¢nou. Toho mlzeme dosahnout pomoci pevného bodu, pomoci pfedehrevu s jednocinnymi
kompenzatory, pfedehnutim volného ramene do zaporné polohy (prakticky proveditelné pro

DN 20 - 200) nebo tim, Ze volné rameno oblozime dilata¢nimi pénovymi viozkami tak, jako kdyby
nebylo predehfivano.
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1. Vypocet maximalni teplotni zmény

Max teplotni rozdil vypocteny podle predehfivaci teploty.
o . Z
— —dov'™ ™ °
*At = o [°C]

Pozadavek:

2.4t | >t _ -t

X max min

£ At = max. povoleny teplotni rozdil vypocteny podle pfedehfivaci teploty [°C]
Oy, = max. dovolené napéti v ocel. potrubi [N/mm?]

z = soucinitel svaru pro spojovani potrubi (viz kapitola 1.7)

a,, = koeficient tepelné roztaznosti (1,2 . 10 K, pro nizkouhlikové oceli)

E = YoungUv modul pruznosti (2,06 .10° N/mm?, pro nizkouhlikové oceli)

t . = min. pracovni teplota [°C]

t . = max. pracovni teplota [°C]

Priklad:

Materidl =P 235 GH

Oy = 150 [N/mm?]
E = 2,06.10° [N/mm?]
z =1
150 .1
+At = ==+ 60,7 °C

max1,2.10%. 2,06 .10°
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2. Vypocet predehfivaci teploty

Predehrivaci teplota odpovida stfedni teploté mezi maximalni a minimalni pracovni teplotou.

PFi predehftivani musi byt poZadovaného prodlouzeni dosaZzeno a to bud zvysenim teploty media,
nebo snizenim tfeni mezi dnem vykopu a trubkou (napf. nadzdvihnutim trubky). Pozadované
prodlouzeni se vypocitd z rozdilu predehfivaci teploty a teploty tésné pred predehrfevem.

t -t

tP'v’ = 2 + tmin [OC]

t, = pfedehfivaci teplota [°C]
t ., =min. pracovni teplota [°C]
= max. pracovni teplota [°C]

max

Da se pouzit i jind hodnota, ale vzdy musi byt splnény tyto podminky:

+ Atmax > tpF -t

min
a

+At >t -t

max pF¥

3. Vypocet pozadovaného prodlouzeni

PoZadovana hodnota prodlouzeni musi byt uréena pro viechny rovné ¢asti potrubi. Je dana vztahy
pro posuv v otevieném vykopu:

ALpoi =d, - (th -t..J)-L.1000 [mm]

AL, = pozadované prodlouzeni

a, = koeficient tepelné roztaznosti (1,2.10° K, pro nizkouhlikovou ocel)

t, = teplota predehrevu [°C]

to.= teplota v ocel. teplonosném potrubi tésné pred zacatkem predehfivani [°C]

(pri této teploté je hodnota prodlouzeni potrubi rovna 0)
L = délka predehfivané ¢asti potrubi, tj.:

a) Rovna ¢ast potrubi mezi dvéma oblouky, pfip. mezi obloukem a jednocinnym
kompenzatorem. Dilatace sméfuje do téchto prvka.

b) Rovna cast potrubi mezi dvéma skute¢nymi nebo zdanlivymi pevnymi body, mezi kterymi
je pouzit jednocinny kompenzator. Dilatace sméfuje do jednocinného kompenzatoru.

¢) Rovna ¢ast potrubi mezi dvéma skutecnymi pevnymi body, které se betonuji
pfi prfedehrivaci teploté. Dilatace sméfuje ven z budouciho betonového bloku.
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Zpusoby montaze predehratého potrubi
V zasadé jsou ¢tyfi nejpouzivanéjsi zpusoby:

a) Zasypani nahratého potrubi ve vykopu piskem a zeminou

b) Zasypani nahfatého potrubi s jednocinnymi kompenzatory ve vykopu piskem a zeminou
¢) Pouziti jednoc¢innych kompenzatorl a pevnych bodd

d) Zabetonovani pevnych bodd nahratého potrubi

a) Zasypani nahratého potrubi ve vykopu piskem a zeminou
Vytvorena treci sila zeminy, pUsobici na potrubi (sila):

sila

'y

l%ﬂ/

Omezeny Potrubi v blokované Omezeny
pohyb poloze bez pohybu pohyb

; % % :
~ - v ’ - . v
- Treci délka Treci delka

al) Potrubi je podsypano piskem.

a2) Potrubi se nahfatim prodlouzi na pozadovanou délku pred zasypanim vykopu. Pozadovaného
posuvu musi byt dosazeno. K tomu je nékdy nutné potrubi nahrat na vyssi teplotu nebo
ho nadzvednout a popotdhnout.

a3) Potrubi musi byt udrzovano na predehraté teploté (v prodlouzeném stavu), dokud neni vykop
radné zasypan.

a4) Konec potrubi se po zasypani bude pfiblizné posouvat podle vztahu uvedeného v kapitole. 1.9.

AL ,=0,8.qa, .L..At [m]

red

AL, = redukovana zména délky

a, = koeficient tepelné roztaznosti (1,2 . 10®° K", pro nizkouhlikovou ocel)

L. =treci délka [m] viz Priloha ¢. 1/2,3

tr
At = max. teplotni rozdil potrubi v porovnani s teplotou predehrevu [°C]

Upozornéni:

Predehrev casti potrubi: U dfive predehfivané a zasypané Casti potrubi dochazi pri vychladnuti
ke zkraceni jeji délky. Tuto hodnotu je nutno pfipocitat k pozadovanému prodlouzeni dalsi ¢asti
predehfivaného potrubi.
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a5) Konce dilatujici ¢asti potrubi musi byt kompenzovany volnymi rameny nebo pomoci vinovcovych
kompenzatord. Mohou byt rovnéz kompenzovany tradi¢nimi volnymi rameny a pfedehfatim.
V pripadé kratkych volnych ramen musi byt potrubi pfedem ohnuto (podle vyobrazeni), pak teprve
je mozno zahajit pfedehfivani. Potrubi musi byt svafeno a spojeno bez uhlovych natoceni na spojich
a pak ohnuto do predepjaté polohy. Pokud by pohyb byl pfilis velky, je nutno pouzit jednocinny
kompenzator, pevny bod nebo trasu rozdélit na vice pohyblivych usekd.

Pfedohnuté volné rameno
Bé&hem svarovani a spojovani potrubi.

I_Ir I_'::! ]_h'
l | | |

I
Treci délka | Paotrubi ve Blokovane poloze ] Treci delka

118

Po ohnuti volné vétve do predpjaté polohy

TALS

119

Vypocet posuvu na konci volného ramene:

AU =a, . (t -t ).(0,5.L,+L,). 1000 [mm]

start
a, = koeficient tepelné roztaznosti (1,2 . 10° K, pro nizkouhlikovou ocel)
t . = predehfrivaci teplota [°C]

pr re v v v e v v

t.. = teplota potrubi tésné pfed zacatkem pfedehrevu [°C]

L, =délka potrubi blokovana tfeci silou [m]
L, =tfecidélka[m]
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b)

Zasypani nahratého potrubi s jedno¢innymi kompenzatory ve vykopu
piskem a zeminou

b1) Potrubi je podsypano piskem. Je mozno ho pro lepsi vedeni lokalné zasypat nebo obsypat

piskem. V okoli jednocinnych kompenzator( je toto vedeni nutnosti. Pfi obsypavani je nutno
respektovat pozadavky na volné délky odbocek, které musi odpovidat celkové dilataci. Tento
zpUsob predehrevu je vyhodny, protozZe ve sténach potrubi nezlistanou po jeho predehrevu
a zasypani témér zadna zbytkova napéti a pocet jednocinnych kompenzatord je urcen jejich
dilatacni schopnosti. V pfipadé nutnosti Ize potrubi zasypat jesté pred predehifevem piskem
a zeminou a ponechat pouze nezasypané jednocinné kompenzatory. Pfi tomto zpUsobu
predehrevu viak ve sténach potrubi zlstavd mezi kompenzatory zbytkové napéti. Pocet
jednocinnych kompenzatoru je dan jak jejich dilata¢ni schopnosti, tak i tfrecimi silami, které
pUsobi na potrubi.

b2) Teplota se zvysi na takovou hodnotu, az je dosaZzeno Zadouciho prodlouzeni potrubi. Celkové

b3)

prodlouzeni je dano souc¢tem posuvl v obloucich na za¢atku a na konci pfimého predehfivaného
useku a v jednocinnych kompenzatorech v tomto Useku. Pak se jednoc¢inné kompenzatory svafi
do zajisténé polohy. Potrubi se zasype piskem a zeminou, kromé jednocinnych kompenzatord.
Potom se teplota snizi na 10-40°C.

