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VSeobecna c¢ast

Plastova trubka z plastické hmoty (KMR) se v
dlouhodobé praxi velice osvédcila. S ohledem na
hospodéaFské, ekologické a technické aspekty
ma oproti jinym obvyklym metodam ukladani
znacné prednosti.

Aby se tyto prednosti daly zcela vyuZit, je
zapotfebi znat velice dobfe funkéni vlastnosti
systému KMR, protoZe projektovani plastovych
trubek z plastické hmoty pfedpokladd rozsahlé
specialni védomosti.

Projektant proto musi mit k dispozici pfislusné odborné pracovni podklady, aby mohl
naplanovat hospodarné a ucelné tepelné sité. Nasledujici odstavce Vam zprostfedkuji tvod do
stavu statickych znalosti. Nezabyvaji se vSak vSemi situacemi vznikajicimi pfi projektovani.

Proto je béhem kazdé faze stavebni aktivity — od vybérového fizeni az po provedeni a
dokumentaci — k dispozici technicka podpora firmy isoplus , aby poskytla potfebné informace a
provedla potfebné vypocty pro individualni FeSeni problému.

Ekonomicka situace dalkového zasobovani teplem vyZaduje velmi dobré znalosti jak
vypocétovych mezi tykajicich se statiky trubek, tak i dil¢ich soucinitell bezpecénosti [yw]
pouzivanych material. Proto se musi vénovat velka pozornost jednotlivym vypocétovym kritériim
dimenzovani. To je zajiSténo pouze na zakladé pouZiti nejmodernéjSich programu vypocetni
techniky.

POZOR: Pro lepSi interpretaci je v této kapitole vedle kazdého vzorce (1) aZz (77) na stranach
K 2.0 az K 14.1.1 uveden paralelné jeden pfiklad (pfFikl.). Zde plati: DN 150 (d, = 168,3 mm; s;
= 4,0 mm; d; = 160,3 mm) s PUR izolaci a PEHD plastovou trubkou (D, = 250,0 mm; s, = 4,2
mm; D; = 241,6 mm). U teplonosné trubky se vychazi z trubky z ¢erné ocele (ocel St 37.0)
naplnéné vodou.

Sdruzena konstrukce

Teplonosnd a pladStova trubka z tvrdého
polyetylénu jsou navzdjem silové spojeny
pomoci polyuretanové tvrdé pény a tvofi jeden
celek (sdruzenou konstrukci). Tim se tento
potrubni  systém, potazmo tato technika
ukladani, podstatné odliSuje od konvenéni
metody.

Tyto zvlaStnosti je tfeba zohlednit jiz béhem
projektovani a také pfi ukladani potrubi, aby byl
zajistén spolehlivy provoz a dlouhda Zivotnost
trasy s plastovou trubkou z plastické hmoty.

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 1 - O
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Pfi tepelném zatizeni dochazi u vSech tfech sloZzek — teplonosna trubka, PUR péna a PEHD
plastova trubka — na rozdil od jinych potrubnich systému ke stejnym zménam délky v axialnim
sméru. Proto se vSechny vnéjsi sily, které vznikly na zakladé zatiZzeni zeminou a dopravou,
jakoz i tfenim mezi plaStovou trubkou a okolni zeminou (piskové loze), pfenéSeji z PEHD
plastové trubky pfes PUR pénu na teplonosnou trubku.

Na zékladé téchto vnéjSich, jakoz i vnitfnich sil zpasobenych tepelnou dilataci dojde ke vzniku
celé rfady napéti, které sdruzena konstrukce musi zachytit.

Tim dochazi k meznim hodnotdm, které je tfeba zohlednit jak pfi projektovani, tak pfi montazi.
Systémy s plastovou trubkou z plastické hmoty firmy isoplus se daji pouZzivat pfi maximalni
trvalé provozni teploté 149°C. Na pfani je mozné nahlédnout do protokolu s odpovidajicim
zkuSebnim potvrzenim ufedni zkuSebny materiald (AMPA).

U teplot nad 130°C jsou zapotiebi podrobné a rozsahlé statické vypocty, nebot vysoké teploty
zpUsobuji enormni axialni dilatace a sily. Proto se pred zahajenim dimenzovani musi dukladné
pfekontrolovat profil zatizeni, nebot’ je mozné, Ze pfipustné hodnoty materiald dosahuji svych
hranic.

Technika ukladani

V podstaté se u metod ukladani potrubi rozlisuje mezi UKLADANIM ZA STUDENA a
UKLADANIM ZA TEPLA . Tyto obé& hlavni skupiny maji zase 5 rozdilnych charakteristickych
technik. Podle toho, jaké jsou mistni podminky, popf. omezeni u planované potrubni trasy
ukladdané do zemé, je mozno volit mezi nasledujicimi péti metodami ukladani:

UKLADANI ZA STUDENA

= Ukladani za studena >>K 2.0
bez ohrani€eni pfipustné délky ukladani
ale s omezenim teploty do maximalné 85°C

= Konven €éni ukladani >>K 2.1
s ohrani¢enim pfipustné délky ukladani
a omezenim teploty do maximalné 149°C

= Provozni samop Fedpéti >>K 2.3
bez ohrani€eni pFipustné délky ukladani,
avSak s omezenim teploty do maximalné 130°C

UKLADANI ZA TEPLA

= Tepelné p fedpéti >>K 4.0
bez ohrani€eni pFipustné délky ukladani,
avSak s predpétim v nezasypaném vykopu a omezeni
teploty do maximéalné 149°C (teplota pfedehfevu = stfedni teplota)

= Systém s jednorazovym kompenzatorem  >>K 4.4
bez ohrani€eni pFipustné délky ukladani,
avSak s pfedpétim v zasypaném vykopu a omezeni
teploty do maximéalné 140°C (teplota pfedehifevu maximalné 80°C)

K 1 = 1 Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Vyhody a nevyhody

Technika ukladani Vyhoda INevyhoda
Ukladani za studena Nizké axialni napéti z Maximalni pfipustna provozni
tepelné dilatace. teplota < 85°C.
Vykop se mlze okamzité
zasypat.
<
Z
LéJ Konv enéni ukladani Maximalni pfipustné axialni Maximalni pfipustna délka
) napéti nebude prekroceno. ukladani musi byt dodrzena
= umisténim potfebnych
n dilatacnich ramen (L,Z,U).
Vykop se mlZze okamzité
5 zasypat.
Z
<L | Provozni samo - Vykop se mlze okamzité Extrémné vysoké axialni
\9): piedp &t zasypat. dilata¢ni pohyby.
I
4 Nejsou zapotfebi dilatacni Nebezpeci vyboceni.
) ramena.
Axiélni napéti sahajici za
mez kluzu ocele.
Dodate¢né navrtavané odbocky
nejsou eventuélné mozné.
Tepelné p fedp éti Omezeni axialniho napéti Vykop musi zlstat otevieny
na = 155 N/mmz2 az do provedeni predpéti.
< = nizké technickeé riziko.
-l
& Nizka axialni dilatace. Podle metody je zapotrebi
— regulovatelné provozni
Nejsou zapotfebi dilataéni médium nebo pfipojka elektric-
ﬁ ramena. kého proudu 380 V.
<L Systém s jednorazo - | Vykop muze bytaz na Cim vysSi je teplota, tim
(@) vym kompenzatorem jednorazové kompenzatory vice kompenzétoru je
‘i okamzité zasypan. zapotiebi.
X
D Nejsou zapotfebi dilatacni Montazni vykop musi zlstat v
ramena. mistech s kompenzatory
az do predehfevu otevreny.

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 1 - 2
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Pouziti a definice

U této techniky je u rovné probihajicich KMR tras mozné ukladani potrubi téméf bez omezeni.
K pojmu ,Ukladani za studena“ existuji rizné nazory, popf. se lehkomysiné vsadi vSe na
technologii, kterd neni exaktné definovana. RozliSuji se tfi rozdilné podkategorie ukladani za
studena, které jsou zde predstaveny podle vySe provozni bezpecnosti.

Ukladani za studena do teploty T g <85°C

Podle Hookova materidlového zékona je dilatace vici napétim [o] ve stejném poméru, popf.
proporcionalni, coz znamena:

0 = E+g& [N/mm? (1)

E = modul pruznosti [N/mm?]
€ = pomérné prodlouzeni AL/L [-]
U KMR systému se dilatace dosdhne zahratim S| 3
teplonosné trubky o AT, pak je: ©
€ = a-AT 2 -
1)) = 0 = E«a AT [N/mm? 3) * . =
a = soucinitel tepelné roztaznosti ocele [1/K] ' Lx '

AT = rozdil teplot [K]

Ohrani¢enim provozni teploty [Tg] na < 85°C se axialni napéti [o] omezi na dil¢i soucinitel
bezpecnosti [ymu] 0 Re : 1,1 (Re = mez kluzu), kterého je zapotiebi dle AGFW FW 401, nebot
rozdil teplot [AT] mezi teplotou zeminy [Te] a Tg €ini pouhych 75 K. Pro teplonosné trubky s
oceli St 37.0 plati pfi 85°C pro E, a a R konstanty uvedené na strané K 2.1.

Ozul = Re : yM [N/mmz] (4)
O, = 216,50 : 1,1 vysledek: o, = 196,8 N/mm?

(3) = Owon = Eca AT
(pfikl. 3) =  Ouon = 2,0794 ¢ 10°¢1,24+10°+75  vysledek: Gyom= 193,4 N/mm?

Pro tepelné trasy s plastovou trubkou z plastické hmoty s teplotou Tg < 85°C to znamena, Ze
muZze byt provedeno projektovani bez ohrani¢eni délky ukladani. Pouze musi byt
kompenzovany vzniklé, relativné nizké, axialni dilatace pouZzitim dilatacnich ramen nebo
polStara.

> LMOX

| kluzna oblast | nepohybliva oblast ‘ kluzna oblast |

Oy [N/mmE]
max, 199

K 2 = O Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Konven ¢éni ukladani

Tuto techniku Ize pouzit vSude tam, kde je prubéh trasy podminén lokalnimi pfekazkami jako
napf. stavebni objekty, kfizeni silnic, stromy atd.. Pfedpokladem vSak je, Ze bude dodrzena
pfipustna délka ukladani [Lna]. Z vySek nadloZi vyplyvaji maximalni pfipustné délky ukladani
uvedené v tabulce K 2.2.2. Bude-li kompletni Usek trasy delSi neZ L., pak musi byt rozdélen
na nékolik Useku < L , pfi€emz se naplanuji kompenzéatory Z nebo U.

| = LMOX | = LMOX | = LMOX |
\ \ \ \
1||\ U-kompenzator
L-kompenzator |_| Z-kompenzator
————i————rl————"—————"_ NFP L-kompenzator
NFP NFP —___/____]L
> LMOX ‘

Oox [IN/mmE]
mox, 190

Dil¢i hodnota bezpec&nosti [yy] €ini, jak jiz bylo uvedeno, dle AGFW FW 401 pro materialovou
vlastnost mez kluzu pfi Tg 120°C = 1,10. Z toho u teplot do maximélné 140°C vyplyva
maximalni dovolené axialni napéti [o,,] v teplonosné trubce = 190 N/mm?. Od Tg > 140°C se
dovolené axialni napéti redukuje na maximéalné < 180 N/mm?.

Teplonosna trubka ocel St 37.0 dle DIN 1626 / 1629 = pevnostvtahuR =350 -
480 N/mm?

85° At 155° 140° 130° 120° 110° 90° 50° 20°
207,94 E 202,60 | 203,80 | 204,60 | 205,40 | 206,20 | 207,63 | 210,13 | 212,00

1,24 a 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,21 1,19
216,50 Re 197,50 | 201,00 | 204,00 | 207,00 | 210,00 | 215,00 | 227,00 | 235,00

1,10 Y 1,10 1,06 1,08 1,10 1,11 1,14 1,08 1,10
195,00 | o,,= | 180,00 190,00 210,00
Ar = staticka vypoctové teplota v °C R. = pfipustna mez kluzu v N/mm?
a = soudinitel tepelné dilatace [10°] v 1/K E = modul pruznosti v kKN/mm?

Na pozadani uvedeme dalSi tdaje o materialu.
Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 2 - 1
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Pripustna délka ukladani L max

Sila tfeni [F'r] se zvySuje se vzrlstajici délkou ukladani [L,]. Sila tfeni omezuje dilataci. Vedle
tfeci sily, kterd je konstantni po celé délce [L,], existuje dilata¢ni sila [Fp]. Dokud je soucet
tfecich sil v trubce [Fgron] NiZSi nez dilatacni sila teploty [F+], vznika kluzny Usek. KdyZ jsou obé
sily, jak tfeci, tak i dilatacni ve stejném poméru, vznika nulovy pohybovy bod, popf. nepohybliva
oblast. Pro dilata¢ni silu [F+] plati:

Fr = Ae+0c [N] ©))
Fr = 2.064,66 « 101,562 [N] (prikl. 5)
vysledek: Fr =209.691,00 N (pFikl. 5)
A = prifez teplonosné trubky [mm?]
o, = vznikajici tlakoveé, popf. tahové ' T
napéti [N/mm?] = (8)
prifez trubky [A] je:
] |da
A= (d,-s)eTes [mm? (6)
A = (168,3 - 4,0) * 3,1416 * 4,0 [mm?] (ptikl. 6)
vysledek: A = 2.064,66 mm2 (pFikl. 6) Z 1
|
da. = vnéjSi prGmér teplonosné trubky [mm]
s = tloustka stény teplonosné trubky [mm]
m = 3,1416 [-]

ProtoZe prarez teplonosné trubky [A] a sila tfeni [F'g], viz stranu K 3.0, jsou konstantni veli€iny,
je napéti [o,] délky trubky [L,] proporcionalni.

I:Rohr: F‘R ° I—x [N] (7)
Fronr= 4.193,82 ¢ 50 [N] (pFikl. 7)
vysledek: Fron = 209.691,00N  (pfikl. 7)

Fronr= Sila v trubce pfi Ly [N]

F'r = silatfeni na jeden metr [N/m] = (14) .
Ly existujici délka trubky [m], napf. 50 m Xy
Fr Fr Fr Fr Fr

Soucet tfecich sil [Fron] Vytvafi v teplonosné
trubce axialni napéti:

F
Ga = % [N/mm?] 8) .
Lx
| |
209.691,00 - : '
Oa = 7506466 [N/mm?] (pFikl. 8)
vysledek: o, = 101,562 N/mm? (prikl. 8)
0. = axialni napéti [N/mm?]
A = prifez teplonosné trubky [mm?]
K 2 = 2 Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Je-li axialni napéti omezeno na jednu maximalni pfipustnou hodnotu [0,y = 190 N/mm?2], vznika
vZdy jedna délka [L,y], u které existuje rovnovaha mezi souctem tfecich sil [Fron] (7) a dilatani
silou [F+] (5).