Jednocinné kompenzatory se zaizoluji a zasypou piskem a zeminou.
Potrubi je mozno uvést do provozu.

UPOZORNENI:

1.

34

Jednocinné kompenzatory jsou zajistény pouze svary pro dopravu, proto je nutné vzit v dvahu vliv:

a. studené vody pfi tlakové zkousce dlouhych tras, ktera by mohla zpUsobit ochlazeni a smrsténi
potrubi, a tim roztazeni jednocinnych kompenzator(

b. zkusebniho pretlaku, ktery by mohl zpusobit roztaZzeni kompenzatoru

Vlivu studené vody zamezime pomoci pridavnych docasnych svarti na jednoc¢innych kompenzatorech.
Tyto svary musi byt na zacatku predehfevu odstranény. Vlivu zkusebniho pretlaku zamezime budto
pomoci docasnych svart na jednocinnych kompenzatorech nebo zasypdnim potrubi piskem

a zeminou v potrebné délce. Zemina v zasypaném Useku musi vyvolat tfeci sily, které jsou alespon
tak velké jako sila zpUsobena tlakem v kompenzatoru. Docasné svary musi byt rovnéz na za¢atku
predehfevu odstranény.

Pouzit jednocinny kompenzator pouze na pfivodnim potrubi je mozno pouze za predpokladu,

Ze vratné potrubi nemU(ze ve vykopu pfi predehfevu Zadnym smérem vybocit, nebo kdyz vratné
potrubi nebude nahfivano. Pfivodni a vratné potrubi ale nesmi byt pfi provozu zaménéno!
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(9]

Pouziti jednocinnych kompenzatorli a pevnych bod

c1) Potrubi je podsypano. Je mozno ho pro lepsi vedeni lokdlné zasypat nebo obsypat piskem.

c2)

c3)

c4)

V okoli jednoc¢innych kompenzatoru je toto vedeni nutnosti. Pfi obsypdvani je nutno respektovat
pozadavky na volné délky odbocek, které musi odpovidat celkové dilataci. Tento zplsob
predehrevu je vyhodny, protoze ve sténach potrubi nezlstanou po jeho pfedehfevu a zasypani
témér zadna zbytkova napéti a pocet jednocinnych kompenzatoru je urcen jejich dilatacni
schopnosti. V pfipadé nutnosti Ize potrubi zasypat jesté pred predehfevem piskem a zeminou

a ponechat pouze nezasypané jednocinné kompenzatory. Pfi tomto zplsobu prfedehfevu viak

ve sténach potrubi zlstdvd mezi kompenzatory zbytkové napéti. Pocet jednocinnych kompenzator
je dan jak jejich dilata¢ni schopnosti, tak i tfecimi silami, které pasobi na potrubi.

Teplota potrubi je stejna jako

pocateéni teplota. Pevné body jsou teplota = tuar

zality betonem. Po jejich vytvrdnuti posuv = 0 mm

se zasypou zeminou a ta se dobre

upéchuje. — I—

Teplota se zvysi na takovou

hodnotu, az je dosazeno Zadouciho

posuvu potrubi. Pak se jednocinny

kompenzator svafi obvodovym

svarem do zajisténé polohy. Teplota teplota = tu
se snizi na 10-40°C. pOSUV = AL

[
—
Po zaizolovani jednocinného I

kompenzatoru Ize potrubi zasypat
piskem a zeminou. Potrubi je mozno
uvést do provozu.

120

UPOZORNENI:

1.

Jednocinné kompenzatory jsou zajistény pouze svary pro dopravu, proto je nutné u dlouhych tras
vzit v vahu vliv studené vody pfri tlakové zkousce, ktera by mohla zplsobit ochlazeni a smrsténi
potrubi, a tim roztazeni jednocinnych kompenzatord. Vlivu studené vody zamezime pomoci
docasnych svart na jednocinnych kompenzatorech. Tyto svary musi byt na zacatku predehrevu
odstranény.

Pouzit jednocinny kompenzator pouze na pfivodnim potrubi je mozno pouze za predpokladu,
Ze vratné potrubi nemUze ve vykopu pfi predehrevu vybocit nebo kdyz vratné potrubi nebude
nahfivano. Pfivodni a vratné potrubi ale nesmi byt pfi provozu zaménéno!
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d) Zabetonovani pevnych bodd nahratého potrubi

d1) Teplota v potrubi se zvysi

na teplotu predehrati nebo
na tak vysokou hodnotu, pfi
niz se dosahne Zadouciho posuvu.

teplota = t»

posuv = Al

¥——X

d2) Pevny bod se zalije betonem,
ktery se necha vytvrdnout.
Potrubi je pfitom v prodlouzeném

stavu. Betonovy blok pevného bodu teplota
musi dobfe vytvrdnout. posuv

I

t

QLnoé

¥——X

d3) Potrubi je prlbézné udrzovano '
v prodlouzeném stavu a pfitom
se pevné body zakryji dobre

udusanym piskem.

d4) Po zasypani pevnych bodd mazeme posuv
zasypat celé potrubi a uvést

ho do provozu.

36

teplota = tw

121
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Kompenzace dilataci pohyblivé casti predehratého potrubi

Potrubi montované s predehrevem se dale pfi zménach teploty pohybuje

v kladném nebo zaporném sméru. To znamen4, Ze pénové polstare a profily je nutno umistit symetricky
na obé strany potrubi, kam dojde k posuvu potrubi, a to nad hodnoty 5 mm. Pfi pfedehratém stavu
potrubi nesméji byt pénové vlozky ve vykopu smacknuty. S ohledem na predpoklddané dilatace je proto
nutno Sitku vykopu v oblasti pénovych vloZzek zkontrolovat. Posuv potrubi zplsobeny zménou teploty
muze byt kompenzovan pomoci ohyb0 “L”, "U" a "Z".

Max. velikost kompenzace pomoci pénovych polstard, je-li vnéjsi pramér plastové trubky mensi nebo
roven 250 mm.

+ 40 mm + 105 mm + 170 mm

Max. velikost kompenzace pomoci pénovych polstard, je-li vnéjsi prdmeér plastové trubky vétsi
nebo roven 280 mm.

+ 65 mm + 130 mm + 195 mm

Je tfeba ovérit vypoctem teplotu na PEHD plasti potrubi.

Pouzivame-li predehftivaciho zplsobu montéaze, je pozadovana délka volného ramene mensi.

Jako projektovou teplotu pro stanoveni délky volného ramena pouzivame max. teplotni rozdil mezi
teplotou predehrati a max. nebo min. teplotou.

Ohyb ol A zdanlivy nebo skutecny pevny bod

L <L

Priklad:

Trubka DN 150/250

Kryci vrstva ke stfedu potrubi 0,8 m
Predehfivaci teplota +70°C i
Min. teplota +10°C
Max. teplota +130°C

Ukol:
Definovani délky volného ramene a velikosti pénového profilu.
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Postup:
1. Treci délka podle Pfilohy ¢. 1/1, izola¢ni tfida 1

DN150/250, kryci vrstva 0,8 m=>L_=70m
PoZadavek:L.=70 m>65m vyhovuje

Nomogram v Pfiloze 1/1

DN 150 At 120°C
- - L - - 94 mm
At 80°C
—————————— F-— 47 mm
) A
L
I
- 7.6m 54m 65 m

2. Urceni velikosti posuvu a délky volného ramene za pouziti nomogramu:

a) celkovy posuv
Délka 65 m, At = 130°C - 10°C = 120°C
=> Posuv 94 mm a volné rameno v otevieném vykopu pfi pfedehfevu 7,6 . 1,5= 11,4 m
Volna délka ramene prfedehfivaného potrubi poloZzeného v otevieném vykopu, tzn. vzdalenost
od oblouku k prichodu zdi nebo k pevnému bodu, je minimalné 11,4 m.

b) pracovni posuv
Délka 65 m, At = 130°C - 70°C = 60°C
=> Posuv 47 mm a volné rameno 5,4 m
3. Urceni potrfeby pénovych profild a polstard
a) Protoze primér plastové trubky je mensi nez 250 mm, pouzijeme profild a polstaru.

b) Poslednich 15% délky volného ramene Ize instalovat bez pouziti pénovych viozek.
54.0,15=0,8m
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¢) Podle nomogramu muzeme urcit, Ze pro délky mensi nez 5,0 m je zapotfebi jen jedné dilata¢ni
vrstvy - zde profilu. Znamena to, Ze od 0,8 m do 5,0 m potfebujeme pouze pénovy profil.

d) Od 5,0 m do 5,4 m (nejvétsi posuv) potfebujeme pénovy profil a pénovy polstar po obou stranach
profilu (dvé dilatacni vrstvy).

e) Dale reSime dilataci i v kolmém sméru. Potrubni ¢ast o délce 11,4 m bude rovnéz dilatovat
a proto budeme také pro tuto stranu ohybu potfebovat pénové dilata¢ni vliozky. Jejich velikost
mUlzZeme vypocitat stejnym zpUlsobem jako u predeslé ¢asti oblouku. Pro volna ramena, ktera
jsou mensi nez 10 m, postaci, z hlediska presnosti, kdyz pouzijeme pénové vlozky o délce 30%
délky pénovych vlioZek potfebnych pro dilataci predeslé delsi pohyblivé ¢asti potrubi.