F‘R ° I—zul = FT [N] (9)
4.193,82 « 93,53892 = Fr [N] (prikl. 9)
vysledek: Fr=392.285,40 N (pirikl. 9)
F'relu = Ao, [N] (10)
4.193,82 « 93,5389 = 2.064,66 « 190 (pfikl. 10)
vysledek: 392.285,40 N (pFikl. 10)
T NFP
z toho vyplyva, ze: l
F A0y L L
L = 5. = “p 0 (m] (12) - I M
~392.285,40 2.064,66 190 , .. L max
L= 2719382 = 419382 (Prikl.11) = 5

vysledek: L,y =93,53892 = 93,50 m (pfikl. 11)

L,u = pfipustnd montazni délka od NFP
(pfirozeny pevny bod) do mista
kompenzace (kompenzatory L, Z, U)

Lmax = Lzw®2 [M] (12)
Lmax = 93,502 [m] (prikl. 12)
vysledek: Lo = 187,00 m (pfikl. 12)

Pfipustna délka ukladani [Lma] mezi dvéma dilataCnimi rameny zavisi na nasledujicich
parametrech:

= vy3ka nadlozi [Uy]

= vnéjSi primér teplonosné trubky [d,]

= vné&jSi prmér plastové trubky [D,]

= maximalni dovolené axialni napéti [0,y]

Na zakladé toho, Ze se sila tfeni [F'g]

stejnomérné hromadi od koncl trubek az do AL nax Orax S Gt AL pax
stfedu Useku, dochazi ve stfedu uUseku ke
vzniku rovnovahy sil. Tento klidovy bod se Pr_ _r
oznacuje jako pfirozeny pevny bod [NFP], ze
kterého se potrubi zase rovhomérné roztahuje NFP
obéma smeéry o hodnotu AL. L L
L zul L zul

V misté pfirozeného pevného bodu se tim ' L '
vyskytuje nejvétsi napéti [Oma, které se musi = =
omezit na o, a které se smérem ke konclim
potrubi linearné zmensuje.

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 2 - 2 - 1
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Pripustné délky ukladani L max vm

Rozm éry teplonosné trubky vnéjsi prameér Lmax PFi vy3ce nadlozi [Uy] od horni hrany
jmen. | vngjsi | tl. stény | plast. trubky D, pl. trubky (MR) k horni hrané terénu
svétlost O svmm V. mm Uy=0,80m Uy=1,20m Uy=1,60m
v da dle tepelnd izolace tepelnd izolace tepelna izolace tepelna izolace
DN v mm R 2.0 S Ix |2x*|] S Ix |2x*|] S Ix |2x*] S 1x |2x*
20 26,9 2,6 90 110 | 125 50 41 35 34 28 24 26 21 18
25 33,7 3,2 90 110 | 125 72 58 51 49 40 35 37 30 26
32 42,4 3,2 110 | 125 | 140 74 65 57 51 44 39 38 34 30
40 48,3 3,2 110 | 125 | 140 85 74 66 58 51 45 44 39 34
50 60,3 3,2 125 | 140 | 160 | 104 92 80 71 63 55 54 48 42
65 76,1 2,9 140 | 160 | 180 | 117 | 101 89 81 70 62 61 53 47
80 88,9 3,2 160 | 180 | 200 | 131 | 115 | 102 90 80 71 69 61 54
100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 | 148 | 130 | 115 § 103 91 81 79 70 62
125 139,7 3,6 225 | 250 | 280 | 159 | 141 | 124 § 111 99 88 86 76 68
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 ) 187 | 165 | 145 | 132 | 117 | 103 | 102 91 80
200 219,1 4,5 315 | 355 | 400 | 210 | 183 | 159 | 150 | 131 | 115 | 116 | 102 90
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 | 218 | 190 | 167 | 158 | 138 | 123 | 124 | 109 97
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 | 249 | 220 | 192 | 182 | 162 | 142 | 144 | 128 | 112
350 355,6 5,6 500 | 560 | 630 | 240 | 210 | 181 § 177 | 155 | 135 | 140 | 123 | 108
400 406,4 6,3 560 | 630 | 710 | 266 | 231 | 209 § 198 | 173 | 155 | 157 | 138 | 122
450 457,2 6,3 630 | 710 | 800 | 257 | 222 | 206 | 193 | 168 | 154 | 154 | 135 | 124
500 508,0 6,3 710 | 800 | 900 | 244 | 210 | 195 | 185 | 160 | 148 | 149 | 130 | 120
600 610,0 7,1 800 | 900 | 1000 278 | 240 | 209 § 214 | 185 | 163 | 173 | 151 | 133
700 711,0 8,0 900 | 1000 | --- 309 | 270 240 | 211 196 | 173
800 813,0 8,8 1000|1100} --- 332 | 294 261 | 232 215 | 192
900 914,0 10,0 1100|1200} --- 368 | 329 292 | 262 242 | 218
1000 1016,0 10,0 1200] 1300 | --- 359 | 324 287 | 260 239 | 217
S = standardni tl. izolace 1x = 1xzesilenatloustkaizolace 2x = 2xzesilenatl. izolace

POZOR: U rozmér( plastové trubky (*) napsanych kurzivou se jedna o zvlastni provedeni. V pfipadé
potfeby se informujte pfedem o moznostech dodani.

Hodnoty uvedené v tabulce se zakladaji na smérnici AGFW FW 401-Cast 10 a plati pro zeminy se
specifickou hmotnosti 19  kN/m®, maximalnim pfipustnym smykovym napétim [Tpur] ©
hodnot& < 0,04 N/mm? a vnitinim Ghlem tfeni pady [¢] 32,5°. Jak pro erné teplonosné trubky, material
ocel St 37.0, W-B nebo S (svafované nebo bezeSvé), €. 1.0254, tloustky stén dle kapitoly T, strana T 2.0.
Pro ostatni vy3ky nadloZi [Uy] se Lyax Musi interpolovat a dodateéné zkrétit o = 5 %.

Maximalni dovolené axialni napéti [0,4] v rovné trubce = 190 N/mm?, za maximalni provozni teploty [Tg]
140°C a jmenovitého tlaku PN 25. Pfi Tg > 140°C se Lpyax Musi zkratt o 5 %, nebot
0,, = maximalné 180 N/mm?. V zavislosti na T a vy3ce nadlozi [Uy] muze jiz délka ukladani = 120 m
zplUsobit axialni dilataci [AL] > 80 mm. Této hodnoté AL odpovida tlouStka dilatacniho polStare
[DP¢] > 120 mm.

Teplota PEHD plaStové trubky se musi dle AGFW FW 401 omezit na maximalné 60°C, coz zase
znamena maximalni pfipustnou tloustku dilatacniho polStafe 120 mm. Je-li AL > 80 mm, je tfeba
predepnout dilatacni ramena, resp. dilataéni polStare, viz stranu K 5.0 a K 5.1.
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Provozni samop Fedp éti

Pomaoci techniky provozniho samopredpéti, ukladani za studena pfi provozni teploté > 85°C je
moZzné proniknout do oblasti s enormni zatézi, které dfiv u sdruzené konstrukce s plastovou
trubkou z plastické hmoty platily jako nepfipustné. U této techniky je mozné uloZzit téméf rovné
probihajici KMR trasy skoro bez omezeni, tzn. také bez jiz znamych kompenzacnich opatfeni
jako jsou kompenzatory U nebo Z.

Pro svafované nebo bezesvé teplonosné trubky ocel St 37.0, technické dodaci podminky dle
DIN 1626/1629, je az do jmenovité svétlosti DN 300, bez ohlednu na diléi soucinitele
bezpeénosti [yy], dovolené axialni napéti [0.] Vv rovné trubce 300 N/mm? (R, * 1,5) pfi
maximalni provozni teploté 130°C. Dle osvédceni vyrobce teplonosnych trubek je skute¢na mez
kluzu materidlu St 37.0 [R] cca 300 N/mm® Této okolnosti se vyuZivd pro provozni
samopredpéti.

Od DN 350 se sniZuje 0, U ocele St 37.0. To mUZe mit za nasledek to, Ze musi byt pouZzita
kvalitativné vysoce hodnotna teplonosna trubka, napf. ocel St 52.0. V pfipadé pouZiti jinych
druhll ocele by mohlo i pfes podepfeni a vedeni zeminou a PEHD plastém dojit ke vzniku
mistni nestability ve formé& vybouleni, popf. ratchetingu (= staly rdst mistnich plastickych
deformaci pfi opakujicim se zatiZzeni nad R.). Proto se pro ocel St 37.0 musi mozZna jmenovita
svétlost, pfi pouZiti provozniho samopiedpéti, omezit na maximéalné DN 300.

U konstrukénich, popf. provoznich teplot od 131° do maximalné 149°C se pfi technice
provozniho samopiedpéti, nezavisle na dimenzi, musi pro teplonosnou trubku vyhradné pouzit
material ocel St 52.0.

| > L Mmax |
\ \
| % Kritickd oblast se zvySenym axialnim napétim. % |
\ \
| kluzna oblast | nepohybliva oblast [ kluzna oblast |
\ \ \ \
Oox IN/mm?]

max, 190

“Provozniho samopfedpéti” trasy se dosahne jednorazové planovanym pfekro¢enim meze
kluzu, Re st 370 = 204 N/mm? pfi 130°C, v teplonosné trubce. Na zékladé omezeni tepelné
dilatace béhem prvniho uvedeni do provozu se material pfi dosaZzeni R v rovné trubce
jednorazove plasticky stlac¢i. U dalSiho zatiZzeni zUstane material elasticky.

Zvlastnosti ,Provozniho samopfedpéti“ viz stranu K 2.3.1
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713. zvlastnosti Provozniho samop Fedp éti

1. Tfi az Ctyfikrat vétsi dilatacni pohyb vici tepelnému predpéti, coz vyZaduje vice dilatacnich

polStaFt nebo dokonce dilatacni prvky.

2. Pfipadné je dodate¢né zapotiebi tepelného nebo mechanického predpéti dilatacnich
polstaru, resp. dilatacnich ramen.

3. VysSi tlakova napéti v polyuretanové tvrdé péné v mistech veSkerych ohybl trasy a
extrémné vysSi sily v mistech uzaviracich armatur uloZzenych v zemi.

4. Dilensky predizolované odbocky zpusobuji zeslabeni prdfezu prachoziho potrubi a tim
dodate¢né zeslabena mista, ktera miZzeme popfipadé kompenzovat pouze zesilovacim
limcem nebo vSeobecné pouZitim T kusa dle DIN 2615.

5. Redukce tepelné trubky musi byt dle DIN 2616-¢ast 2.

6. KaZzdou dodate¢nou domovni pfipojku, popf. navrtavanou odbolku je tfeba staticky
zkontrolovat. Nezavisle na tom, zda se nachazeji v kluzném Useku nebo v nepohyblivé
oblasti, je mozné, Ze pfipoj pevnostné nevyhovuije.

7. Natrvalo definované pudni hodnoty na celém uUseku. Vykopové prace se musi pfesné Fidit
podle pozadavku na jakost piskového loZe, jakoZ i opétného zasypani. Pfipadné se musi
provést pribézna kontrola.

8. Vy3ky nadloZi musi byt jesté pfed zahdjenim praci pfesné definovany a kazda zména musi
byt po statické strance zkontrolovana a povolena.

9. Pevné body uloZené v zemi a pevné body ve stavebnich objektech neni mozZné realizovat na
zakladé zvySenych axialnich sil.

10. Zkosené fezy, resp. vyboc€eni ve svarech neni dle AGFW FW 401 pfipustné, nebot axialni
napéti [0.] pFekracuje mez kluzu [Re]. U montaze plati jako hranice tolerance pouhych
0,25°!

Montézni firma musi v této souvislosti obdrzet pfislusné pokyny a bude-li zapotfebi musi byt
kontrolovana.

11.ZvySené zatiZzeni objimkovych spojek, které vyZaduji kvalitativné hodnotnou objimkovou
konstrukci.

12. Pokud moZno Za&dnou montadZz podél stromofadi, nebot kofeny mohou rozhodujicim
zplsobem ovlivnit statické podklady pidnich hodnot (tfeni) !

13.VSechny stavebni aktivity paraleliné k KMR trase, které vyZaduji vykopové prace, zhotoveni
vykopu nebo Sachty, musi byt kvuli nebezpedi vyboceni nebo zvednuti potrubni trasy
pfekontrolovany a proto musi byt povoleny. Projektant zodpovédny za statiku potrubi musi
dat své svoleni. Musi byt informovani vSichni provozovatelé. Firma isoplus muzZe byt
napomocna vypoctem maximalné mozné délky odkrytého vykopu.
VSichni G&astnici stavby museji béhem zhotoveni ,Paralelniho stavenisté" jednat velmi
opatrné a svédomité. A i zde je tfeba provadét prabéznou kontrolu téchto praci. V tak
zvanych kritickych oblastech ( # viz kladeCsky plan trasy » ) u ukladani za studena, je
odkryti nejkriti€téjsi, protoZze je zde pFekroCena mez kluzu [Re] ocelové trubky. Vybo éeni
nebo zvednuti trubek je mozné ibez p Fedchoziho varovani !

isoplus poZaduje v pfipadé technologie ,Provozniho samopiedpéti“ pisemné souhlasné
prohlaSeni, popf. potvrzeni investora nebo jiného zmocnénce, Ze jsou znamé veskeré body
tykajici se udanych omezenich, zvlastnosti a rizik a Ze se akceptuji na dobu Zivotnosti tepelné
trasy.
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Axialni dilatace

Kolisajici teploty maji za nasledek to, Ze vSechny teplonosné latky méni svij objem. U plastové
trubky z plastické hmoty méa axiélni pohyb dilatace zpUsobeny ménicimi se teplotami velky
vyznam. VUCi témto délkovym zménam pusobi tfeci sily mezi PEHD plastovou trubkou a
piskovym lozem. Na zakladé té&chto sil vznikaji v systému nejriznéjsi napéti. Ukolem statiky je
zachyceni vzniklych napéti se zfetelem na bezpeénost, aby se zabranilo dosaZeni, popf.
pfekroCeni meznich hodnot a aby délkové zmény potrubniho vedeni byly optimalné
kompenzovany.

Volna dilatace

Pod pojmem ,volna dilatace” [€] se rozumi neomezena zména délky [g] potrubi pfi zvySeni
teploty, bez ohledu na tfeci sily a odpory. Ur€ujici veli€¢ina zmény délky je soucinitel roztaznosti
[a] teplonosné trubky. Volné uloZzené potrubni vedeni s plaStovou trubkou z plastické hmoty
majici délku [L,] zméni svoji délku, nebere-li se v Gvahu tfeni v uloZeni pfi zvySeni teploty,
nasledujicim zpdsobem:

€& = Ly AT [mm] (13)

g = 1,26 + 10° + 50.000 * 120 [mm)] (pfikl. 13)

vysledek: & = 75,6 mm (piikl. 13) bod upevnéni | \\
L, = existujici délka trubky [mm] / 7777777777777 1
o = soucinitel tepelné roztaZznosti

teplonosné trubky [1/K], viz stranu K 2.1 | Lx | |

AT = rozdil teploty mezi teplotou okoli a
maximalni provozni teplotou [Tg],
napf. 130 - 10 =120°C

Omezena dilatace

Oproti volné dilataci dochazi v zasypaném stavu u potrubniho vedeni s plaStovou trubkou z
plastické hmoty pfi zvySeni teploty k silnému omezeni délkové dilatace, nebot na zékladé
axialniho pohybu vznikd mezi PEHD plastovou trubkou a okolni zeminou tfeci sila [F'r]. Treci
sila vznikd nasledkem hmotnosti, popf. normalovych (kolmych) sil [ZF] pusobicich zevné na
KMR konstrukci. Vyplyva tedy ze sily tlaku zeminy, resp. normalové sily [F’y] a hmotnostni sily
potrubniho vedeni s obsahem vody [F'g], jakoZ i ze soucinitele tfeni [].