5,4/m
!
!
{

11.4m

1.10.3 Montaz za studena

Rovné a dlouhé useky potrubi Ize montovat i bez predehfevu. Pfi tomto zplsobu montaze je,

pfi teplotnim rozdilu At = 120°C, dosahovano napéti ve sténé potrubi 300 MPa. Dovolené napéti

150 MPa je tedy prekro¢eno dvojndsobné a dochazi zde k plastickym deformacim. V tomto pfipadé
je podstatny pocet plnych i ¢astecnych cykll béhem predpokladané zivotnosti potrubi. V pfipadé
blizSiho zajmu o tuto montazni metodu se obratte na zadstupce spolecnosti Uponor Infra Fintherm a.s.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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1.11 Pouziti nékterych potrubnich prvki
1.11.1 Oblouky s uhlem mensim nez 90°

60° < a <90°
Pokud je posuv kompenzovan ohybem v uhlu 60° < a < 90°, musi byt volné rameno zvétieno
faktorem 1/sina.

15° < a < 60°
Ohyby v uhlech 15° < a < 60° nejsou doporucovany jako kompenzaéni prvek pro tepelnou dilataci.
Vzhledem k nar(stu napéti v oblouku nedoporucujeme tyto oblouky v navrhu potrubnich tras pouzivat.

a<15°
Ohyby a < 15° a zmény sméru ve spojich jsou povazovany za pfimé potrubni trasy. Zohlednéte pridavné
pozadavky z kapitoly 1.8.2.

45° < a < 60°
Ohyby 45° < a < 60° mohou byt pouzity, pokud je to nezbytné, pro malé teplotni dilatace v nasledujicich
pfipadech:

1. Za pouziti dvou pevnych bodd

pénova vlozka

Jmenovita . .
/45050 svtlost Délka useku L

o L DN 20 - 80 max. 14 m
DN 100 - 125 max. 8 m
DN 150 - 250 max. 6 m
DN 300 - 600 max. 4 m
L skutecny pevny L
bod ’7
N N
S

126
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zdanlivy nebo skutecny
pevny bod

2. Za pouziti asymetrického
U - ohybu 45° - 60°

zdanlivy nebo skutecny
pevny bod

3. Za pouziti asymetrického
Z - ohybu

127

30° < a < 45°
Pouziti ohybt s ihlem 30° < a < 45° se v obvyklé praxi nedoporucuje. Pokud se tyto hodnoty uhlu
vyskytnou, doporucujeme rozdélit ohyb na nékolik uhld do 15°:

ESli=
-y
iz

128

Nahyb ve spoji

Malé uhly ve vedeni potrubi lze fesit i nahybem ve spoji pfi svafovani trubek.
Max. uhlova zména pfi svafovani ocel. potrubi o stejné tloustce stény:

Jmenovita ,
N max. uhel
svétlost
DN 20 - 250 3,0°
DN 300 - 350 2,5°
DN < 400 1,5°
DN < 500 1,0°
DN < 700 0,8°

Tahlé oblouky

Zmény sméru do 35° je mozno vyresit pouzitim strojné ohybanych tahlych oblouk.
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1.11.2 Potrubi elasticky ohnuté na stavenisti

129

Mensi prdmeéry potrubi do dimenze DN 100 s uhly do 15° se ohybaji elasticky na stavbé. Tato metoda
je vhodna pro viechny zplisoby montaze uvedené v tomto katalogu.

DN Min. radius R Vyskay Délka useku L
(m) (m) (m)

20 15 1,18 6

25 18 0,99 6

32 23 3,06 12

40 26 2,72 12

50 33 2,16 12

65 41 1,74 12

80 48 1,49 12

100 62 1,16 12

42
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1.11.3 Redukce

Pouzivani redukce podléha urcitym pozadavklm, které jsou dany rozdilnym prafezem potrubi
pred a za redukai.

Priklad:

kryci hloubka k ose potrubi H=1m
a =10 m, DN50

b+c =40 m, DN65

d+e =40 m, DN80 |
f =15m, DN100 | ‘

130

Ukol:
Vypoditat At na potrubnim useku s redukcemi.

1. Zjistime, zda redukce lezi v pohyblivé nebo v blokované ¢asti. Vypocitame treci délku
(pohyblivou ¢ast) na strané s mensim rozmérem:
Odhadnutému At =60,7°C odpovida o, = 150 MPa viz 1.7

F=0 . Sbc = 150. 667 = 100050 N

bc

b = F-F..a _ 100050 - 2774 . 10 =233 m
3107

ma kladnou hodnotu => redukce lezi v pohyblivé ¢asti)
= dovolené napéti v prlrezu Sbc [MPa]
= prarez trubky DN65 [mm?]

max. axialni sila v pohyblivé ¢asti [N]

treci sila v trubce DN 50 [N/m]

= tfeci sila v trubce DN 65 [N/m]

C

(b

Ob

Sbc

F

F
pa

pr

C

L, =a+b=10+233=333m

2. Zjistime, jaké jsou v blokované ¢asti poméry axidlnich napéti mezi jednotlivymi redukcemi.
Krajni napéti v blokované ¢asti je stejné jako maximalni napéti z pohyblivé ¢asti.

o, .S, 150 . 667

o, = : = = 116,1 MPa
¢ S 862

de

= napéti v trubce DN80 [MPa]
= napéti v trubce DN65 [MPa]
= prarez trubky DN65 [mm?]

0-de
0-bc
Sbc
S,. = prufez trubky DN80 [mm?]
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3. Vypocitame treci délku na opacné strané useku L

e=_od§.S::§-Fuf.f _116.1.862-4438.15 _,

3550

pdr

(e ma kladnou hodnotu => redukce lezi v pohyblivé ¢asti)
0, =napétivtrubce DN80 [MPa]

S,. = prufez trubky DN80 [mm?]

F, = trecisila trubky DN100 [N/m]

Fe = trecisilatrubky DN80 [N/m]

L,=e+f=9,4+15=244m

4. Vypocitdme narust axialni sily v blokované ¢asti v zavislosti na teploté

L,=L-L, -L,=10°-33,3-24,4=473m
c=40-b=40-233=167m
d=40-e=40-9,4=30,6m

o . L _E 1'2-10-5-47300-2'06- 105
F'=—th bl = =1931,4 N/K
d d 16,7 30,6
— o — <—+—).1ooo
S..  Su 667 862
F' = narUst axialni sily v blokované ¢asti v zavislosti na teploté [N/K]
S,. = prufez trubky DN65 [mm?]
S,. = prufez trubky DN80 [mm?]
a, = koeficient tepelné roztaznosti (1,2.10®° K™ pro nizkouhlikovou ocel)
E = Younguv modul pruznosti (2,06.10° MPa pro nizkouhlikovou ocel)

a4 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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5. Vypocitame nardst predpokladaného nejvyssiho axidlniho napéti v blokované ¢asti
(lezi na nejmensim rozméru) v zavislosti na teploté.

o= - 198314 _, 396 MPa/K

S 667

6. Vypocitdme maximalni dovoleny teplotni rozdil v blokované &asti.

dov = 150 =51,8 K

e o’ 2,896

At

7. V druhém vypoctovém cyklu se vratime zpét do bodu 1 a spocitdme nové hodnoty pro At _ =51,8 K.
Potom ve vypoctu pokracujeme aZ do bodu 6. Provedeme tolik vypoctovych cykld, dokud se At
nepfestane v pozadované pfesnosti ménit. V tomto pfikladu je konena hodnota At =52,2 K.

L, =28,8m, L, =20,5m.

Maximalni dovoleny teplotni rozdil At _ na kontrolovaném potrubnim useku je 52 K (maximalni
pracovni teplota vzhledem k montazni nebo minimalni teploté).