Fr=Me(Fn+Fg) [N/m] (14)
F'zx = 0,40 « (10.076,46 + 408,10) [N/m] (pFikl. 14)

vysledek: F'r = 4.193,82 N/m
nebo F'r=4,194 kKN/m (prikl. 14)

M soucinitel tfeni [-] = (15)
F'n = normalova sila, popf. sila tlaku zeminy [N/m] = (18)
F'c = viz kapitolu Montaz, strana M 11.1, vzorce (88) az (92) = (pfikl.) = 408,10 N/m
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Soucinitel tfeni [u] je tangens Ghlu tfeni stén [8] mezi PEHD plastovou trubkou a piskovym
loZem.

M=taned [] (15)
M = tan e« 21,67 [-] vysledek: p=0,397 =0,40 (pFikl. 15)
Velikost 6 zavisi na vnitinim ahlu tfeni [¢p] pudy. Pro pisek a Stérkopisek je pfi stfednim ulozeni

uveden v literatufe a pfislusnych smérnicich tykajicich se statiky potrubi Ghel tfeni [¢] 32,5°,
jakoz i specifickd hmotnost [p] 19 kN/m?3 jako konstrukéni veli¢ina.

0 =(213)+¢ [] (16)

0 = (2/3)+32,5 [] vysledek: & = 21,67° (prikl. 16)

Aby bylo mozZné zjistit zatizeni zeminou, resp. normélovou silu [F’y], musi byt znam soucinitel
klidového tlaku [ko] Uhlu tfeni pdy [¢].

ko= 1-sin¢ [-] a7

ko= 1-sin32,5 [-] vysledek: ko= 1-0,537 = 0,463 = 0,46 [-] (pfikl. 17)

Pro normalovou silu [F'y] plati:
1+ko

F,Nz p.hm.T[.Da. 2 [N/m] (18)
horni hrana terénu

F'n=19.000 0,925 « 3,1416 *« 0,25 * 1+T046 T T
vysledek: F’y = 10.076,46 N/m (prikl. 18) . U
p = specificka hmotnost ptdy [N/m?3] T
hm = vySka od osy trubky k horni hrané terénu [m] 1 5

=Uy+D,:2;zB.0,8+0,25:2=0,925 Do ¢
Uy = vySka nadloZi nad horni hranou trubky [m] ° -
m = 3,1416 [-]
D, = vnéjSi prumér PE plastové trubky [m]

Pro ur€eni omezené dilatace [AL], popF. axialniho posunuti [u] se od €. (13) musi odecist tfeci
odpor.

=& - yoEoy [mm] (19)
4,194 « 50.000° | Lvorh = 100 m |
AL =756+ 57504.600 » 2.064.66 MMl a -
Ly Ly
vysledek: AL = 63,2 mm (prikl. 19) s
To znamena, ze Usek (DN 150/250, T NFP
Tg = 130°C, Uy = 0,80 m) dlouhy 100 m, se
posune od stfedu pfirozeného pevného bodu L
[NFP] smérem k obéma  koncum AL = 632 mm AL = 632 mm
kompenzatora (L, Z, U) vZdy 0 63,2 mm. = -
K 3 = 1 Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Kompenzace

Pro dimenzovani délek dilatacnich ramen u kompenzatoru L, Z a U, jakoZ i pro ureni nutnych
tlousték dilatacnich polStafd, musi byt zndma velikost oekavané délkové dilatace [AL].
ProtoZe je zavisla na délce trasy [Lvom], provozni teploté [Tg], jakoZ i na vySce nadlozi, musi byt
proveden presny vypocet, viz stranu K 3.0 a K 3.1. V praxi mize vSak hodnota AL byt urena s
dostacdujici presnosti na zakladé diagramu, viz stranu K 3.2.1 a K 3.2.2.

Tyto diagramy plati pro jmenovité svétlosti ocelovych trubek do DN 500, vysku nadloZi 0,80 m,
a provozni teplotu 130°C. Vé&tSi jmenovité svétlosti neni mozné na zakladé komplexnosti
vypoctovych, popf. iteracnich krokd zobrazit v diagramu. V takovych pfipadech provadi vypocty
pouze firma isoplus za pomoci nejaktualnéjsiho softwaru.

> L max |
| \
= = L max | = L max | = L ma.x |
I
a : U-kompenzator
1| L-kompenzator |H| Z-kompenzator
(5 =) Lt ‘
L ] NFP L-kompenzator
NFP NFP = =
| —
AL AL AL AL AL AL <
4%7 4%7
AL Al

Na zakladé skutecné délky trasy [L.,on] mezi dvéma dilataénimi rameny [DS] je urCena
polovi¢ka délky [L,].
Piiklad trasy DN 150/250; T g = 130°C; U;=0,80 m
| Lvorh = = Lpax . Lvorh = = Lpax | Lvorh = = Lpax |
(60 m) o (90 m) o €10 m) -
(Ly=30m Ly=30m L,=45m Ly=45mn  L,=5m | Ly=5m
™ | 1 L I L 1
Uy=08n Uy=08n Uy=08n c
£ & 3
AL, =43 mm ALy =58 mm AL, =58 mm ALy = 70 mm ALy =70 mm| |E TN
T T g x gl
NFP 1] e |
ZAL, = 101 mm ZAL, =128 mm « o <
- NV g
NFP NFP < " 2
NFP | % [ b

Délkova dilatace [AL] z délky L, pro DN 20 do DN 200 viz stranu K 3.2.1
Délkova dilatace [AL] z délky Ly pro DN 250 do DN 500 viz stranu K 3.2.2
Opravné faktory pro jiné Uy, Ghly a Tg viz stranu K 3.3 + K 3.3.1

Uréeni nutnych tlousték dilatacnich polStari [DPg] viz stranu K 3.3.1
Uréeni délky ramen [DS,] kompenzatorG L, Z a U viz stranu K 3.4 - K 3.6
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Délkova dilatace AL [mm] pro DN 20 az DN 200

Diagram pro ur éeni AL; Tg = 130°C; U4 =0,80 m
\ \
/
NFP </
\1 DN 200

p—————
130 - 200 |
i ; yd
120 NFP ki T
[ ] rd ‘\
—{oNs0]—

50

/
| — s
N /

//

100

. K_\

TOFmmemre e e
| DN

S N

A

/A

&

ANNNNN

60

Délkova dilatace AL v mm

LR 92 |

50 % \'W
/s

W

40 / DN 25

: | DN 25 |
<o) DN 20
20

10 /

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

existujici délkaL xvm

Opravné faktory pro jiné Uy, Ghly a Tg viz strana K 3.3 + K 3.3.1
Urceni potfebnych tlousték dilataénich polStari [DPg] viz stranu K 3.3.1
Urcéeni délky ramen [DS,] kompenzator( L, Z a U viz stranu K 3.4 - K 3.6
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Délkova dilatace AL [mm] pro DN 250 do DN 500

Diagram pro ur éeni AL; Tg = 130°C; U4 =0,80 m
‘ ‘ ‘ /_’
170 NFP DN 400 %v/
| x 7 =
160 [ Y7
NFP

= . DN 450
150 | |

DN 500

140

N\ N

Ve DN 350 | DN 300

130 /‘ X
DN 250

120 /

110

100

90 /4

80

70

Délkova dilatace AL v mm

60

50

40

30

20

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

existujici délka L xvm

Opravné faktory pro jiné Uy, Uhly a Tg viz strana K 3.3 + K 3.3.1
Urceni potfebnych tlousték dilataénich polStaii [DPg] viz stranu K 3.3.1
Urcéeni délky ramen [DS,] kompenzator( L, Z a U viz stranu K 3.4 - K 3.6

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 3 - 2 - 2
internet: www.isoplus-eop.cz  « e-mail: isoplus@isoplus-eop.cz



is(®)plus

FERNWARMETECHNIK

DILATACE

Opravné faktory pro jiné vysky nadlozi  [Uy]

Pro vySky nadloZi > 0,80 m je moZné zmensit délkovou dilataci [AL]. Podle toho, jaky je pomér
mezi skute€nou délkou trasy [Ly,m] mezi dvéma dilatacnimi rameny [DS], k maximalni pfipustné
délce ukladani [Lma, vznikaji nejrdznéjsi soucinitelé snizeni [Afyy]. Pro obdrzeni pfislusné
hodnoty je tfeba znat pomér [Ly] mezi Lyom a Lmax pfi Uy = 0,80 m.

L= £ (20)

Lmax

Pro soucinitele snizeni [Afyy] plati:

Sou initel Pomér délek Ug= | Uy= | Oy= | Uy= ng,\'lafgocjgges( 'LV‘"“ pro
snizeni LvpfiU4=080 |0,80m|1,00m|1,20m|1,60m || 17 com o ws2)
Afgy A <0,15 1,00 1,00 1,00 1,00 <28,05m
Afyy B 0,15-<0,30 1,00 1,00 1,00 0,90 28,05m -<56,10 m
Nfyy C 0,30-<0,45 1,00 1,00 0,90 0,80 56,10 m -<84,15m
Nfgy D > 0,45 1,00 0,90 0,85 0,70 >84,15m

pFiklad DN 150/250; T g = 130°C; Uy = 1,20 M; Loz = 110 M; Loz =40 m

| Lvorh1i= 110 m |
Lvorns1 =110 m; Ly =110 : 187 = 0,59 ! ‘—8
L =55 m; AL; = 70 mm z K 3.2.1 b=ssm | o] o
Nfyy D =0,85; AL; =70+ 0,85 =59,5mm E =
IS NFP N
S Lg
Luomz = 40 m; Ly = 40 : 187 = 0,21 J . 2 3
Lo =20m: AL, = 29 mm z K 3.2.1 S Iy E—
Ay B=1,00; AL, =29 ¢ 1,00 = 29,0 mm ALi=70 mm

Opravné faktory — dopl rkovy uhel [a] <90°

Pro doplrikovy Uhel [a] < 90° je tfeba vypocitat
dle diagramu pomoci pfepocitacich faktord [Af,]
pficné posunuti [ALy] vyplyvajici z axialni
. 80
dilatace [AL,]. °
. g
priklad, AL;, o = 60°: s /0
70+0,85¢1,73 =103 mm % 6ol
ALy, = 80 mm vyZaduje tlouStky polStari z
[DPS] > 120 mm. Tato tloustka polstara miva za | 2 >0
nasledek prfekroceni maximalni pfipustné teploty g 40
PEHD plasté 60°C. Proto musi byt dilatadni | ©
ramena s [DPs] > 120 mm tepelné nebo 30 ,
mechanicky pFedepnuta, coZ umoZzni redukci : |
tloustky polstara na [DPs] < 120 mm viz stranu Afe=1.25 175 225 275 3.25
K5.0aK5.1.

~, v

Ur€eni potfebnych tlousték dilatacnich polStara [DPs] viz stranu K 3.3.1
Ur€eni délek ramen [DS,] u kompenzéatoru L, Z a U viz stranu K 3.4 - K 3.6
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Opravné faktory pro jiné provozni teploty [Tg]

Maximalni provozni teplota [Tg] méa rozhodujici vliv na skute€nou velikost dilatace. Proto musi
dle K 3.2.1 nebo K 3.2.2 byt opravena vypoctena délkova dilatace pomoci nasledujicich faktort

[Afrg].

Provozni teplota Tg ve °C 149 140 130 120 110
Opravny faktor Afrg 1,29 1,10 1,00 0,92 0,84
Provozni teplota Tg ve °C 100 90 80 70 60

Opravny faktor Afrg 0,75 0,67 0,59 0,50 0,42

pi‘l’klad, Tg =90°C (AL]_ o Afgy ® Ay o AfTB):
= 70¢0,85¢1,73+0,67=69,00mm (21) = DPs=120 mm

Minimalni tlous t'ka dilata €niho polsta fe [DPs min]

Poté co byl pomoci opravnych faktord [Afgy + Afy + Afrg] vypocitan efektivni pohyb dilatace
[ALgs], musi byt nasledujicim zpisobem uréena minimalni tloustka dilataéniho polStare [DPsg min):
DPs min = ALeg » 1,50 [mm]  (21)

Podle pohybu dilatace [AL.«] se proto rozliSuje volitelna tlouStka dilatacniho polStafe [DP] :

ALz = 00-<27 mm = DPg=40 mm
Al = 27 - <53 mm = DPg =80 mm
Aleg = 53 -<80 mm = DPs=120 mm

U ALt > 80 mm musi byt dilatacni polStare tepelné nebo mechanicky pfedepnuty o 50 %, viz
stranu K 5.0 a K 5.1, to pak znamena4, Ze DP; je:

AlLeggr = 80-<106 mm = DPg=ALgse 0,75 [mm] (22) = DPs =80 mm
ALes 106 -<160 mm = DPg=ALese 0,75 [mm] (22) = DPs=120 mm

Efektivni dilataci [ALex] > 160 mm neni mozné kompenzovat pomoci dilatacnich polStara. Zde je
tfeba naplanovat dilatacni prvky nebo v Sachtach axialni kompenzatory.

Priklad dilata €niho prvku P fiklad Sachty s kompenzatorem
DR KRJ AL AL
=S Y

(/7' I mind. DS I |

a 1T 1

5 | (o &

< f Im{)m| )
> — — iy ex £/ PRIR
~ DR

DR = tésnici krouzek (strana P 6.0) EK = koncové vicko (strana P 5.0)

Priklady pro umisténi dilata¢nich polStara viz stranu K 3.4.1 + K 3.7
Ur€eni délky ramena [DS,] u kompenzéatord L, Z a U viz stranu K 3.4 - K 3.6
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Délka dilata €éniho ramena DS ; [m] pro kompenzatory L z AL max

Diagram pro ur €eni DS

] \ \ \ \
| NFP
60 P41y y
| 3 - / rd
u ‘gj( J yd /
5 5 | * | l ALI’IOX / /
' I Ly = I L E T 59 mm / /
55 j ™
" a ///
5,0 -
/ d
/
45 S/
DN 300, DN 400, DN 450 + DN 500 | Va4 DN 200 |
E | ~_ /// /,/ | |
'4
- 4,0
& DN 250 + DN 350 k| / / d
L / / yd ad
= /) A
= /) S |
’§ 3.0 // / // ,/\ | DN 65, DN 100 + DN 125 |
g yd
3 / ; DN 50, DN 80 + DN 150
/
7
/'
/
/
|
|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Pohyb dilatace / délkova dilatace AL max VMM

Ur&eni potfebnych tlousték dilataénich polStara [DPg] viz stranu K 3.3.1
Urceni délky dilataéniho ramena [DS,] pro kompenzatory L z AL, viz stranu K 3.4.1

K 3.4
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Délka dilata €éniho ramena DS [, [m] pro kompenzatory L z AL yin

Pomoci diagramu na strané K 3.4 se ur€i délka delsiho ramena [DS,;] kompenzéatoru L,
vychézejici z maximalniho pohybu dilatace [ALma]. Pro ur€eni délky kratSiho ramena [DS,;], je
tfeba védét, jaky je pomér [Av,] mezi ALyin @ ALmax.

_ AI-min

AVn ALmax [']

(23)

Na zakladé tohoto pomérového ¢isla se urci faktor dilatacniho ramena [DS, ,f].

Priklad DN 150/250 ze strany K 3.3 Diagram faktor DS |,f
Tg = 130°C; Uy =1,20 m
Luoms = 110 M; Ly = 55 m JER Pl
AL; =70 mm z K 3.2.1 a —
Afg D = 0,85; ALy = 70 + 0,85 = 59,5 mm R S
AL; = 59,5 mm = AL yax g 0,7
Lvornz =40 m; Ly, =20 m S 06
AL, =29 mmz K 3.2.1 2 o5
Afgy B = 1,00; AL, =29+ 1,00 = 29,0 mm S 04
AL, = 29,0 mm = AL pin ©
2 03
DS.1 pro AL =2,70mzK 3.4 5 02
Av, =29,0:59,50 =0,49 5 ’
€ o1
DS,.f = 0,74 z diagramu > == ﬁ
DS, = DS, * DS,,f [m] (24) 0 010203040506 07 08009
DS, =2,700,74=2,00m pom érove €isloAv,
Priklad pro umist éni dilata €nich polSta Ffa u kompenzatoru L
1
AL; = 59,50 mm ALy = 595 mn "\ £
(22) = DPgpmin=AL * 1,50 [mm] £ £l o
DPs min= 59,50 « 1,50 = 89,25 mm & —- ¥
DP; zvolena = 120 mm w 1 5
DS.; = 2,70 m ze strany K 3.4 3 1814
délka polstafe DP_ zaokrouhlend = 3,00 m
N o8
AL, = 29,00 mm r/ 1
DPs min = 29,00 « 1,50 = 43,50 mm < i
DPs zvolena = 80 mm 1m 1m o
DS,,=2,00mz pi‘l’kladu (24), nahofe DR = 40 120 MM =
délka polstafe DP. = 2,00 m
DS.2
Ur€eni potfebné tloustky dilatacniho polStafe [DPg] viz stranu K 3.3.1
Ur€eni délky dilatacniho ramena [DS,,] pro kompenzéatory L z AL, viz stranu K 3.4
Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 3 - 4 - 1
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Délka dilata €éniho ramena DS 7 [m] pro kompenzator Z ze Y AL 14,

Diagram pro ur €eni DSy,

| ] | | | |
B | Lxe= 30 m - Lx1 = 45 m - DN 200 }
50H] ALy = 58 mm NFP / /
IR S gNi DN 250 /. /
| / N /|
451 b o A y 4 /'//
|- R ey s
, =
|| V.
/ S S SN
40 S S
DN 150, DN 350 + DN 400 | //// v
| : N / v/
£ s [T T T | /e
. DN 65, DN 100, DN 125 + DN 450 || 7 //
0
a
/ /
% 3,0 // g
g / /
= //// DN 80 + DN 500 |
0 . S/ S e
g ~ /S /S P
%‘ // / _—
/ ‘/
20 /</
>/ \{ DN 20 + DN 25 |
15 - = DN 32, DN 40 + DN 50
1,0
05
0 50 100 150 200 250

Pohyb dilatace / délkova dilatace  ZALz v.mm

Pfiklad pro umisténi dilatacnich polStaftd u kompenzatoru Z viz stranu K 3.7
Ur€eni potfebné tloustky dilatacniho polStafe [DPg] viz stranu K 3.3.1

K 3 = 5 Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Délka dilata €éniho ramena DS y [m] pro kompenzator U z Y AL 14,

is(@®)plus
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2,5

2,0

Dilata éni rameno DS y vm

1,0

0,5

Diagram pro ur €eni DSy
|

||—><2=

45 m

Lxt = 55 m

ALz = 58 mm_;, AL; = 59,5 mm
I

N\

]
& INFP

JL

/

\

DN 50

e / pd
k== ‘ - SALy = 117,5 mm // //
| DN 200, DN 250 + DN 300 K| / // //
| DN 150, DN 350, DN 400 + DN 450 }\5’ 1/ // —
LS v
| DN 100, DN 125 + DN 500 }\ >/ / /
e LT L
/ //’/ o
— _—
// ~ /// il
f / >/ N A —
><|,
—~_—~<
_—

/

/
/]
// /,
Y5
§ ~

g

4 //
> /
// AN DN 32 + DN 40 |
/ / /) _— | |
/
// é// “onzs]
/ \1 DN 20
50 100 150 200 250
Pohyb dilatace / délkova dilatace ZAL, v mm

Priklad pro umisténi dilata¢nich polstari u kompenzatoru U viz stranu K 3.7
Urceni potiebné tloustky dilataéniho polStafe [DPg] viz stranu K 3.3.1

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Piiklad trasy DN 150/250; T g = 130°C; U;=0,80m-1,20 m

Lvorh = = Lopox o Lvorh = = Lo L Lvorh = = Lo
' (60 m ) ' €90 m) ' €110 m ) '
Ly =30m Ly =30m Ly=45m Ly=45m  L,=35m | Ly=5n |
I e b i i i 1
Uy =08 m Uy =08m Uy =12 nm c

£ & 3

ALp =43 mm ALy =58 mm  ALp = 58 mm ALy = 59,5 mn ALy =595 mm| |E Tli ~ T

l l e a xogl v

SAL; = 101 mm SALy = 17,5 mm " S

) [q¥] ~r %

NFP NFP < " 3

NFP | > [l > _x
Priklad pro umist éni dilata €nich polSta i u kompenzatoru Z
AL, = 58,00 mm ALy =S8 mm, |
(21) = DPsmn=AL  1,50[mm] "l
DP min = 58,00 * 1,50 = 87,00 mm DB 120 mm
Q_VI S
DP, zvolena = 120 mm A [———
] /\
AL, = 43,00 mm 9 | C

DPs min = 43,00 » 1,50 = 64,50 mm

Imilm

e

0
DP; zvolena = 80 mm . =
YAL; = 101,00 mm S Lo hp oeen
DS; = 1,90 m ze strany K 3.5 |_1_"‘_|
DS; zvolena =2,00 m = 2 ohyby 1 x1 m DR, = 120 mm
o AL, = 43 mm

b=DS;:2=0,95m; DS, zvolena=1,00 m

Priklad pro umist éni dilata €nich polSta i u kompenzatoru U

AL, = 59,50 mm Alp, =58 mm ALy = 59,5 mm
(21) = DPqmpn = AL * 1,50[mm] . 2'n
DP.mn = 59,50+ 150=89,25 mm | g%, g o =—— -
DP; zvolena = 120 mm s — T nm a
1]
AL, = 58,00 mm _ I_ —| £l 8
DP; min = 58,00 « 1,50 = 87,00 mm g Bl I
DPs zvolena = 120 mm _ﬂ | e N
o =
ALy =117,50 mm < L
DSy =1,32 m ze strany K 3.6 1m 1l m
DSy zvolena=2,00m = 2o0hyb1x1m DPs = 120 mm DPs = 120 mm
_ Do . _ Pt
b=DSy:2=0,66m; DS_ zvolena=1,00 m b DSy b

Ur€eni potfebné tloustky dilatacniho polStafe [DPg] viz stranu K 3.3.1
Ur€eni délky ramena [DS,] pro kompenzator Z a U z Y AL, viz stranu K 3.5 + K 3.6
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Tepelné p redpéti

Technika tepelného predpéti slouzi k zahféati potrubni trasy pfed zasypanim vykopu. V praxi se
tepelné predpéti provadi za pouZziti pfislusné regulované provozni teplonosné latky, muze se
vSak provést i pomoci mobilniho paro-vakuového agregatu nebo elektro-tepelného agregatu.

Jestlize z dvodl nedostatku mista neni mozné realizovat Zadné pfirozena dilataéni ramena,
lze pouzit techniku tepelného predpéti. Ta se pouziva vzdy v tom pfipadé, jestlize Lpax
planovaného Useku trasy byla prekroCena. Na zacatku a konci Useku predpéti by se mél, pokud
mozno, nachazet kompenzator L, Z nebo U, popf. miZe byt na jedné strané naplanovan pevny
bod.

horni hrana terénu
V pfislusném Useku se pro provedeni predpéti potrubni
vedeni zasypou pouze do poloviny plastové trubky
piskem a zhutni, tento zhutnény pisek slouzi k vedeni
potrubi. Pfi pfedpéti v otevieném vykopu vznikd volna OO,
zména délky, kterd musi byt zaprotokolovana. | montééni podklady |

piskové loze

Zbytkovéa dilatace vyplyvajici z kluznych uUsekdl, viz stranu K 4.3.1 a K 4.3.2, musi byt
kompenzovana dilataénimi polstafi. Délka nepohyblivé oblasti nema Zadny vliv na axialni
dilataci na koncich kluznych usekl. Tepelné pfedpéti zaru€uje, Ze mohou byt uloZeny libovolné
dlouhé Useky, aniz by bylo pfekro¢eno pfipustné axialni napéti.

V Usecich trasy, které jsou kratSi nez pfipustna délka ukladani, je tepelné pfedpéti v otevieném
vykopu prakticky bezucinné, nebot' se nevytvofi Zadna nepohybliva oblast. Pfedepnuti takovych
usekd ma vSak tu vyhodu, Ze se snizi pocet potfebnych dilataénich polStart. Tento postup se
oznacuje jako tepelné predpéti dilatacnich ramen, popf. polstard, viz stranu K 5.0.

Tepelné predpéti se zakladad na pouziti standardnich KMR komponent firmy isoplus . Je-li
provedeno pomoci paro-vakuového agregatu nebo elektro-tepelného agregatu, jsou predpisy
dodavatele, popf. vyrobce agregatu dodate¢né urcujici a zavazné.

Metody p redp éti

1. Tepelné p fedpéti pomoci provozni teplonosné latky

Tato metoda je vhodna v pfipadech, kdy usek pfedpéti navazuje pfimo na stavajici sit a pokud
neni zapotiebi vypustit trasu pfed jejim uvedenim do provozu. DalSim pfedpokladem je to, Ze
teplota privadéného tepla pro pfivodni a vratné potrubi se mdze regulovat tak, aby se doséhlo
potfebné teploty predpéti.

Na zakladé vysoké tepelné vodivosti provozni teplonosné latky jsou doby predpéti az do
jmenovitych svétlosti DN 250 relativné nizké. Bude-li pro provedeni zapotfebi vypusténi
pfedepinaného Useku, je tfeba dbat na pfipustnou teplotu pfi vypousténi do mistni kanalizace.

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 4 - O
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2. Tepelné p fedpéti pomoci pary

Pfi atmosférickém tlaku vzduchu je bod varu vody 100°C a vznika péara o teploté 100°C. Pro
pfedpéti je vSak zapotfebi pary o teploté 60°C az 75°C. Snizi-li se tlak vzduchu pomoci

YT

stejnou teplotu. Ta pfendasi tepelny vykon 756 W/kg.

S ohledem na uzite¢né Sifeni tepla dodava para cca patnactkrat vic tepla nez voda. Velkou
prednosti této metody je proto nizk& potfeba vody, jakoZz i zna¢né rychlejSi doba nahféati oproti
metodé (1.). Je tfeba dodrZovat speciélni predpisy dodavatele agregétu.

3. Tepelné p fedpéti elektrickym proudem

Pomoci této metody lze bez problému provést predpéti Casti Useku dle potfeb postupujici
stavby. Zaslepovaci, popf. koncova vicka nejsou zapotfebi. Propojeni pfivodniho a vratného
potrubi neni z dlvodu elektrického zkratu pfipustné. Tento druh pfedpéti se smi pouzit pouze u
stejnych dimenzi pfivodniho a vratného potrubi.

Predpéti nékolika rdznych jmenovitych svétlosti neni mozné, nebot’ pfitom dochazi k prehrati
malych dimenzi. B&hem predpéti je tfeba zajistit, aby vznikajici elektromagnetickd pole
neohrozZovala ani osoby ani funkénost zafizeni. DalSi nevyhodou muze byt potfeba proudového
napajeni o 380 V na stavenisti. Je tfeba dodrZovat specialni pfedpisy dodavatele agregatu.

Funkce

Jestlize budou prekroCeny pfipustné délky ukladani [Ln.], tak se axidlni napéti proporcionalné
zvysuji nad maximalni hodnotu [o,,]. Aby axialni napéti nebylo pfekroCeno, i kdyZz délka trasy
je vy88i nez Linay, je tepelné predpéti v otevieném vykopu jednou moznosti pro omezeni napéti.

Jak jiz bylo feCeno, tak se podle Hookova materidlového zakona dilatace nachazeji vuci
napétim ve stejném pomeéru, resp. jsou proporcionalni, srovnej se stranou K 2.0, vzorec (1) az
(3). Pak je na zakladé sniZeni rozdilu teplot na polovinu mozné omezit axialni napéti na velikost
niz8i nez je pfipustné axialni napéti.

Priklad:

Maximalni provozni teplota [Tg] KMR sité je 130°C, teplota zeminy [Tg] 10°C, z toho vyplyva AT
0 hodnoté 120 K, délka Useku je > Ly Pro teplonosné trubky ocel St 37.0 plati pfi teploté
130°C pro E, a a R, konstanty = E = 2,046 « 10° a a = 1,26 « 10™ uvedené na strané K 2.1.

Q)= Owh = Eea+AT [N/mm?]
(pFikl. 3) = Ovorn = 2,046 +10°¢1,26+10°+120  vysledek: Gyon = 309,4 N/mm?

E = modul pruznosti [N/mm?]
a soucinitel roztaznosti ocele [1/K]
AT = rozdil teplot [K]
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Dovolené axialni napéti [0,] 190 N/mm? bude prekrogeno! Jestlize se vedeni nyni tepelné
pfedepne s teplotou 70°C, tak se rozdil teplot a vzniklé napéti snizi na polovinu.

AT = —TBéTE [K] (25)
130 - 10 AT = 60 K AT = 60 K
AT = =% = 60K (pfikl. 25)
3= Ovorh = E e ¢ AT Tg = 10° C V; = 70° C Tg = 130° C
(pFkl. 3) =  Oyom= 2,046 ¢ 10°+ 1,26 + 10™ « 60
vysledek: Ovorh = 154,7 N/mm?

Provede-li se to v praxi a zahfeje-li se trasa pfed zasypanim vykopu piskem a zeminou na
stfedni teplotu, resp. teplotu pfedpéti [V1], Ize pokladat libovolné dlouhé Useky. ProtoZe rozdil
teplot [AT] mezi Vr a Tg, jakoZ i Vr a Tg musi byt vZzdy stejné velky, vyplyva z toho pfi
Tg = 130°C axialni napéti o hodnoté = 155 N/mm?*.