V pfipadé, Ze nemUzeme tuto podminku splnit, zménime pomér napéti v potrubnim useku
nasledujicimi upravami:

¢ posunutim redukce smérem k vétsimu DN

¢ zruSsenim redukce a pouzitim pouze vétsiho rozméru DN

* pouzitim pevného bodu

* pouzitim kompenzator(

® pouzitim paralelnich odboc¢ek a obloukd na hlavni trase misto eleva¢ni odbocky.

131
ﬂ
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e

Jedno z moznych feseni
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1.11.4 Odbocka , T” vyvySena a paralelni

Vyvysenou a paralelni odbocku T je nutno zajistit proti u¢inkdm pohybu hlavniho potrubi. Aby volna
¢ast odbocky mohla absorbovat pohyby hlavniho potrubi, musi byt dostate¢né dlouha. Kvdli rdznému
zatizeni vyvysené odbocky “T"” a ohybu “L" je nutno délku volného ramena zjisténou z nomogramu
pfilohy ¢.1/1 pro ramena “L", zvétsit soucinitelem 1,25. Délka ramene paralelni odbocky “T" se spocita
jako volna délka oblouku “L"” , tedy z nomogramu pfilohy ¢.1/1.

Priklad:

Vyvysend odbocka, odbocné potrubi DN 250/400.

Vzdalenost mezi pevnym bodem a odbockou L, =40 m.

Max. teplotni rozdil mezi pracovni a montazni teplotou At= 110 K

132

Postup:

1. Vypocet tepelné dilatace
Muzeme pocitat podle nomogramu, ktery je uveden v pfiloze ¢. 1/1 nebo podle vzorcl uvedenych
v kapitole 1.9.

L,=40m, At =110 K, dava AL =53 mm

2. Urceni délky volného ramene
- Délku volného ramene vypocitame podle nomogramu v pfiloze ¢. 1/1 a podle pfikladu
pro ohyb tvaru ,L”
- Prodlouzeni 53 mm déava délku volného ramena 7,2 m (na stupnici ,,L") - Kvali rGznému zatizeni
odbocky T a ohybu ,,L” je nutno délku volného ramena zvétsit soucinitelem 1,25. Tim dostaneme
konec¢nou délku volného ramene (1,25 .7,2 = 9,0 m).

3. Pénové polstare/profily
- Pénové polstare se instaluji stejnym zpUsobem jako v pfipadé ohybu ,L"
- Je-li primér odbocky vétsi nez 40% prlméru hlavniho potrubi, pak musi byt pénové
polstare/profily instalovany také na protéjsi strané pripojky.

Doporuceni pro T-odbocky:

Zdanlivy nebo skutecny pevny bod

#* - Max 1 trubka
(12 m)

.. Paralelni odbocka Viywysena cdbocka

Max 2 trublky
(24 m)

Zdanlivy nebo
skutecny pevny bod

Vice nez
1 trubka (12 m)

Zdanlivy nebo
skutecny pevny
bod

*

133
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1.12 Pevny bod - kotvici blok pro Wehotherm® Standard

Rozméry betonového kotviciho bloku:

1.

134

pro standardni tloustky stén medionosnych trubek

dxs Foon A B C
(mm) x (mm) (kN) (m) (m) (m)
26,9 x 2,6 120 0,5 0,7 0,5
33,7x2,6 120 0,5 0,7 0,5
42,4 x 2,6 120 0,5 0,7 0,5
48,3x 2,6 140 0,5 0,7 0,6
60,3 x 2,9 200 0,7 1,0 0,6
76,1x2,9 230 0,7 1,0 0,7
88,9 x 3,2 280 0,7 1,1 0,8
114,3x 3,6 420 0,8 1,5 0,9
139,7 x 3,6 520 0,9 1,5 1,1
168,3 x 4,0 690 1,0 1,9 1,2
219,1 x 4,5 1050 1,4 2,5 1,3
273,0x 5,0 1450 1,5 3,4 1,4
323,9x5,6 1900 2,0 4,2 1,4
F.. - celkova osova sila plsobici na betonovy blok
2.1. pro nestandardni tloustky stén medionosnych trubek
dxs Fooi A B C
(mm) x (mm) (kN) (m) (m) (m)
26,9 x2,9 120 0,5 0,7 0,5
33,7x2,9 120 0,5 0,7 0,5
42,4 x 2,9 120 0,5 0,7 0,5
48,3 x 2,9 140 0,5 0,7 0,6
60,3 x 3,2 200 0,7 1,0 0,6
76,1 x 3,6 260 0,9 1,0 0,7
88,9 x 4,0 340 1,0 1,2 0,8
114,3x4,0 450 1.1 1,4 0,9
133,0 x 4,5 580 1,1 1,6 1,1
159,0 x 5,0 790 1,3 2,0 1,2
219,1x 6,3 1400 1,5 3,3 1,4
273,0x 7,1 2000 1,9 4,5 1,4
323,9x 7,1 2400 2,0 5,5 1,4

F

celk

- celkova osova sila pusobici na betonovy blok

Revize 6 /2014
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2.2. bezesvé trubky pro vysokokorozni prostredi

dxs F A B C
(mm) x (mm) (kN) (m) (m) (m)
26,9 x 4,5 100 0,7 0,6 0,4
33,7 x4,5 130 0,8 0,6 0,5
42,4 x 4,5 170 0,8 0,7 0,6
48,3 x 4,5 200 0,8 0,9 0,6
60,3 x 5,0 280 0,9 1,0 0,8
76,1 x7,1 490 1,0 1,6 1,0
88,9 x7,1 560 1,0 1,9 1,0
114,3 x 8,0 850 1,2 2,2 1,3
133,0x 8,0 1000 1,2 2,7 1,3
159,0x 10,0 1450 1,2 4,3 1,3
219,1x 10,0 2100 2,0 5,1 1,3
273,0x 11,0 2900 2,0 7,0 1,4
323,9x 11,0 3500 2,0 8,6 1,4
F... - celkova osova sila pusobici na betonovy blok

Rozmeéry pevnych bodt pro vétsi DN je nutno spocitat pfesnym statickym vypoctem.

Vsechny kotvici bloky byly vypoc¢itany s pouzitim téchto parametri:

Vnitfni pfetlak v pfivodnim a zpétném potrubi 1,6 MPa
Hloubka kryci vrstvy ke stfedové linii potrubi 0,8m
Kompresni tlak zeminy 150 kN/m?
Soucinitel tfeni mezi zeminou a betonem 0,8

Relativni pohyb kotviciho bloku mensi nez 2% rozméru A
Min. pevnost betonu 25 MN/m?

Blok je zatizen pfivodnim a zpétnym potrubim o délce, kterd je rovna treci délce.

Minimalni rozméry betonu a oceli

Ocelova deska (kruh) na predizolovaném pevném bodu musi mit minimalni vrstvu betonu
na kazdé strané celni plochy takto:

Rozmér potrubi Min. tloustka betonové vrstvy
DN 20 - DN 40 200 mm

DN 50 - DN 125 300 mm

DN 150 - DN 300 400 mm

Upozornéni:

Pred vystavenim blokd uc¢inkdim pusobicich sil musi byt beton radné vytvrdly.

48 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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Zelezobetonova vyztuz

Rozmér potrubi prdmér dratd z betonarské oceli
DN 20 - DN 40 28 mm
DN 50 - DN 125 2 12 mm
DN 150 - DN 300 220 mm

Vyztuz musi byt pokryta betonovou vrstvou o tloustce min. 35 mm.

A - 100 mm)
/] ————————

L wmm}

\ \“x_

N E |

o

g |

L

i il

Uprava rozméra bloku z diivodu jinych délek trubek

Pokud je délka potrubi na kazdé strané bloku jina, doporucujeme upravit rozméry kotviciho bloku.

Vypocet relativniho poméru r tieci délky:

136

r =u1'_LzL_100 [%]

g L.

tF

r, = relativni pomér tieci délky
L, = délka potrubi na levé strané kotviciho bloku [m]
L, = délka potrubi na pravé strané kotviciho bloku [m]

L, = tfeci délka podle hloubky kryci vrstvy (viz Pfiloha ¢. 1/2,3) [m]

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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PROJEKTOVANI Wehotherm® Standard

Pomoci soucinitele r, mizeme bud upravit vysku C nebo Sifku B betonového bloku:

B = P .B [m] nebo cC=—t_.C [m]
100 100

B” = nova sifka kotviciho bloku [m]

B =sirka kotviciho bloku v tabulce [m]
nebo

C’ =nova vyska kotviciho bloku [m]

C =vyska kotviciho bloku v tabulce [m]

Uprava délky bloku z diivodu rozdilné hloubky kryci vrstvy
Pokud je kryci hloubka jind nez 0,8 m, doporucujeme upravit rozméry kotviciho bloku.

137

A= 08.A [m]
H

nova délka kotviciho bloku [m]
délka kotviciho bloku v tabulce [m]
n

A
A
H ova hloubka kryci vrstvy [m]

Upozornéni:
Pri provadéni Uprav A, B a C musi byt dodrzena opatieni uvedena v tomto manualu a rozméry min.
tloustky betonové vrstvy uvedené v kapitolach 1.3 a 1.4.

50 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. Revize 6/2014
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2 PROJEKTOVANI - Wehotek Spiro-plast
2.1 Uvod

Projektovani potrubniho systému Wehotek Spiro-plast prakticky odpovida projektovani klasického

nadzemniho vedeni, se snimatelnou izolaci.

Praméry:
Jmenovité praméry od DN 20 do DN 600.

Tlak:
- Pracovni pretlak potrubni trasy 1,6 nebo 2,5 MPa
- ZkuSebni pretlak armatur - maximalné 1,5 nasobek pracovniho pretlaku

Teplota:
- Trvald pracovni teplota 142°C pfi Zivotnosti 30 let.

- Prekroceni uvedené teploty se zivotnost potrubi (PUR izolace) zkrati, snizenim pracovni teploty

se viak zivotnost potrubi prodlouzi.

Material:
- Svarované trubky podle EN 10217-2 nebo jiného odpovidajiciho standardu
- Bezesvé trubky podle EN 10216-2 nebo jiného odpovidajiciho standardu.

Pfed zahajenim projektovych praci je nutno ziskat alespon tyto udaje:

Ndazev a umisténi stavby a priméry nového potrubi.

Zda se jednd o nové potrubi nebo o vyménu starého.

Pracovni teplota (min. a max.) pro privodni a zpétné potrubi.

Pracovni pretlak (min. a max.) pro pfivodni a zpétné potrubi.

Zkusebni pretlak potrubi.

Pocatecni a koncovy bod potrubi, Sachty, ukotveni a armatury.
Specifikace vsech praméra a domovnich pfipojek od hlavniho potrubi.
Detekéni systém ma ¢i nema byt instalovan a jaky systém byl pouzit dfive.

NV AWN =
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2.2 Ulozeni potrubi

Potrubi je mozno bud podepfit, nebo zavésit. Objimky uloZeni se upevriuji na plastovou trubku pres
gumotextilni vlozku.

Maximalni vzdalenost mezi ulozenim pro potrubi

Izola¢ni tfida 1

podpéra

DN Vzdalenost Celkova $itka objimek

(m) (mm)
20 1,9 30
25 2,4 40
32 2,8 50
40 3,2 50
50 3,9 70
65 4,6 80
80 5,3 100
100 6,3 130
125 7,3 160
150 8,4 200
200 9,0 280
250 9,8 340
300 9,5 380
350 10,0 390
400 10,5 400
450 10,9 440
500 11,4 460
600 11,9 500

Poznamka:
Maximalni vzdalenost mezi ulozenim zohledriuje Unosnost nosné ocelové trubky, spad potrubi
2%o a unosnost PUR izolace, na kterou se pfichycuji objimky ulozeni.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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3. PROJEKTOVANI - Wehotherm® Twins
3.1 Uvod

Projektovani potrubi pro dalkové vytapéni zahrnuje mnoho postupl. V tomto prehledu uvddime bézné
pouzivané vzorce a pravidla pro tuto oblast. Uvedené vypocty nejlépe vyhovuji nasledujicim pracovnim
podminkam a specifikacim.

Praméry:
Jmenovité priméry od DN 20 do DN 250.

Tlak:
- Pracovni pretlak potrubni trasy 1,6 nebo 2,5 MPa
- ZkuSebni pretlak armatur - maximalné 1,5 nasobek pracovniho pretlaku

Teplota:
- Pracovni teplota je 130°C s maximalnim teplotnim rozdilem pfivodni a vratné trubky 50°C
pfi Zivotnosti 30 let. Snizenim pracovni teploty se Zivotnost potrubi (PUR izolace) prodlouzi.

Material:
- Svarfované trubky podle EN 10217-2 nebo jiného odpovidajiciho standardu
- Bezedvé trubky podle EN 10216-2 nebo jiného odpovidajiciho standardu.

Pred zahajenim projektovych praci je nutno ziskat alespon tyto udaje:

Nazev a umisténi stavby a priméry nového potrubi.

Zda se jedna o nové potrubi nebo o vyménu starého.

Pracovni teplota (min. a max.) pro pfivodni a zpétné potrubi.

Pracovni pretlak (min. a max.) pro pfivodni a zpétné potrubi.

Zkusebni pretlak potrubi.

Pocatecni a koncovy bod potrubi, Sachty, ukotveni a armatury.
Specifikace viech pramérd a domovnich pfipojek od hlavniho potrubi.
Detekéni systém ma ¢i nema byt instalovan a jaky systém byl pouzit dFive.
MozZnost pfedehrevu potrubi topnou vodou béhem montaze.

LoOoNOUA~WN =
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PROJEKTOVANI

3.2 Vykop pro pokladani potrubi

Vystrazna paska

Kryci zemina
- zhutnit podle pozadavku

Pisek (0-8 mm)
- zhutnéni 94 - 98% (Proctor)

Potrubi

Pisek {2-8 mm)

- standardni zhutnéni /&‘
Qdvodnéni @100

(Odvodnéni se pouziva jen ve zvlastnich pripadech.)

Wehotherm® Twins

138

Doporuc¢ené minimalni rozméry vykopu pro veskeré spoje se smritovacimi rukavy:

Pramér plastové trubky D

min

min

(mm) (mm) (mm)
125 260 675
140 270 690
160 280 710
180 290 730
200 300 750
180 290 730
200 300 750
225 310 775
250 330 800
315 400 870
400 480 950
450 530 1000
500 580 1050
630 710 1180

Uvedené hodnoty jsou minimalni rozméry.
Zvétsenim Sifky vykopu o 100 — 300 mm se montaz vzdy usnadni.

3.3 Minimalni vyska, kryti kfizeni kabeli a potrubi

Plati podle stejné zasady jako u potrubi Wehotherm® Standard - viz kapitola 1.4.
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3.4 Napéti ve sténach potrubi

099

Napéti ve sténach potrubi zplisobena vnitinim pfetlakem (o, a o).

Tecné napéti:

p .d p,.d

o, = —r o, =—F7 — [N/mm?]
2.s 2.s

Axialni napéti:
p,.d p,.d

0 = — g =—m™m8mm [N/mmZ]

ap 4.s av 2.s
d  =vnéjsi primér nosného potrubi [mm]

= efektivni tloustka stény (sténa redukovana o hodnoty koroze a tolerance) [mm]
(pfi pouziti upravené vody se s Ucinky koroze neuvazuje)

p, = vnitini pfetlak pfivodni trubky [MPa]

p, =vnitfni pfetlak vratné trubky [MPa]

eff

Napéti ve sténé potrubi zplisobené zménami teploty ve srovnani
s montazni teplotou (o, ):

Teplotni axialni napéti:

Oy = Oy, - At L E [N/mm?]

o,, =0a,.At . E[N/mm?]

0,,, = teplotni axialni napéti v pfivodni trubce [N/mm?]

o,, =teplotni axialni napé&ti ve vratné trubce [N/mm?]

a, = koeficient tepelné roztaZnosti (1,2.10° K, pro nizkouhlikové oceli)

E = Younglv modul pruznosti (pro nizkouhlikové oceli je E = 2,06.10° N/mm?)

At, = maximalni rozdil teploty v pfivodni trubce uvazovany vici montazni teploté [°C] v pfivodni trubce
At, = maximalni rozdil teploty ve vratné trubce uvazovany vic¢i montazni teploté [°C] ve vratné trubce

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. 61
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Ekvivalentni napéti ve sténé potrubi:

2
o -0 o -0
o ='\/0' 2+<ap—thp)- o . (a‘p—thp) [N/mm?]
eqp tp tp
4 Y4
2
o -0 o_-0
o, ='\/0' 2+<a“’—tm’)-a . (a"—th") [N/mm?]
qv tv z tv z

- Oyon = J:e tlakové napéti (zvyseni teploty)
+0,, =le ta_hc?vé napéti (snl'ienll' teploty)
z = soucinitel svaru pro spojovani potrubi

Nejvétsi absolutni hodnota z napéti: o, (o, + 0,) nebo o,, se pouziva jako ekvivalentni napéti 0.
Meélo by se brat v ivahu ve viech pfipadech, kdy je ekvivalentni napéti vtomto manualu pouzivano
nebo zmiriovano.