Pfedpokladem je zasypani vykopu piskem a zeminou pfi konstantni a pfedevsim stejné teploté
predpéti [V+] v pfivodnim a vratném potrubi.

Ve = AT+Te  [°C] (26) AT = (25)

Stifedni oblast Useku pfedpéti se na zakladé rovnovahy sil neroztahne a tim méa nejvétsi axialni
napéti. Tato mezilehla délka se oznacuje jako nepohybliva oblast, ve které jsou potlaceny
veSkeré pohyby. Smérem ke koncim Useku predpéti se napéti sniZzuje a vznika axialni dilatace.
Proto se tyto dva Useky oznacuji jako kluzné Useky.

kluzna oblast nepohyblivé oblast kluznd oblast %I
I T T

150 Oox [N/mmE]

Oox = 103 - 188 N/mm?

Priklady maximalniho nap éti [0.] v zavislostina AT:

Ts = 149°C AT = (25)= 69,5K VT =70°C
(3) = Oyom= 2,0260 +10°+ 1,28 » 10° » 69,5 = 180,2 N/mm?

Tg = 110°C AT = (25)= 50K VT = 60°C
(3) = Oyon= 2,0620 «10°+ 1,25 10°+50 = 128,9 N/mm?
Tg = 90°C AT = (25)= 40K VT = 50°C
(3) = Ouom= 2,0763+10°+1,24+10°+40 = 103,0 N/mm?
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Statické udaje pro dimenzovani

— provozni teplota [Tg] maximéalné 149°C

= teplota predpéti v pfivodnim a vratném potrubi minimalné 50°C a maximalné 83°C

= stejny rozdil teplot [K] mezi teplotou zeminy a teplotou pfedpéti a
mezi maximalni provozni teplotou a teplotou predpéti

= stupef jmenovitého tlaku maximalné PN 25

— maximalni dovolené axialni napéti v rovné trubce = 190 N/mm?

= konstantni vySka nadloZi po celé délce Useku predpéti

= jednotna sila tfeni [F'r] u plastové trubky na zékladé rovnomérného stupné zhutnéni
piskového loZe a nasypané zeminy po celé délce Useku predpéti

Pokud se tyto hodnoty negativné zméni, mohou v provoznim stavu vzniknout axialni napéti,
ktera v extrémnim pfipadé fadové dosahnou hodnot jako u techniky ukladani ,Provozniho
samopiedpéti“. To by mohlo mit za nasledek zanik zaru¢niho naroku.

Statika trubek se vypocita podle skute€nych parametrd pro dimenzovani vztahujicich se k
projektu. Délky kluznych Usekl se pfitom pouZivaji pro ur€eni dilatacnich ramen a potazmo
dilatagnich polStaru pro plny teplotni rozsah.

Na zékladé zeslabeni prufezu ocele v zakladni trubce musi byt zasadné proveden vypocet
odboCky v nepohyblivé oblasti. Redukce o nékolik dimenzi nejsou v nepohyblivé oblasti
principidlné pfipustné. Na zakladé rychlého vyrovnani Spi¢kovych hodnot napéti je mozné
redukovat o jednu jmenovitou svétlost.

V predepnutych trasach se da zabranit vyboCeni u paralelnich vykopu, jestlize se potrubni
vedeni provozuje s teplotou predpéti. Pfed zahajenim vykopovych praci vSak musi zu¢astnéné
strany dat své svoleni, srovnej se stranou K 9.0.

Pfedanim planu trasy a planu predpéti zaru€uje projekéni firma statickou zkousku a povoleni,
resp. odsouhlaseni planované KMR trasy.
Plan p redp éti

Aby mohl byt zaru¢en hladky pribéh predpéti, je tfeba zhotovit detailni koncept a podrobny
¢asovy rozvrh. Nasledujici body musi byt uréeny a odsouhlaseny:

= metoda provedeni pfedpéti
= rozdéleni jednotlivych Gseku a jejich délka
= smeér spadu useku, minimalné 3 %o
= mozZnost zasobovéani vodou a proudem
— stanovisté agregatu, popf. mista napojeni na zdroj tepla
= poloha piskového sedla a méficich mist kazdého useku
= musi se odbo¢né trasy zasypat nebo ne?
= které sténové prostupy se jesté nesmi zafixovat, popf. zabetonovat?
— DULEZITE: je tfeba zohlednit dobu trvani zasypani vykopu (!) a zkoordinovat s vykopovymi
pracemi
K 4 = 2 Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Kompenzace dilatace

Pro dimenzovéani délek dilatanich ramen [DS,] v pfedepnutych Usecich trasy musi byt znadma
zbytkova dilatace [AL,]. Ta zavisi na nasledujicich faktorech:

pFicné sile [F'e]

provoznim tlaku [pg]

tfeci sile [F'r]

souciniteli pficné kontrakce [V]
teploté predpéti [V+]

vysce nadlozi [Uy]

pficné sile vnitfniho tlaku [F'p]
délce kluzného useku [GB] [lo]

Lted el

ProtoZe existuje znané mnozstvi raznych vlivi, musi byt proveden pfesny a komplexni
vypocet. Pro praxi muze vSak AL, byt uréeno na zakladé diagramd, viz stranu K 4.3.1 a K 4.3.2.
Z&kladem téchto diagramu je smérnice AGFW FW 401, ¢ast 10, ve které jsou také zobrazeny
pFesné vzorce a vypoctova feseni.

U smiSenych systém( — s a nebo bez pfedpéti — je pro ur€eni DS, rozhodujici délkova dilatace
[AL] nepfedepnutého Useku.

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 4 - 3
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Zbytkova dilatace AL,[mm] pro DN 20 az DN 200

Diagram pro ur éeni AL,; V1 =70°C; Uy =0,80 m

B | | J—
35 L vorh il
’ DN 200
|| | Lx | L x
o/ ' /e
30 J‘ / DN 150
/
/ / DN 125
// -
25 // / < DN 100
£ //// N Es ]
> / DN 80
e ///// P ~ ——
<
20 // A/ DN 65
o)
Q
g / /// — ———TDN 50
= Y~
\g //
© /| o
< 15 DN 40
£>_-; / 7 1N
N //’
/ DN 32
10 DN 25
/ DN 20
5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
existujici délka L xvm
Opravné faktory pro jiné Uy a Ghly viz stranu K 3.3
Uréeni potfebné tloustky dilataéniho polStafe [DPs] viz stranu K 3.3.1
Urceni délek ramen [DS,] kompenzétor( L, Z a U viz stranu K 3.4 - K 3.6
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Zbytkova dilatace AL, [mm] pro DN 250 az DN 500

is(@®)plus

FERNWARMETECHNIK

Diagram pro ur éeni AL,; V1 =70°C; Uy =0,80 m
\ ] |
— . | DN 400 o
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-
I N T i e
| oas T ar /.
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\[DN 500
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15
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
existujici délkaL xvm

Opravné faktory pro jiné Uy a Ghly viz stranu K 3.3
Urceni potfebné tloustky dilataéniho polStafe [DPg] viz stranu K 3.3.1
Urcéeni délek ramen [DS,] kompenzatora L, Z a U viz stranu K 3.4 - K 3.6
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Jednorazovy kompenzator, systém EKO

Systém EKO (EinmalKOmpensator — jednordzovy kompenzator) slouzi k tepelnému predpéti
potrubi isoplus v jiz zasypanych vykopech. Useky mezi jednotlivymi jednorazovymi
kompenzéatory se mohou zasypat. Nezasypou se pouze montazni jdmy s jednorazovymi
kompenzatory. Zpravidla se tepelné predpéti provadi pomoci stavajici teplonosné latky, maze
byt vSak provedeno i pomoci mobilnich topnych agregétu.

Jednordzovy kompenzéator je stavebni prvek, ktery se zavafi do trasy s plaStovou trubkou z
plastické hmoty (trasa KMR). Pfi ohfati trubek dojde ke zménam délek, které systém EKO musi
dodateCné zachytit. Svarfenim vodicich trubek jednordzového kompenzatoru po provedené
kompenzaci dilatace se dosahne predpéti trasy.

Jednorazové kompenzatory se pouzivaji u tras, jejichz maximalni pfipustné délky ukladani jsou
pfekroCeny a z duvodd nedostatku mista neni mozné naplanovat pfirozené dilataéni prvky,
nebo nelze provést predehfev v otevieném vykopu. Na zaCatku i na konci Useku s
jednorazovym kompenzatorem se vSak musi nachazet dilatac¢ni rameno, popf. maze byt také na
jedné strané umistén pevny bod.

Jednorazovy kompenzator nelze pouzit pro
nepretrzitou kompenzaci dilatace. Proto je

jeho umisténi na zacatku, popf. na konci | > L mox :
Useku (v kluzné oblasti) neopodstatnéné. Aby a !
se dosahlo predpéti, popf. ohrani¢eni £k EKD EKD !
axialniho napéti v zasypaném vykopu, musi S S— e }

se jednordzovy kompenzétor nachazet v
nepohyblivé oblasti. V Usecich trasy menSich
nez maximalni pfipustna délka ukladani je
jednorazovy kompenzétor bezucinny.

I =
1

Funkce

Aby se v projektovanych rovnych Usecich trasy dosahlo ohrani¢eni axialnich napéti, pouZzije se
jednorazovy kompenzator. V Usecich s jednorazovym kompenzatorem vznikaji vySSi axiélni
napéti nez u tepelné predepnutych systému v otevienych vykopech.

Tato tepelna napéti se pomoci systému EKO pifeméni pfi zahfati v pfipustna tlakova napéti,
popf. pfi ochlazeni v pfipustna tahova napéti. Po nékolika tepelnych cyklech zatiZzeni dojde k
vyrovnani Spi¢kovych hodnot napéti.

Jednordzovy kompenzéator dosahne koncové pozice, jakmile oba konce teplonosné trubky na
sebe uvnitf vinovce a vodicich trubek narazi. Tato koncova pozice se pozna podle toho, Ze
konec vnéjsi vodici trubky dosahl arovné znacky na vnitini vodici trubce. V této pozici se obé
vodici trubky svafi koutovym svarem.

Tim je trasa zpevnéna a materialové a silové spojena, takZze v nepohyblivé oblasti Useku
nevznikaji Zadné dilataéni pohyby teplonosnych trubek. Proto musi byt dodrzeny projektované
rozméry vzdalenosti, popf. rozméry, na kterych se zaklada statika.

K 4 = 4 Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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| EKO-ohyb EKO-EKDO EKO-EKDO EKO-EKDO EKO-EKDO EKO-EKD EKO-ohyb 4|
|

Oox [IN/mmE] provozni stav
ax

predehraty stav

Statické udaje pro dimenzovani

= provozni teplota [Tg] maximélné 140°C

= teplota prfedpéti v pfivodnim a vratném potrubi maximalné 80°C

= jmenovity tlakovy stupefi maximalné PN 25

= maximalni dovolené axialni napéti v rovné trubce = 180 N/mm?

= stejnd vySka nadlozZi po celém Useku systému EKO

= jednotna tfeci sila [F'gr] na plaStové trubce pomoci stejnomérného stupné zhutnéni
piskového loZe a zasypové zeminy po celém Useku jednorazového kompenzatoru

Jestlize se tyto hodnoty negativné zméni, muZze dojit k tomu, Z2e se v provoznim stavu
vyskytnou axialni napéti, ktera v extrémnim pfipadé dosahnou hodnot jako u techniky ukladani
»Provozniho samopredpéti“.

Pro provozni teplotu 130°C vyplyvaji maximalni pfipustné vzdalenosti, které jsou uvedené v
tabulce na strané K 4.4.2, a sice mezi dvéma jednorazovymi kompenzatory, jakoz i mezi jednim
jednordzovym kompenzéatorem a pfirozenym dilatanim ramenem jako je kompenzétor L, Z
nebo U.

Tyto hodnoty plati pro pady se specifickou hmotnosti 19 kN/m?®, vnitinim Ghlem tfeni pady [¢]
32,5° a pro svarované nebo bezesvé ocelové trubky dle DIN 1626/1629, material ocel St 37.0,
Cislo 1.0254, tloustky stén dle kapitoly Trubky, strana T 2.0. Pro jina nadloZi je tfeba vzdalenosti
interpolovat a dodate¢né zkratit o = 5 %.

Kompenzace dilatace

Pro dimenzovani délek dilataénich ramen [DS,] uvnitf Useku s jednordzovym kompenzatorem
musi byt zndma velikost o€ekavané délkové dilatace [AL] ,EKO-ohyb"“. A protoZe je zavisla na
vice parametrech, musi byt proveden pfesny a komplexni vypocet, srovnej se stranou K 4.3. V
praxi je vSak mozné urCit hodnotu AL na z&kladé diagramd, viz stranu K 3.2.1 a K 3.2.2. Pro
délku [L,] se pfitom vezme délka ,EKO-ohyb*.

Stavebni dil jednorazovy kompenzator viz kapitolu PfisluSenstvi strana P 2.0a P 2.1
Montézni pokyny a prabéh provadécich praci viz kapitolu Montaz strana M 5.0 az M 5.2

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 4 - 4 - 1
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PFipustné vzdalenosti EKOvm, T g =130°C

Rozm éry teplonosné trubky

vnéjsi prameér

EKO — EKO pfi vy3ce nadlozi [Uy] od horni hrany
plastové trubky po terén

jmen. | vn&jsi | tl. stény | plast. trubky D,
svétl. O svmm v.mm Uy;=0,80m Uy=1,20m Uy=1,60m
\ da dle tlouStka izolace | tloustka izolace | tlouStka izolace | tloustka izolace
DN v mm T2.0 S Ix |2x*] S 1x |2x*}] S 1x |2x*] S 1x |2x*
20 26,9 2,6 90 Jaofrsfi0 | - | -8 ] | - -] -1
25 33,7 3,2 90 110 | 125 15 12 10 10
32 42,4 3,2 110 | 125 | 140 15 13 12 10
40 48,3 3,2 110 | 125 | 140 17 15 14 12 10
50 60,3 3,2 125 | 140 | 160 21 19 17 14 13 11 11 10
65 76,1 3,2 140 | 160 | 180 24 21 19 16 14 13 12 11 10
80 88,9 3,2 160 | 180 | 200 27 24 22 18 16 15 14 12 11
100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 31 28 25 21 19 17 16 14 13
125 139,7 3,6 225 | 250 | 280 34 31 27 23 21 19 18 16 14
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 41 36 32 28 25 22 21 19 17
200 219,1 4,5 315 | 355 | 400 47 41 37 32 28 25 24 22 19
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 50 44 40 34 31 28 26 23 21
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 58 52 47 40 36 32 31 28 25
350 355,6 5,6 500 | 560 | 630 57 51 45 40 35 31 30 27 24
400 406,4 6,3 560 | 630 | 710 64 57 85 45 40 46 35 31 35
450 457,2 6,3 630 | 710 | 800 65 73 65 45 51 45 34 39 35
500 508,0 6,3 710 | 800 | 900 80 71 55 56 50 44 44 39 34
600 610,0 7,1 800 | 900 J1000) 72 64 58 51 46 41 40 35 32

Rozméry teplonosné trubky

vnéjSi prameér

EKO — pfirozené dilata éni rameno pfi [Uy] od horni
hrany plastové trubky po terén

jmen. | vngjsi | tl. stény | plast. trubky D,

svétl. O svmm v mm Uy=0,80m Uy=1,20m Uy=1,60m
v da dle tloustka izolace | tloustka izolace | tloustka izolace | tloustka izolace
DN v mm T2.0 S Ix |2x*] S 1x |2x*] S Ix |2x*] S Ix |2x*
20 26,9 23 90 |1wof1s) 24| - | -~ -1 -1 -—-01-—-1-—1-
25 33,7 3,2 90 110 | 125 34 28 24 23 -—- -—- --- --- -—-
32 42,4 3,2 110 | 125 | 140 35 31 28 24 - - - - -
40 48,3 3,2 110 | 125 | 140 41 36 32 27 24 --- -—- --- ---
50 60,3 3,2 125 | 140 | 160 50 44 39 33 30 26 25 23 ---
65 76,1 3,2 140 | 160 | 180 56 49 44 38 33 30 29 25 22
80 88,9 3,2 160 | 180 | 200 63 56 51 43 38 34 32 29 26
100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 73 65 58 49 44 39 37 33 30
125 139,7 3,6 225 | 250 | 280 79 71 63 54 48 43 41 37 33
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 94 84 75 64 57 51 49 44 39
200 219,1 4,5 315 | 355 | 400 | 108 96 85 74 66 58 56 50 44
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 § 116 | 103 93 80 71 64 61 54 49
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 § 135 | 122 | 108 94 84 75 72 64 57
350 355,6 5,6 500 | 560 | 630 | 132 | 118 | 105 92 82 73 70 63 56
400 406,4 6,3 560 | 630 | 710 | 149 | 133 | 166 | 104 93 90 80 71 69
450 457,2 6,3 630 | 710 | 800 | 148 | 143 | 126 § 103 | 100 89 80 77 70
500 508,0 6,3 710 | 800 | 900 | 157 | 139 | 127 | 110 98 87 85 76 67
600 610,0 7,1 800 | 900 | 1000 167 | 149 | 134 § 119 | 106 95 92 82 74

S = standardni tloustka izolace 1x = 1xzesilenatloustkaizolace 2 = 2 x zesilend tloustka

POZOR: U praméra plastové trubky (*) napsanych kurzivou se jedna o zvlastni provedeni. V pfipadé
potfeby se pfedem informujte o0 moznostech jejich dodani.

P¥i odliSnych parametrech budou vzdalenosti v pfipadé potfeby vypogitany firmou isoplus .

K4.4.2
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Predp éti dilata €nich ramen, resp. dilata €nich polsta Fu

Redukce délky kompenzatorl L, Z nebo U, jakoZ i redukce tlousték dilatacnich polStari pomoci
pfedpéti je zndma technika pouzivana pfi stavbé potrubniho vedeni. PouZiva se zejména v
oblastech s vétSimi dimenzemi a speciélné v technologii ,Provozni samopredpéti“, viz stranu
K2.3.

Pouziva se vSude tam, kde musi byt zachyceny velké zmény délky nebo kde dilataéni rameno
nemuze na zakladé mistnich podminek dosahnout staticky vypoctené délky. V praxi se tohoto
zmenseni maze dosahnout pomoci mechanického nebo tepelného predpéti. Pfitom polStare
nemusi zachytit prvotni dilataci, pouze kompenzuji zbytkovy pohyb.

Technika redukce - mechanické p Fedpéti dilata €nich ramen

1. Dilata¢ni polStafe se namontuji v mistech kompenzator L, Z nebo U v pozici bez pnuti.
Poté se tento Usek zasype piskem a zeminou a zhutni.

2. Ve vzdélenosti délky trubkového kusu nebo délky domérku pfed a za dilataénim polStafem
se ponecha montazni vykop a zbyly vykop se také zasype a zhutni.

AL/EIAL/E
) AL/2 AlL/2 AL/2 AL/2

e

3. V misté svaru ve vykopu se zhotovi pfedpétova mezera nebo se odfizne prepétovy ocelovy
krouzek, jehoz délka odpovida AL/2. Tato hodnota mechanického predpéti [m,] je uvedena
v klade¢ském planu trasy.

4. Pomoci stahovaciho pfipravku se nyni bod A pfitdhne k bodu C a potrubi se v této pozici
svafi, provede se dodate¢na izolace objimkové spojky a montazni vykop se zasype piskem
a zeminou a zhutni se.

~, v

5. Tim je dilatacni rameno pfedepnuto o 50 %, resp. se dilata¢ni polstar nachazi v excentrické
pozici.

6. Pfi ohfati na statickou stfedni teplotu napf. 70°C (Tg = 130°C) se bod C pfesune na misto
bodu A. V této pozici se rameno nachazi ve stavu bez pnuti, nebot doSlo ke zméné délky
pouze o AL/2.

7. P¥i dalSim zvySeni teploty na maximalni provozni teplotu [Tg] napf. 130°C dojde k tomu, Ze
bod A se pfesune na B, coZ zase odpovida pouze AL/2.

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 5 - O
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Technika redukce — tepelné p fFedpéti dilata €énich ramen

Na rozdil od tepelného pfedpéti v otevieném vykopu neni u pfedpéti dilatacnich ramen, popf.
dilataénich polStart zapotrebi zadny protokol.

1. Dilata¢ni polStafe se montuji u studené trasy v mistech kompenzatort L, Z nebo U v pozici
bez pnuti a tyto oblasti se na rozdil od mechanického p  Fedpéti nezasypou ani piskem,
ani zeminou a tedy ani nezhutni

2. Do vzdélenosti cca 1-2 m pred dilatacnimi polStafi se nyni musi kompletni trasa KMR dle
kapitoly Montaz, strana M 2.3 a M 2.4, zasypat piskem, zeminou a zhutnit. Nezasypané
Useky jsou uvedeny v klade&ském planu trasy, popf. planu predehievu.

DP-Lange
-
+1,0-20m
=7 =D
)% N

Z,

/)
DP-Liange 7 DP-Lénge !
— —
+ 1,0 -20m +10-20m

3. Poté se sit uvede do provozu nebo se pomoci pfedpétového agregatu najede na skute¢nou
teplotu pfedpéti [V+] napf. 75°C (Tg = 140°C).

4. Pfidosazeni Vse zacne se zhotovenim piskového loZe v mistech jeSté otevienych Useku s
polStafi, poté se tyto vykopy zasypou zeminou a zhutni. PFitom je zapot Febi, aby teplota
predpéti byla konstantn & udrzovana . Dilataéni rameno se nyni nachazi ve stfedni

dilata¢ni pozici A, ve stavu pfi [V1] napf. 75°C bez pnuti.

5. Prvotni dilatace (ohfev na [V] napf. 75°C) tedy nebyla kompenzovana dilatacnim polStafem
a dilatacni rameno se tim pfedepnulo o 50 %.

6. PFi ohfati na maximalni provozni teplotu [Tg] napf. 140°C se bod A pfesune na misto bodu
B o AL/2, popf. pfi ochlazeni na 10°C na misto bodu C také pouze o AL/2.

AL/2 AL/2

= r—

AL/2 AL/2 AL/2 AL/2
—r— T

AL/2 AL/2 AL/2 AL/2
K 5 = 1 Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006

internet: www.isoplus-eop.cz  « e-mail: isoplus@isoplus-eop.cz



is(@®)plus

FERNWARMETECHNIK

PROJEKTOVANI

Zakfiveni trasy

| pres peclivé projektovani neni v zdsadé mozné realizovat potrubni trasu pomoci staticky
nejvyhodnéjsich trasovacich prvk(, tedy ohybu 90°. Casto vznikaji b&hem stavebni faze
prekazky, které zpusobi nepatrné vyboceni a vyZaduji technicky bezvadné, jakoz i levné feSeni.
PFicné posunuti, ke kterému dojde na zakladé malych uhld vyboceni, mize byt pouze do urcité
miry kompenzovano dilataénimi polStafi. V zavislosti na velikosti doplfikového uhlu [a] je k
dispozici vice moznych feSeni.

Ohyb se zvlastnim Uhlem

Takové ohyby lze pouzit pouze velmi
podminéné, nebot’ napf. ohyb 60° jiz vybodi o
hodnotu 1,73 krat vétsi nez je hodnota axialni
zmény délky, ohyb 45° o hodnotu 2,35krét 4
vétsSi, srovnej stranu K 3.3. Proto se uhly /
< 30° hodi pouze omezené pro kompenzaci
dilatace. Zasadné musi byt vS8echny ohyby se /
zvldstnim  Ghlem  staticky  prezkouSeny Y
projektantem a povoleny. V3echny ohyby s
doplrikovym dhlem [a] mezi 5° a 90° v krocich
po 5° je mozné dilensky vyrobit.

Zkosené rezy

Vybodeni v misté svaru jsou pfipustnd u vSech variant dimenzovani kromé technologie
.Provozniho samopredpéti“, viz stranu K 2.3, pod Uhlem do 3° a s minimalni vzdalenosti délky
trubky 6 m bez omezeni a bez statického pfezkouSeni. V nepohyblivé oblasti trasy, ktera je
tepelné predepnuta v otevieném vykopu, mohou byt provedena do maximalné 5°. V misté
vyboceni se Spickové napéti zcela koncentruje na svar. Proto zkosené fezy predstavuji prvek,
ktery je maximalné zatizeny.

z6 "

T
1
v
o))
3

Maximalné pfipustny Uhel vyboceni je dodate¢né omezen pouZivanou technikou provadéni
PEHD objimek. Pomoci pfesuvné objimky neni napf. mozné provést vyboceni vétsi nez 3°.
Pocet potfebnych 6 metrovych trubek, resp. délka [L,] zavisi na celkovém Uhlu vychyleni [0ges].

L :(%—1][6:2@/ -6 [m] (27)
X 3 ges
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Elastické ohybani

Tato technika je pfipustna neomezené a bez statického prezkouSeni. Elasticky zkfivené Useky
se ze statického hlediska povaZzuji za rovné trubkové kusy. V Usecich se zménou sméru se
trubkové kusy svafi mimo vykop. Poté se potrubi uloZi do vykopu a pfitom se elasticky ohne. Z
davodl rozdilnych momentd odporu jsou minimalni poloméry ohybu [r] zavislé na praméru
teplonosné trubky [d.]. Proto poloméry nesmi byt mensi nez jejich uvedené hodnoty.

X\ tL
Olges
Sh

— — — — — — — —
—— ——

PFipustné polomeéry ohybu [r] a uhly ohybu [a] v zavislosti na priimérech ocelové trubky [d,]:

Rozme?r/utsli);onosne Max. pFipust. Ghel ohybu Minim. Kruhové Gse € pfi rmin a 12,00 m
Jmen. Vnéjsi na 6,00 m | nal12,00m polomeér Délka Vyska . N
svétlost pramér trubk. kusu | trubk. kusu ohybu secny usece Délka tecny
v d, a a r SL Sh tL
DN V. mm v ° v ° vm vm vm vm
20 26,9 19 nedodéva se 18,09 597 (6m) | 0,25 (6 m) 3,03 (6 m)
25 33,7 15 nedodava se 22,92 598(6m) | 0,206m) | 3,02(6m)
32 42,4 13 26 26,44 11,90 0,68 6,11
40 48,3 11 22 31,26 11,93 0,57 6,08
50 60,3 10 20 34,38 11,94 0,52 6,06
65 76,1 8 16 42,97 11,96 0,42 6,04
80 88,9 7 14 49,11 11,97 0,37 6,03
100 114,3 5 10 68,76 11,98 0,26 6,02
125 139,7 4 8 85,94 11,99 0,21 6,01
150 168,3 3 6 114,59 11,99 0,16 6,01
200 219,1 2,5 5 137,51 12,00 0,13 6,00
250 273,0 2,5 5 137,51 12,00 0,13 6,00
300 323,9 nedodava se 4 171,89 12,00 0,11 6,00
350 355,6 nedodava se 3 229,18 12,00 0,08 6,00
400 406,4 nedodava se 3 229,18 12,00 0,08 6,00
450 457,2 nedodava se 3 229,18 12,00 0,08 6,00
500 508,0 nedodava se 3 229,18 12,00 0,08 6,00

Vypocet poétu kusu [n], poloméru ohybu [r], thld ohybu [a] na trubkovy kus, jakoZ i rozméry
kruhové usece [L,], [s.], [sn] a [t] najdete na strané K 6.3.
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Tahly oblouk

Dilensky vyrobené tahlé oblouky se hodi pro vSechny dimenze. Ohybanim mohou byt
individualné pfizpasobeny rdznému vedeni trasy, at uz ve tvaru L, Z a U nebo sestupnému ¢i
vzestupného vedeni trasy. ProtoZe ze statického hlediska nevznikaji v tahlych obloucich vyssi
napéti nez u rovného trubkového kusu, jsou idealnim stavebnim dilem pro zakfiveni trasy. Aby
se zabranilo vyboceni, slouzi zemina v Useku s tdhlym obloukem jako opérné, popf. podpérné
uloZeni. Proto je tfeba pfi pozdéjSim paralelnim odkryti tohoto potrubi davat pozor a jednat
opatrné, viz stranu K 9.0.

PFipustné polomeéry ohybu [r] a uhly ohybu [a] v zavislosti na priimérech ocelové trubky [d,]:

Rozmert'yr/utslg();onosne Max. pFipust. Ghel ohybu Minim. Kruhové Use € pfi rmin @ 12,00 m
Jmen. Vnéjsi na 6,00 m | nal12,00m polomeér Délka Vyska . N
svétlost prameér trubk. kusu | trubk. kusu ohybu secny Usece Délka tecny
v da o o r SL Sh tL
DN v mm v ° v ° vm vm vm vm
20 26,9 41 nedodava se 8,39 5,87 (6m) | 0,53 (6 m) 3,14 (6 m)
25 33,7 27 nedodava se 12,73 595(6m) | 0,35(6m) | 3,06 (6m)
32 42,4 26 52 13,22 11,59 1,34 6,45
40 48,3 22 44 15,63 11,71 1,14 6,31
50 60,3 20 40 17,19 11,76 1,04 6,26
65 76,1 18 36 19,10 11,80 0,94 6,21
80 88,9 17 34 20,22 11,83 0,88 6,18
100 114,3 16 32 21,49 11,85 0,83 6,16
125 139,7 13 26 26,44 11,90 0,68 6,11
150 168,3 11 22 31,25 11,93 0,57 6,08
200 219,1 9 18 38,20 11,95 0,47 6,05
250 273,0 9 18 38,20 11,95 0,47 6,05
300 323,9 nedodava se 15 45,84 11,97 0,39 6,04
350 355,6 nedodava se 15 45,84 11,97 0,39 6,04
400 406,4 nedodava se 8 85,95 11,99 0,21 6,01
450 457,2 nedodava se 8 85,95 11,99 0,21 6,01
500 508,0 nedodava se 8 85,95 11,99 0,21 6,01

Pro vyrobu je tfeba uvést uhel [a], polomér [r] a smér ohybu vlevo nebo vpravo (ve sméru trasy
od zdroje ke spotrebici). Vypocet pocétu kust [n], poloméru ohybu [r], uhld ohybu [a] na
trubkovy kus, jakoZ i rozméry kruhové Usece [L,], [Si], [sn] @ [t.] najdete na strané K 6.3.
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Vypo €et tahlého oblouku + elasticky ohybané useky

Pomoci dopliikového Ghlu [0ges] se vypocita délka oblouku [L,]. Uhel [0ges] zpravidla vyplyva z
trasovych Udaju investora, popf. provozovatele. Pocet [n] trubek se zjisti nasledovné:

n_%ﬁi [_]

amax

délka oblouku [L,] dle

Lx N e Lron [M]

nebo

C(gE§ °Tle Tl
Ly = 180 [m]

polomér oblouku [r] dle

= L, 180
TU® Oges

délka te¢ny [t,] dle

_ Ly573 Oges
t = —Gges tan =5 [m]

Uhel [a] pro jeden trubkovy kus dle

Gg
Ostange = nes [°]

délka se¢ny [s,] dle

S = 2-r-sin%"°‘ [m]
jakoz i vySka usece [sy] dle

2
S = r-V* -3 [m]

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

priklad DN 125 &4 12 m:

n = % = 2,59 = 3 trubkové kusy

Ly = 3+12m = 36m
- 70-1;;3029,48 e
1= 3,1416 [-]
36 + 180
=9 = 2947m
36+ 57,3 70
tL= =g etan = 20,63m

57,3 = konstanta [-]

70
3

O stange = 23,33° pro trubk. kus

S .= 229,47 *sin % = 33,80m

2
S = 29,47-\/(29,472-%) = 533m

K6.3
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Odbo &ky

Pro domovni pfipojky a pro rozvétvené sité se do prichoziho vedeni montuji T-kusy. Podle
pribéhu terénu a nutnosti vypousténi a odvzduSnéni mohou byt odbocky montovany s
odbo¢enim nahoru nebo dolG. Pfitom je tfeba dbat na to, Ze se hloubka vykopu méni dle
kapitoly Montaz, strana M 2.1.1 a tim se méni i vySka nadloZi.