Doporucené hodnoty soucinitele svaru podle rozsahu kontroly montaznich spoju
rentgenovym zarenim:

Tlakova sila/napéti (zvyseni teploty):

Je-li rentgenovym zarenim kontrolovano 10 - 100 % svarU z=1,0
Je-li rentgenovym zafenim kontrolovano méné nez 10 % svaru z=0,9

Tahova sila/napéti (snizeni teploty):

Je-li rentgenovym zarenim kontrolovano 100 % svart z=1,0
Je-li rentgenovym zarenim kontrolovano vice nez 10 % svard z=0,8
Je-li rentgenovym zafenim kontrolovano méné nez 10 % svaru z=0,6

Pozadavky pro vyhodnoceni trovné napéti:
Ekvivalentni napéti musi byt porovnano s dovolenym napétim.

g, =—2 > o, [N/mm?]

0,,, = dovolené napéti ve sténé nosné trubky [N/mm?],

R, = mez kluzu nosné trubky [N/mm?] (225 N/mm? pro nizkouhlikové oceli)
s, =soucinitel bezpecnosti (bézné s, = 1,5) - pro topné systémy

0., = ekvivalentni napéti ve sténé nosné trubky

—+

UPOZORNENI:

Jestlize je hodnota pretlaku 1,6 MPa nebo méné, rozmér ocelové trubky je DN 80 nebo méné, a jestlize
neni provedena kompenzace pomoci vinovcového kompenzatoru, je mozno napéti od pretlaku
zanedbat. Ve vypoctu se uvazuje pouze s tepelnym namahanim. Pokud pouzijeme misto uplného
vypoctu této zjednodusené metody, bude maximalni odchylka 6%.
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3.5 Tfeci sila a tieci délka
3.5.1 Treci sila

YYYYYY =
of T H =-—-
I EEEEE:

100a

Moznost pohybu ulozeného potrubi je omezena tfenim mezi zeminou a plastovou trubkou.

Pramérnou treci silu na jeden metr lze vypocitat podle tohoto vzorce:
Fp:p.§.g.H.n.D [N/m]

F  =trecisila na jeden metr trubky [N/m]

= koeficient tfeni mezi zeminou a plastovou trubkou

Obvyklé hodnoty byvaji v rozmezi od 0,25 az 0,5 a béZné se pouziva téchto hodnot:
M = 0,40 pro trubky (délka 12 m)

M = 0,45 pro trubky (délka 6 m)

p = 0,35 pro trubky spojované extruzivné provedenymi svary

= hustota zeminy v okoli potrubi [kg/m?3]

= zemské zrychleni = 9,81 [m/s?]

= kryci hloubka od stfedu trubky [m]

= vnéjsi pramér plastové trubky [m]

oITQv™

Vypocitané treci délky, pro dané hodnoty jsou uvedeny v Pfiloze ¢.3/1.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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3.5.2 Tieci délka

101

Treci délka neboli maximalni montazni délka se spocita podle tohoto vzorce:

F 2.0a.E.S.At_
I'max = LtF = = = [m]

F Fp

1]
At +At

Atstf = LtF = ——F" [°C]

2

- 2
O =0-At LE<O, [N/mm?]
o, =0.At .E<o, [N/mm?]
Atp = tmax - tmin [OC]
Atv = tmax - tmin [OC]
L., =L, =maximalni montazni délka a tfeci sila [m]
Oy, = dovolené napéti ocelového potrubi [N/mm?], 150 [N/mm?] pro nizkouhlikovou ocel
S = prlrez ocelového potrubi [mm?] viz Pfiloha ¢. 3/1
F = sila pUsobici na potrubi [N]
. = tfeci sila na jeden metr potrubi [N/m] viz Pfiloha ¢. 3/1

At = stfedni teplota trubek [°C]
At = maximalni teplotni rozdil na privodni trubce [°C], 60°C pro trubku z nizkouhlikové oceli
At, = maximalni teplotni rozdil na vratné trubce [°C], 60°C pro trubku z nizkouhlikové oceli

Nahyby s uhlem stejnym nebo mensim nez 15° se povazuji za rovné trubky.
V dusledku pridavnych trecich sil je nutno vyhovét této podmince:

I'max = LtF Z I'1 + _LZ_ [m]
(1-sina)

pohybliva ¢ast blokovana Gast

L
e

X skutecny nebo zdanlivy
pevny bod

140
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3.6 Tepelna dilatace

Ke stanoveni tepelné dilatace se pouziva zjednoduseného vypoctu, ktery nebere v Uvahu treci sily.
Tento vypocet obvykle dava pfiblizné o 20 % vétsi tepelnou dilataci, nez by byla skute¢na
dilatace potrubi.

103a
r
>

Teoretické volné prodlouzeni (AL) odpovidd prodlouzeni potrubi v otevieném vykopu a Ize ho vypocitat
podle tohoto vzorce:

At +Atv
AL=a, .L.At . [m] At = —B -t

th sti st 2 mont

AL = volné prodlouzeni

a, = koeficient tepelné roztaznosti [1/K] (1,2 . 10° K", pro nizkouhlikovou ocel)

L = délka volného dilatujiciho potrubi [m] (ohfivaného/ochlazovaného)

At = max. rozdil mezi pracovni teplotou potrubi a montazni teplotou potrubi [°C]

Redukované prodlouzeni (AL ) zasypaného potrubi lIze vypoditat podle tohoto vzorce:

2
Fu-L [m] At= At -t

AL =qth. L.At' Z—SE mont

red

AL, = redukované prodlouzeni

a, = koeficient tepelné roztaznosti [1/K] (1,2 . 10° K", pro nizkouhlikovou ocel)
At = max. rozdil mezi pracovni teplotou potrubi a montazni teplotou potrubi [°C]
Fu = trecisila na metr potrubi [N/m] (viz 1.8.1, Pfiloha 1/2,3)

S = pruarez ocel. potrubi [mm?] (viz Pfiloha 1/2,3)

E = Younglv modul pruznosti (2,06.10° N/mm?, pro nizkouhlikovou ocel)

Je-li délka potrubi, kde dochazi k prodluzovani (pohybliva ¢ast), delsi nez 80% treci délky, Ize pouzit
tohoto zjednoduseného vztahu:

AL =0,8.a, .L.At [m]

red th
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3.7 Zpusob montaze

Plati zde stejné zasady jako pro potrubi Wehotherm® Standard,
viz kapitola 1.10 (v¢etné Pfilohy ¢. 1/1).

3.8 Pouziti nékterych potrubnich prvkii

Plati zde stejné zasady jako pro potrubi Wehotherm® Standard,
viz kapitola 1.11.

66 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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3.9 Pevny bod - kotvici blok pro Wehotherm® Twins

P
S
dxs F A B C
(mm) (kN) (m) (m) (m)
2x26,9.26 35 0,5 0,7 0,5
2x33,7.26 46 0,5 0,7 0,5
2x42,4.2,6 66 0,5 0,7 0,5
2x483.2,6 75 0,5 0,7 0,5
2x60,3.2,9 105 0,7 1,0 0,6
2x76,1.2,9 134 0,7 1,0 0,6
2x889.3,.2 174 0,7 1,2 0,7

F [kN] - osova sila pUsobici na pevny bod, vypoctena pfi teplotni zméné 40 K od predehfivaci teploty.

Zelezobetonova vyztuz

DN 20-DN 40 @ 8mm
DN 50-DN 80 @12 mm
DN 150 - DN 300 @ 20 mm

2. (A-100mm)

142

Podminky pro stanoveni velikosti betonového bloku jsou stejné jako pro Wehotherm® Standard,
viz kapitola 1.12.

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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4 PROJEKTOVANI - Wehotek PPR
4.1 Uvod

Na projektovani predizolovaného polypropylenového (PPR) potrubi neexistuje jednotny vypoctovy
postup. Mechanické materidlové hodnoty se béhem Zivotnosti méni a jednotlivé vypoctové postupy

si urcuji sami jednotlivi vyrobci plastového potrubi. Pro bézné rozvody s teplotou do 70°C, vnitfnim
pretlakem do 0,6 MPa a pro dobu Zivotnosti 25 let proto doporucujeme pouzivat polypropylenové
potrubi typu 3 (oznacovaného PP-R) v tlakové fadé PN20. Dobu zivotnosti polypropylenového potrubi
pro jiné pracovni parametry je mozno konzultovat se zastupci spole¢nosti Uponor Infra Fintherm a.s.