ProtoZe odboc¢ky predstavuji ve sdruzené konstrukci KMR hodné namahané prvky, je tfeba
rozliSovat podle délky odboceni, ktery tvar odbocky bude zvolen. U kazdé T-odbocky 45° a
paralelni odbolky je mozné provést pomoci nejmodernéjSiho softwaru iterativni staticky
vypocet. U odboCek se stejnou jmenovitou svétlosti jako je prachozi vedeni nebo o jednu
dimenzi mensi, jsou odbocky vyrabény standardné s T-kusy dle DIN 2615.

U dilensky prefabrikovanych odbocek sdruzené konstrukce se rozliSuje mezi nasledujicimi tfemi
druhy provedeni:

Navarena Vyhrdlena DIN 2615

Odbocné vedeni navafené Zakladni trubka je vyhrdlena a Navarovaci T-kus, popf.
natupo koutovym svarem na odbocka je navafena kruhovym T-vykovek jako stavebni dil
zakladni trubku svarem navareny dle DIN 2615

Z&roven se rozliSuje mezi tfemi stavebnimi tvary:

T-kus 45° Paralelni odbo ¢ka Kolma odbo ¢ka

=l

—
[ N . [ ]

Odbodujici v thlu 90° s Odbodujici nahoru s ochybem Odbocujici kolmo k zakladni
etazovym uhlem 45° 90° do paralelniho sméru trubce
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U firmy isoplus jsou vSechny odbocky ocelové trubky v zakladni trubce principialné provedeny
jako vyhrdlené odboc¢ky. Odbocky se stejnou dimenzi nebo o jeden stuperi jmenovité svétlosti
mensi jsou zdsadné zhotoveny s navafenymi T-kusy dle DIN 2615 T 1, v zavislosti na tloustce
stény pokracujiciho vedeni dle fady 2 nebo 3.

Odbocky ve vyhrdleném provedeni nebo s T-kusy dle DIN nabizeji jednoznacné bezpelnostni
rezervy v rdmci statického vypoctu potrubi. Dle AGFW FW 401, ¢ast 10, plati pro vSechna tfi
provedeni nasledujici soucinitele zvySeni napéti [i]:

. Navarené provedeni Vyhrdlené provedeni DIN 2615

! prachozi ved. | odbo€. ved. | prdchozived. | odbo€. ved. | priichozi ved. | odbo€. ved.
in ke1,2 k1,0 k0,8 k+0,7 k+0,7 k04
im ke1,0 k1,0 k0,7 k0,7 k+0,6 k0,4
i ke2,0 ke1,0 kelAd k0,7 kel?2 k«0,4
i ke1,0 k1,0 ke0,7 k0,7 k0,6 ke0,4
i ke13 ke1,0 k0,9 ke0,7 k0,775 k0,4
ins 2,300 1,600 1,175

%dif. 100 % - 30,5 % - 49 %

N = normalova sila O = prdmér

M = ohybovy moment 0% = souhrn prachozi a odbo¢. vedeni
Mx = kroutici moment %Diff. = procentudlni zlepSeni

Q = pFiéna sila k = Unavova hodnota dle AGFW

To znamena@, Ze vyhrdleny T-kus je 0 30 % a T-kus dle DIN 2615 o 49 % staticky vyhodné&;si
nez navareny T-kus.

T-kus 45°

Tyto pFedstavuji nejjednodussi a nejlevnéjsi variantu pro pfipojeni domovnich pfipojek do
maximalni délky 6,00 metri, v zavislosti na poméru dimenzi mezi prachozim a odboénym
vedenim. Na zakladé chybé&jici moznosti kompenzace v misté tvarovky 45°, resp. ohybu musi
byt nezéavisle na provozni teploté u vétSich odbocnych délek naplanovan po maximalné 3,00 m
pevny bod nebo po 6,00 m ohyb. Stavebni rozméry T-kusu 45° viz stranu D 3.1.

I max. I I
max I 3,0m I I max
6,0 m N - - 6,0 m
domovni 4l pevny
sténa o _ bod

Z I

=3
=
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Paralelni odbo ¢ka

Jsou-li domovni pfipojky delSi nebo odboduje-li néjaké vedeni z hlavni trasy, pak je tfeba
namontovat paralelni odbocky, protoZe se u nich automaticky vytvafi ohyb L, ktery chrani T-kus
pfed dilatacnim pohybem a souhrnem sil a momentd. Paralelni trasa nemusi byt ve vétSiné
pfipadu delSi nez pfiblizné 1,50 m. Pokud musi byt u “velkych dimenzi” paralelni délka preci
jenom vétSi, pak musi byt omezena v zavislosti na poméru dimenzi mezi prichozim a
odbo¢nym vedenim na maximalné 6,00 m.

V praxi se osvédcila realizace paralelniho ramena dlouhého 1,50 m pomoci hotového ohybu
90° dlouhého 1,00 m x 1,00 m. Vyhodou je, Ze se v paralelni trase musi naplanovat pouze
jeden svar a jedna objimkova spojka. Objimka muaZze byt pfed svafenim médiové trubky
nasunuta na 1,00 m dlouhé rameno ohybu. Stavebni rozméry paralelni odbocCky viz stranu
D 3.2.

1,9 m max. 6,0 m

a==m

T
X

Kolma odbo ¢ka terén

L ey ===
MlZe byt pouzita jako T-kus pro vypousténi 3“4 \{

nebo/a odvzdusnéni. Nevyhodou v3ak je, Ze na I !
rozdil od dilu VYP./ODV. viz stranu D 6.0, kolma
odboCka neobsahuje predizolovany kulovy
kohout. Na z&kladé chybéjici odbocné trasy jsou
kolmé odbocky staticky zanedbatelné. Pouze
montaz v oblastech dilatatniho ramene
kompenzatoru L, Z nebo U neni kvdli
vznikajicimu ohybovému napéti pfipustna.

Navrtavana odbo ¢ka

Velké mnozZstvi domovnich pfipojek se
dodate¢né zapojuje do jiz existujicich hlavnich smrétovaci manseta
tras nachéazejicich se v provozu. Technika
navrtavani to umoziuje, aniz by muselo byt
pferuSeno zasobovani teplem. Tvary odbocek
jsou zvoleny analogové k T-kusu 45° nebo
paralelni odbocce. Staticky je navrtani tfeba
povaZovat za navareny T-kus. Navrtavku, mimo
svareCskych praci, a dodate¢nou izolaci
odbocek, provadi pracovnik firmy isoplus .

ohyb 45° KMR W

navrtavaci nastavec
s uzaviraci planzetou

Navrtavaci nastavec viz stranu P 3.0, montaz viz stranu M 6.0.
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Pfi uloZzeni potrubi KMR vzeminé vznikaji
pfiblizné v poloviné kazdého aseku pfirozené
pevné body [NFP] viz stranu K 2.2. Proto jsou
konstrukéni pevné body zpravidla zbyte¢né. Na
zakladé optimalniho projektovani je skoro vzdy
mozné se pevnych bodl vzdat. Protoze v mistech
pevnych bodud je plastova trubka preruSena, jsou
méné odolné vuci poSkozeni nez vSechny jiné
stavebni dily trasy.

Pfi umisténi pevného bodu se pfipustna délka
ukladani [Lma] redukuje na Ly, popr. Lmax/2.
ProtoZe jsou pevné body vystaveny velkym silam,
mélo by se od nich v zdsadé upustit. Pevné body
od DN 350, zvlasté ve spojeni s technologii
.Provozniho samopredpéti“ viz stranu K 2.3, jsou
na zakladé neumérné velkych sil prakticky zfidka
kdy ovladatelné.

Za nésledujicich vyjimecnych podminek je mozné
naplanovat pevné body:

PROJEKTOVANI

2

Sitka betonového bloku B Fp
|

L vySka betonového
bloku H rp

X = min. 200 mm

| délka betonového, |
y " blokuLe Y

L

ppunanbuniungll P
& |pFiruba =
T [T
— —
- T

y = min. 200 mm

=

=

K ur€eni sméru dilatace, napf. pfed dilatacnimi rameny, které jsou po stavebné technické
strance pfilis kratka, nebo v mistech ohybu s malymi ahly doplfikového thlu a < 30°.

K zabezpeceni sténovych prostupl, které by byly vystaveny pfFilis velké axialni dilataci.
Stény stavebnich objektd, popf. domu nejsou vhodné pro zakotveni pevného bodu. Mezi
sténou a betonovym blokem se pfitom musi dodrZet minimalni svétlost 2,00 m.

U obtizného, napf. extrémné se svazujiciho terénu, aby se zabranilo sesunuti trasy. Zde je
tfeba dodatecné zohlednit spad svahu a vlastni hmotnost potrubniho vedeni, tzn. Ze tyto sily
musi byt secteny Fgp.

K upevnéni parnich potrubnich tras ve stfedu dil¢ich Usekl a pfed vstupem do budovy, aby
se zabranilo pohybu potrubi na zakladé strmych rozdila teplot.

Na pfechodech rozli€nych technik ukladani jako napf. mezi tepelnym pfedpétim v otevieném
vykopu a systémem EKO nebo jinymi druhy ukladani, viz stranu K 9.1.

Jestlize vzhledem ke vznikajicim silam nejsou na €elni plochy betonového bloku kladeny Zzadné
poZadavky, pak se pouziji minimalni rozméry betonového bloku. Minimalni Sitka [Bmi] se
vypocita nasledovné:

Bmin:nR'Da+2°X+(nR'1)°M[m] (36)

(pfikl. 36) = Bnin=2°0,25+2+0,20+ (2- 1)+ 0,20 [m] vysledek: By, = 1,10 m
Da = prdamér plastové trubky [m] X = min. pfesah betonu, popf. pouzdra [m]
Nr = pocet potrubnich vedeni [-] M = minimélni montazni vzdalenost [m]

K 8.0

napf. privodni a vratné potrubi = 2 viz kapitolu Montaz, strana M 2.2
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Pro minimalni vySku [Hmi,] plati ndsledujici jednoduché rovnice. U rozdilnych pramérd plastove
trubky [D,] se vezme vétSi rozmér.

Hmin = Da +2eX [m] (37)
(pfikl. 37) =  Hpin = 0,25+ 2+ 0,20 [m] vysledek: Hyin = 0,65 m
Minimalni rozméry betonového bloku vypocitané na zékladé (36) a (37) je nezéavisle na udajich
specifickych pro projekt vzdy nutné dodrzet. Pro délku betonového bloku [Ln] plati minimaini

rozméry uvedené v tabulce. Tato tabulka plati pro dvé trubky s jednim prumérem plastove
trubky [D,] standardni tloustky izolace.

Teplonosna trubka vneisi inimalni minimalni rozm éry velikosti vystuzné Zelezo
jSi U minimalni betonového bloku Y
. Y plastové | montazni "

s{/rgﬁgét VnSJSI trubky vzdalenost | Sitka | vySka | délka plc(il:rr?a pocet | pramér
Y da Da M Bmin Hmin I-min AFPmin n\fe Ure
DN v mm v mm v mm v mm v.mm v mm vmm | sech | VMM
20 26,9 90 150 0,73 0,49 0,80 0,36 2 8
25 33,7 90 150 0,73 0,49 0,80 0,36 2 8
32 42,4 110 150 0,77 0,51 0,80 0,40 2 8
40 48,3 110 150 0,77 0,51 0,80 0,40 2 8
50 60,3 125 150 0,80 0,53 0,80 0,43 2 8
65 76,1 140 150 0,88 0,54 0,80 0,48 2 8
80 88,9 160 200 0,92 0,56 0,80 0,52 2 8
100 114,3 200 200 1,00 0,60 0,80 0,60 2 8
125 139,7 225 200 1,05 0,63 0,80 0,67 4 8
150 168,3 250 200 1,10 0,65 0,80 0,72 4 8
200 219,1 315 300 1,33 0,72 1,00 0,96 6 10
250 273,0 400 400 1,50 0,80 1,00 1,20 6 10
300 323,9 450 400 1,70 0,85 1,00 1,45 6 10

Stavebni dil Pevny bod viz stranu D 4.0, montaZz viz stranu M 3.6.
Sila puasobici na pevny bod p Fi ukladani za studena

U vSech tfech technik ukladani za studena (Ukladani za studena, Konvencni ukladani a
Provozni samopfedpéti), srovnej se stranou K 1.1, je skute¢né ucinna sila plsobici na pevny
bod [Ferky] zavisla na délce Useku trasy [L,] a tfeci sile [F'gr], viz stranu K 3.0 = (14).