Praméry:
Rozméry potrubi d32 - d110 (vnéjsi primér medionosné PP-R trubky), tlakova fada PN20

Tlak:
- Pracovni pretlak max. 0,6 MPa

Teplota:
- Pracovni teplota max. 70°C

Material:
- Nosné trubky jsou z polypropylenu typu 3, ozna¢ovaného také PP-R.

70 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. Revize 6/2014



4.2 Vykop pro pokladani potrubi

Vystraznd paska

Kryci zemina

- zhutnit podle pozadavku

Pisek (0-8 mm)

- zhutnéni 94-98% (Proctor)

e o | | = =
: / @
Potrubi -
Pisek (2-8 mm) st ; e : ._ = 150
- standardni zhuV __________ | ' 50T
Dno vykopu
Odvodnéni 2100 "
(Odvodnéni se pouziva jen ve zvlastnich pripadech.) N
Doporucené minimalni rozméry vykopu pro veskeré spoje se smritovacimi rukavy:
Prdmeér plastové A B s o
trubky D (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
110 250 260 660 140
125 270 260 675 140
140 280 270 690 140
160 300 280 710 140
180 320 290 730 140
200 340 300 750 140
225 370 310 775 140

Uvedené hodnoty jsou minimalni rozméry. Zvétsenim 3irky vykopu o 100 - 300 mm se montaz

vzdy usnadni.

4.3 Minimalni vyska kryti, kfizeni kabell a potrubi

Plati zde stejné zasady jako pro systém Wehotherm® Standard viz kapitola 1.4.

Revize 6 /2014
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4.4 Napéti ve sténach potrubi

Plati zde stejné vztahy jako pro systém Wehotherm® Standard uvedené v kapitole 1.7 s tim, Ze:
= efektivni tloustka stény (sténa redukovana o hodnoty tolerance)

= koeficient tepelné roztaznosti (1,5.10* K, pro PPR))

E  =Younglv modul pruznosti (750 N‘'mm?, pro PPR nového potrubi, pfi 20°C)

ProtoZe se modul pruznosti PPR v ¢asovém pribéhu pod vlivem tlakového a tepelného zatizeni
zmensuje, bude se zmensovat i napéti ve sténach potrubi.

4.5 Treci sila

Plati zde stejné vztahy jako pro systém Wehotherm® Standard viz kapitola 1.8.1.

4.6 Treci délka

Plati zde obdobné vztahy jako pro systém Wehotherm® Standard, viz kapitola 1.8.2, s tim, Ze do vypoctu
tfecich délek jsou zahrnuty vlivy od plastové trubky a PUR izolace. V PFiloze €. 4/1 jsou uvedeny hodnoty
tfecich délek nového (do 1 roku provozu) potrubi. Je zde uvazovdn maximalni teplotni spad mezi
pracovni a minimalni teplotou At__ = 60°C. Max. napéti od teploty ve sténé potrubi potom bude

6,75 N/mm?. Protoze se hodnota modulu pruznosti PPR v ¢asovém pribéhu pod vlivem tlakového

a tepelného zatiZzeni zmensuje, bude se zmensovat i vypoctena treci délka.

4.7. Tepelné ztraty

Tepelné ztraty se pocitaji podobné jako v kapitole 1.9 s tim, Ze hodnoty odporu R najdeme
v nasledujici tabulce, ktera plati za predpokladu nasledujicich tepelnych vodivosti:

a) volné, nezasypané predizolované polypropylenové trubky s polyetylénovym plastém:

Aoer = 0,24 [W/mK]

oUR = 0,026 [W/mK]

o = 52 [W/mK]
d s D Rp

(mm) (mm) (mm) (mK/W)

32 5.4 90 6,206
40 6,7 110 6,140
50 8,4 110 4,776
63 10,5 125 4,180
75 12,5 140 3,838
90 15,0 160 3,571
110 18,4 180 3,090
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b) volné, nezasypané predizolované polypropylenové trubky s kovovym spiro-plastém:

Ape = 0,24 [W/mK]

M = 0,026 [W/mK]

Ao = 52 [W/mK]
d S D Rp
(mm) (mm) (mm) (mK/W)
32 5.4 80 5,794
40 6,7 100 5,809
50 8,4 100 4,444
63 10,5 125 4,407
75 12,5 140 4,040
90 15,0 160 3,747
110 18,4 180 3,246

4.7 Tepelna dilatace

Plati zde obdobné vztahy jako pro systém Wehotherm® Standard uvedené v kapitole 1.9 s tim,

Ze do vypoctu trecich délek jsou zahrnuty vlivy od plastové trubky a PUR izolace. V Pfiloze ¢.4/1 jsou
uvedeny hodnoty redukovanych, skute¢nych posuvi nového potrubi. Je zde uvazovdn maximalni
teplotni spad mezi pracovni a minimalni teplotou At __ = 60°C. ProtoZe se hodnota modulu pruznosti
PPR v ¢asovém pribéhu pod vlivem tlakového a tepelného zatizeni zmensuje, bude se s ohledem

na zbrzdujici efekt PUR izolace, PE plasté a zeminy, zmensSovat i vypoctena tepelna dilatace.

Revize 1/2015
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4.8 Zpusob montaze

PPR potrubi montujeme obvykle zplsobem bez predehievu. Jednotlivé prvky se spolu spojuji podle
pokynu vyrobce PPR trubek, spoje se doizoluji a trasa se zasype piskem a zeminou. U potrubnich
rozvodu teplé vody pfedpokladame max. teplotni zménu (t__ -t . ) rovnu nebo mensi nez 60°C.
Oblouky musi mit vyhovujici volné délky ramen L, .. Volna délka ramene oblouku je ¢ast potrubi
za obloukem, které je od dilatace namdahano na ohyb. Tento ohyb mu musi byt v zeminé umoznén
pomoci pénovych dilatacnich vlozek. Minimalni délku volného ramene oblouku ur¢ime z celkové
maximalni dilatace potrubi do oblouku. U téch potrubnich usek, kde je vzdalenost mezi pevnym
bodem (zdanlivym nebo skute¢nym) a obloukem vétsi nez tfeci délka L, (tzn. kde i vzdéalenost mezi
dvéma oblouky je vétsi nez soucet dvou trecich délek) je potrubni usek rozdélen na blokovanou ¢ast

a na pohyblivou ¢ast (treci délka).

Blokovana ¢ast

Rovna cast potrubi je blokovéana treci silou v zeminé nebo je upevnéna mezi dvéma pevnymi body.
Nedochazi zde k Zadnému pohybu. Na potrubi pUsobi napéti od teploty v kladném sméru. U nového
potrubi odpovida teplotni zméné 60°C hodnota napéti 6,75 MPa. Potrubi je blokovano trfecimi silami
zpusobenymi zeminou, kterou je zasypano.

Pohybliva cast

Potrubni ¢ast mezi blokovanou ¢asti a ohybem dilatuje v kladném sméru od pocatecni polohy.

Z maximalni dilatace potrubi do oblouku urcime minimalni délku volného ramene oblouku. Volna
délka ramene oblouku je ¢ast potrubi za obloukem, které je od dilatace namahano na ohyb. Tento
ohyb mu musi byt v zeminé umoznén pomoci pénovych dilatac¢nich viozek.

Kompenzace dilataci

Potrubi se pohybuje obvykle pouze v kladném sméru. Posuv potrubi zplsobeny zménou teploty je
kompenzovan pomoci ohybl ,L". To znamena, ze pénové polstare a profily je nutno vétSinou umistit
pouze na té strané potrubi, kam dojde k posuvu potrubi, a to pro hodnoty nad 5 mm. Pénové dilatacni
vlozky prikladame k celé spocitané volné délce.

Max. kompenzace s pénovymi polstari a profily
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Ohyb ,L"

Ohyb tvaru ,L"” je nejjednodussim tradi¢nim kompenzacnim prvkem.

zdanlivy nebo skutecny pevny bod

zdanlivy nebo
skuteény pevny bod

145

Priklad:

Potrubi d90/160, izola¢ni tfida 1

Kryci vrstva ke stfedové ose potrubi je 0,9 m.

t ., =10°C

t . =70°C

pretlak = 0,6 MPa

Maximalni rozdil mezi pracovni a montazni teplotou At = 60°C

Postup:

1. Urceni treci délky:
Treci délku urdime z tabulky v Pfiloze ¢. 4/1, L, = 7,6 m.
Pro zadané parametry plati: L, > L1

2. Urceni dilatace:
Redukovanou, skute¢nou dilataci (viz Wehotherm® Standard) urcime z tabulky v Pfiloze ¢. 4/1,
AL _, =22 mm

3. Vypocet volné délky:

volnou délku spocitdme podle vzorce:

L =k.\Vd.AL [mm]

volna

k = materidlova konstanta, pro PPR k = 30
d =vnéjsi primér potrubi [mm]
AL = tepelna dilatace [mm]

Lvolné =30. \/ 90 . 22 = 1335 mm zaokrouhlime na 1,4 m

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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4. Pénové profily/polstare:
Podle velikosti dilatace a velikosti volného ramene uréime mnozstvi pénovych profild a polstard,
a to s ohledem na jejich dilata¢ni schopnost (pénovy profil 40 mm a pénovy polstar 65 mm).

I_\."(J|I1(1_

1,4 m

L'-.-‘ olna

146

K volnému rameni pfilozZime pénovy polstar o délce 2,0 m
Pénovou dilatacni vlozkou oblozime celou volnou délku.

Obdobné uréime mnozstvi dilatacnich vlozek i pro navazujici volnou délku.
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5 Projektovani systému detekce netésnosti
5.1 Clenéni systému

Projekt detekéniho systému musi byt navrzen tak, aby umoznil co nejpresné;jsi zaméreni poruchy.
Neni vhodné cely systém propojit a monitorovat najednou. Tento zpUsob je zna¢né neprehledny

a neumoznuje ani hrubou lokalizaci uréenim sekce, vykazujici poruchu. Zejména viak znacné ztézuje
vychozi zaméreni i nezbytnou dodatecnou lokalizaci poruchy prfenosnym reflektometrem. Systém je
tfeba rozclenit do jednotlivych sekci tak, aby bylo umoznéno zaméreni na kratsi vzdalenosti. Zaroven
tim neni omezeno libovolné rozsifovani systému o dalsi sekce. Doporu¢ena maximalni délka
jednotlivych sekci je 1000 m. Delsi Useky snizuji presnost reflektometrického zaméreni poruchy.

Také pfipustna zbytkova vlihkost v jednotlivych spojich dlouhych sekci maze zvysit celkovy elektricky
svod a zastfit tak skute¢nou poruchu.

5.2 Propojeni systému

Jednotlivé sekce systému zacinaji ve vychozim bodu, ktery je situovan do objektu vhodného pro instalaci
detektoru. Propojeni systému je provedeno obvykle tak, Ze levy vodi¢ opisuje levostranné a pravy
vodic¢ pravostranné odbocky. Treti “spodni” vodi¢ nahrazuje ocelovou trubku. Koncové body takové
dvojice sekci jsou umistény ve vhodném objektu (na vhodné odbocce) tak, aby délka obou sekci byla
priblizné shodna. Propojeni privodniho a vratného potrubi je identické.

DBJEKTEN

oeTexEni PRISTRO)

DBJEKTEZ

L

==

[_] | &+

VYMENIKOVA
STANICE

OBJEKT L1

147
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| - koatovy bed
58m

Pripojeni detektorl ve vychozich bodech a koncovych prvki v koncovych bodech se provede dle pokynt
vyrobce detektord. Pro pfipojeni zemniho vodice na nosnou trubku je doporuceno pfivarit na konec trubky
Sroub nebo uhelnik s otvorem pro sroub. Obvyklé je vyvedeni detekénich vodi¢l a zemniho vodice

do svorkovnice v elektrorozvodné krabici, umisténé v tésné blizkosti konce predizolovaného potrubi.
Krabice muze byt pripevnéna vruty pfimo na plastovou trubku. Detektor se pak propoji se svorkovnici
vhodnymi kabely, koncové prvky se umisti pfimo do krabice.
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V odbockach se vodice propojuji do kratké smycky, kterd je vyvedena mezi koncovou manzetou
a plastém trubky. Vodice viech odbocek musi zlstat pfistupné pro pfipadné upresfiujici zaméreni
poruchy. V nezbytnych pfipadech, kdy odboc¢ka nemdize byt pfistupnd, provede se propojeni pod
koncovou manzetou.

min 30 mm

© B

Poznamka: Neni vhodné dfive pouzivané zapojeni celé sekce do smycky, ktera je pak vyuzivana

pro kontrolu kontinuity detek¢niho vodice. Detektory, vyuzivajici tento princip nelze pfi

pfipadném preruseni jednoho z vodicl v trubce pouzit pro ndhradni monitorovani pomoci druhého
neporuseného vodice.

5.3 Projektova dokumentace

Nezbytna je existence kvalitni dokumentace, kterd obsahuje zejména:

- schéma clenéni systému s detailnim propojenim vodict

- délkové kéty jednotlivych usek( potrubi (k odboc¢kam a lomovym boddm)
- délky jednotlivych sekci

- zpUsob pfipojeni a umisténi detektort a koncovych prvki

- technologické postupy vyvedeni vodicu

Revize 6 /2014 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach.
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Uponor Infra Fintherm je nejvétsi cesky vyrobce a dodavatel predizolovaného potrubi a prislusenstvi.
Pfedizolované potrubi se pouziva predevsim pro podzemni a nadzemni rozvody tepla, chladu,
kondenzatd, teplé vody a dalsi media.

Uponor Infra Fintherm je soucasti mezinarodni koncernové skupiny Uponor Infra, ktera je v Evropé,
Severni Americe a Asii vyzna¢nym dodavatelem podzemni infrastruktury nejen pro teplo, ale také
pro elektrickou energii, plyn a vzduch. Uponor nabizi svym klientdm Feseni, jejichZ sprava a provoz
jsou dlouhodobé udrzitelné, bezpecné a spolehlivé.

AUIDELINES: EHP FERNWARME
S oeas reaor CERTIFICATE: B FW 603 / FW 605 FORSCHUNGSINSTITUT

i SKL

Aktuélni technické informace naleznete na strankach: www.fintherm.cz

Uponor Infra Fintherm a.s. T +420 283922999
22 Trat 197 F 1a20 263 933 015 Uuponor
196 00 Praha 9 www.fintherm.cz

Ceska republika

Spole¢nost Uponor Infra Fintherm a.s. si vyhrazuje pravo provadét zmény bez ptedchoziho oznameni.



	OBSAH
	Projektování Wehotherm® Standard
	Úvod
	Jednotky SI
	Výkop pro pokládání potrubí
	Minimální výška krytí, křížení kabelů a potrubí
	Tepelné ztráty
	Průtokový nomogram
	Napětí ve stěnách medionosného potrubí
	Třecí síla
	Třecí délka
	Tepelná dilatace
	Způsoby montáže potrubních tras
	Montáž bez předehřevu
	Ohyb”L”
	Ohyb „U”
	Ohyb „Z”

	Montáž s předehřevem
	Zasypání nahřátého potrubí ve výkopu pískem a zeminou
	Zasypání nahřátého potrubí s jednočinnými kompenzátory ve výkopupískem a zeminou
	Použití jednočinných kompenzátorů a pevných bodů
	Zabetonování pevných bodů nahřátého potrubí
	Ohyb “L”

	Montáž za studena

	Použití některých potrubních prvků
	Oblouky s úhlem menším než 90°
	Potrubí elasticky ohnuté na staveništi
	Redukce
	Odbočka „T” vyvýšená a paralelní
	Pevný bod - kotvící blok pro Wehotherm® Standard

	Příloha č. 1/1
	Příloha č. 1/2 Tabulky třecích sil a délek pro 1. izolační třídu
	Příloha č. 1/3 Tabulky třecích sil a délek pro 2. izolační třídu
	Příloha č. 1/4 Tabulky třecích sil a délek pro 3. izolační třídu

	Projektování Wehotek Spiro-plášť
	Úvod
	Uložení potrubí

	Projektování Wehotherm® Twins
	Úvod
	Výkop pro pokládání potrubí
	Minimální výška, krytí křížení kabelů a potrubí
	Napětí ve stěnách potrubí
	Třecí síla
	Třecí délka
	Tepelná dilatace
	Způsob montáže
	Použití některých potrubních prvků
	Pevný bod - kotvící blok pro Wehotherm® Twins
	Příloha č. 3/1 Tabulky třecích sil a délek Wehotherm Twins

	Projektování Wehotek PPR
	Úvod
	Výkop pro pokládání potrubí
	Minimální výška krytí, křížení kabelů a potrubí
	Napětí ve stěnách potrubí, třecí síla a délka, tepelné ztráty
	Tepelná dilatace
	Způsob montáže
	Ohyb „L”
	Příloha č. 4/1 Tabulky třecích sil a délek Wehotek PPR

	Projektování detekčních systémů netěsností
	Členění a propojení detekčního systému
	Projektová dokumentace detekčního systémů

	Kontakty Uponor Infra Fintherm