Ferkv = Lx* F'rR e Nr o f, [KN] (38)
Frpky =50 * 4,194 + 2 + 0,85 [KN] (pfikl. 38)
vysledek: Fepky = 356,49 kN (prikl. 38)
ng = pocet potrubnich vedeni [-]

fu soucinitel snizeni (0,85) pro hodnotu tfeni
[u] mezi betonem a zeminou pfi zohlednéni

hmotnosti bloku
U mezilehlych pevnych bodl se pfi vypodtu
vychazi z vysledného rozdilu délek mezi L,; a
L,.. Co se tyka tfeci sily [F'g] v zavislosti na Uy
viz stranu K 8.2.
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Treci sila F* g v KN/m

Rozm éry teplonosné trubky vnéjsi prameér F'r pFi vySce nadlozi [Uy] od horni hrany
&t |astové trubk 154 4
jmen. | wnejsi tlggésrt]l;a p y y i plast. tr“ubky (MR) k terenu"
svétl. O UH=0,80m UH=120m UH=1,60m
v g, |svmm |ymm __ - -
a dle tlouStka izolace | tloustka izolace | tloustkaizolace | tloustka izolace

DN v mm T2.0 S Ix |2x*] S Ix |2x*)] S Ix |2x*] S Ix |2x*
20 26,9 2,6 90 | 120|125 J133|164]|1,88)1,95]241|275])2,58]3,17]3,62
25 33,7 3,2 90 110 | 1251133 |165]1189)196)241]|275]258] 3,17 ] 3,62
32 42,4 3,2 110 | 125 | 140 § 1,651 1,89 | 2,142,441 ]| 2,76 | 3,11} 3,18 | 3,63 | 4,08
40 48,3 3,2 110 | 125 | 140 §1,65)11,89| 2,14 2,42 ]| 2,76 | 3,11]13,18] 3,63 | 4,08
50 60,3 3,2 125 | 140 | 160 § 1,90 2,15 2,48 2,77 | 3,12 | 3,59 ] 3,64 | 4,09 | 4,70
65 76,1 3,2 140 | 160 | 180 § 2,16 | 2,492,831 3,13 | 3,60 | 4,07 ] 4,10 ]| 4,71 | 5,32
80 88,9 3,2 160 | 180 | 200 § 2501 2,843,191 3,61]|4,09|457]4,72] 5,33 | 5,96
100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 | 3,21 3,65]14,114,60]5,21]|5,84]599] 6,77 | 7,58
125 139,7 3,6 225 |1 250 | 280 | 3,68 | 4,13 14,69} 5,245,877 6,64]6,80] 7,60 | 8,58
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 14,194,731 541)591)6,67)|759])764] 8,62]| 9,78
200 219,1 4,5 315 | 355 | 400 | 549]|6,29| 7,22} 7,67 ] 8,75]9,99]9,86|11,21]|12,77
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 | 7,33 | 8,40 | 9,53 §10,10|11,53]13,00412,88]14,65]16,47
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 | 8,53 ] 9,65 |11,06411,65|13,12]14,95§414,77]16,59]18,83

S = standardni tloustka izolace 1x = 1 xzesilenatloustkaizolace 2x = 2 x zesilena tloustka izolace *

POZOR: U pramérl plastovych trubek (*) napsanych kurzivou se jedné o zvlastni provedeni, v
pfipadé potfeby se pfedem informujte o0 mozZnostech dodani.

Hodnoty uvedené v tabulce se zakladaji na smérnicich AGFW FW 401-¢ast 10 a plati pro
zeminy se specifickou hmotnosti 19 kN/m3, vnitfnim Ghlem tfeni pldy [¢] 32,5°, pro Cerné
teplonosné trubky, material ocel St 37.0, W-B nebo S (svafovana nebo bezesva), ¢. 1.0254,
tloustky stén dle kapitoly Trubky, strana T 2.0. Pro jiné UH se hodnota F'x musi interpolovat,
pFipadné ji vypocita firma isoplus .

Celni plocha betonového bloku

Sila pusobici na pevny bod [Frpcy] musi byt pfenesena pres Celni plochu [Arp] betonového
bloku na zeminu, popf. pisek. Pro zhutnény nevazny stfedné zrnity az hrubozrnny pisek (tfida
NS 0/2 dle DIN 4226) plati jako pFipustna pevnost v tlaku [og] =150 kN/m2. Celni plocha [Agp] se
proto se zietelem na plochu plastové trubky vypocita nasledovné:

F D,
A=Yy 73 Tah, [m2 39
FP O_E 4 R [ ] ( ) /-
s
356,49 0,25 H
A, = 4+ [3,1416[2 [m? fikl. 39 .
FP 150 4 [m?] (p ) g
vysledek: Arp = 2,38 + 0,10 = 2,48 m2 (prikl. 39) Z
D, = prumér plastové trubky [m] T = 3,1416 [] ng = pocet potrubnich vedeni [-]

Sitka [B] a vy3ka [H] betonového bloku se vypocitaji se zietelem na minimalni rozméry dle
strany K 8.1, nasledovné.

A
Bee = 13- [M] (40)
min
(pfikl. 40) = Brp = 2,48 : 0,65 [m] vysledek: Bgp = 3,82 m
nebo: = Be+H=napf. 2,50 m 1,00 m
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Sila pusobici na pevny bod p Fi ukladani za tepla

Pro pevné body v tepelné pfedepnutych Usecich, tedy pfi ukladani za tepla (tepelné predpéti +
systém EKO), srovnej se stranou K 1.1, se sila pUsobici na pevny bod [Fepwy] VvypoCita
nésledovné:

Fepwy = A ® Oyorn ® Nr * . [N] (41)
Fepwy = 2.064,66 ¢ 154,7 « 2 « 0,85 [N] (pFikl. 41)
vysledek: Frpwy = 542.985 N nebo 542,99 kN

A

T FP

X
Lx>|-ma>( >‘1<
!

= prafez teplonosné trubky [mm?] ‘

= (6), viz stranu K 2.2  Kluznd oblast |
Ovorh = €Xistujici axialni napéti [N/mmZ] ‘ ‘
= (3), viz stranu K 4.1.1 Oax [N/mm°]
pfFikl. pfi Tg = 130°C + V; = 70°C
pocet potrubnich vedeni [-]
soucinitel snizeni (0,85) pro hodnotu
tfeni [L] mezi betonem a zeminou
se zfetelem na hmotnost bloku

Sachta

nepohybliva oblast |
\

190

max

— :

Celni plocha betonového bloku [Agp] se zase vypocita dle = (39)
54299 0,25 0,25 -
Arp = 150 > 5 3,1416 « 2 [m?3 (pFikl. 39)

vysledek: Agp = 3,62 + 0,10 =3,72 m2 = Bgp* Hep = napf. 3,72m e+ 1,00 m

Délka betonového bloku

Pro zjiSténi potfebné délky [Lrp] betonového bloku musi byt zndma hodnota tfeni dna [S'g].
Tato hodnota se zase vypocité z celkové hmotnosti [Ggp] betonového bloku a hmotnosti zeminy
zakryvajici betonovy blok.

Grp = BeH < pg+ B« hge pe [KN/m] (42) —
eren

Grp = 3,72+1,00 ¢ 24 + 3,72 ¢ 0,425+ 19 [KN/m]
vysledek: 89,28 + 30,04 = 119,32 kN/m (pFikl. 42) " = 4
ps = specifickd hmotnost betonu [KN/m3] ;/ 0
pe = specificka hmotnost zeminy [KN/m3] Sna | I | HFP%
he = svétld vysSka, horni hrana betonového bloku — 7*@? 7 —

azterén [m] = (Uy + Da: 2) - (Hep : 2); gy,

napf. (0,8 + 0,25 : 2) - (1,00 : 2) = 0,425 m , T , +
Uy = vydka nadlozi [m] — |
D. = vn&jsi pramér PE plastové trubky [m] y = min. 200 mm
S1R = G|:p e tan ¢ [kN/m] (43)
S’k = 119,32 « tan 40 [KN/m](pFikl. 43) vysledek: S’r = 100,11 kN/m
¢ = dUhel tfeni betonu []

Fep i f - F 542,99 : 0,85 -542,99 -
Lep = — 5" FF [m] (44) Lep = 100,11 [m] (prikl. 44)

vysledek: Lgp = 0,96 m

K 8.3
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Odkryti trasy KMR

Podplrna funkce zeminy u trasy dalkového zasobovani teplem se da srovnat s podplrnou
funkci  betonové zakladové konstrukce budovy, popf. domovniho objektu.  Pfi
nekontrolovatelném odkryti KMR trasy proto existuje velké nebezpeci vyboceni nebo zvednuti
potrubni trasy v oblasti vyhloubeni.

V zavislosti na provoznich Udajich sité je mozné odkryt pouze velmi kratké délky trasy (< 5 m!).

Aby i pfesto bylo mozné odkryt delSi Useky, musi se postupovat napf. v etapach po 5-ti
hmoty je vSak sniZeni provozni teploty na < 70°C. Zasadné je vSak tfeba dbat na nasledujici
body, na kterych by se pfed zahajenim praci méli domluvit vSichni G¢astnici:

= Pfed kazdym odkrytim, popF. pfed kaZzdou stavebni aktivitou probihajici paralelné k trase
KMR, musi firma zodpovédné za statiku trubek dat své svoleni a provést vypocet maximalné
moznych délek odkryti. Tyto vypoCty muze proveést firma isoplus .

= VSichni U¢astnici stavby si museji b&éhem provadécich praci pocinat velmi svédomité. To by
meélo byt samostatné a prubézné kontrolovano.

= Eventualni poSkozeni PEHD plastoveé trubky by mélo byt okamzité oznaceno, nahlaSeno a
odborné odstranéno.

= U paralelni stavebni aktivity se Stétovymi sténami musi svétla vzdalenost od vnéjsi hrany
PEHD plastové trubky k vnéjSi hrané hrazené stény &init minimalné 500 mm. Staticky diukaz
Stétové stény je povinny.

= Bez paZeni musi vzdalenost KMR k novému stavebnimu vykopu &init alespori dvojnasobek
vySky nadlozi potrubi firmy isoplus .

= Jestlize dojde k CasteCnému sniZzeni vySky nadloZi, dojde i k redukci tfeci sily [F'g].
Nasledkem je vétsi axialni dilatace v mistech kompenzac¢nich ramen. To znamen, Ze pfed
odkrytim vykopu musi byt proveden dodate¢ny staticky vypocet dilatacnich ramen.

Existujici dilatacni polStafe se pak musi eventualné zesilit nebo prodlouZit a musi se chranit
pfed poskozenim zplsobenym vykopovymi pracemi.

= U techniky ukladani ,Tepelné pfedpéti“ v nezasypaném vykopu nebo pomoci ,Systému
EKO" se odkryti musi provést velmi opatrné, nebot v nepohyblivé oblasti se vyskytuje
maximalni axialni napéti.

= V useku ,Provozniho samopiedpéti“ je odkryti velmi kritick€, protoZze minimalné v kritické

oblasti, viz stranu K 2.3, je pfekroCena mez kluzu [R.] ocele. Vybo éeni nebo zvednuti
trubek je mozné i bez p Fedchoziho varovani.

= Nemély by se odkryvat tahlé oblouky nebo elasticky zakfivené Useky trasy, nebot' v téchto
zonach ma zemina dodatecné opérnou funkci.

Pro vypoCet maximalni pfipustné délky odkryti je tfeba sdélit firmé isoplus na zakladé planu
trasy pfesné misto a celkovou planovanou délku. Dodate¢né k vSeobecnym projektovym
Gdajum jako je teplota, tlak atd. jsou zapotfebi nasledujici parametry:

=> teplota zeminy béhem plvodni montaze potrubi
=>» skutecna provozni teplota b&éhem odkryti vykopu
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Napojeni na jiné potrubni systémy

V oblastech se stavajicimi komunalnimi tepelnymi sitémi dochazi €asto k napojeni na jiné
metody ukladani. VSechny nize uvedené systémy se zasadné odliSuji od sdruzené konstrukce s
plastovou trubkou z plastické hmoty firmy isoplus a proto museji byt v misté spoje podrobeny
podrobné statické zkou3ce.

= zaklopové kanalové systémy

= trubky s dvouvrstvou izolaci

= systémy na vysokou teplotu

= nadzemni vedeni na betonovych patkach nebo na podpérach

Ur€ujicim faktorem pro projektovani je oCekavanda dilatace ciziho systému. Pro jeji zjisténi je
zapotiebi, aby byly k dispozici projekéni podklady stavajici trasy. V praxi je to v3ak tak, Ze ¢asto
neni mozné obdrzet pozadované informace. To ma za nasledek to, Ze u prechodu, které nejsou
staticky definované, za€ina nova trasa firmy isoplus dilataCnim ramenem.

Casto ale neni mozné umistit kompenzator U nebo Z, protoZe zde na zékladé mistnich
podminek neni dostatek mista. V takovych mistech je mozné bud naplanovat pfechodovou
Sachtu s axialnim kompenzatorem nebo oddélit obé trasy pomoci konstrukce s pevnym bodem.

NiZe zobrazené pfechody ukazuji nej¢astéji pouzivané pfechodové konstrukce.

Nadzemni vedeni = KMR Kanal = KMR s par. T-kusem Detail Kandl = KMR

koncové vitko - dilatacni polStar

@/\/ nadzemni vedeni | e kanal

P paralelni odbocka smrstovaci

PEHD objimka .
% koncové vitko terén ﬂ

g dilatacni polstar
/ PEHD objimka | |_,:,

= ___ =7
— _— —e : KMR PE chrani¢ka pro
:]I':KMR Q ) vstup do kanalu
== = PE chréni¢ka pro t&snici kruh
ohyb 90° vstup do kanalu | 1,00 m |

Cizi vedeni => KMR s U
ohybem

Cizi vedeni = KMR se
Sachtou

Cizi vedeni = KMR s pevnym
bodem

cizi I KMR
vedeni

specialni prechodovy kus

koncové vicko

I o s )

PEHD objimka

cizi vedeni | KMR
tésnici kruh
koncové vicko \ g

kompenzator

Sachta

cizi vedeni | KMR

specialni pfechodovy kus
koncové vicko
-

I 1 1 -

| |
_ /
betonovy blok %
pevny bod PEHD objimka

PE chréani¢ka pro vstup do kanalu viz kapitolu PfisluSenstvi, strana P 9.0

Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006

internet: www.isoplus-eop.cz  « e-mail: isoplus@isoplus-eop.cz

K9.1



is(®)plus

FERNWARMETECHNIK

PROJEKTOVANI

Dimenzovani

Pfenaseny vykon [kW] v podstaté urCuje dimenzovani trubek. Zadana tlakova ztrata [Ap],
souhrn specifickych soucinitell odporu [], zamontovanych prvkud jako napf. odbocek a ohybd,
provozni teplota [Tg], nebo u potrubnich siti s pfivodnim a vratnym potrubim rozdil teplot [AT],
jsou dalSimi dodate€nymi parametry. Tabulka ukazuje objem [v] rozdilnych rozméra trubek (d, =
vnéjSi primér; s = tloustka stény).

- : o rozmery - . o rozméry

= Jrg\?gtcl’(\)”stf teplonosné objem k= Jrg\?gtcl’(\)”stf teplonosné objem
5 trubky = trubky

< \' < \'

> d, s v > d, s \Y;
°| DN coul | vmm [vmm | vli/m °| DN coul | vmm |[vmm | vli/m
o 20 A 26,9 2,6 0,391 o 10 3" 15,0 1,0 0,133
o~ 25 1" 33,7 3,2 0,638 <Q 15 ', 18,0 1,0 0,201
: 32 1Y, 42,4 3,2 1,087 N 20 3 22,0 1,0 0,314
g 40 1Y, 48,3 3,2 1,459 o 20 A 22,0 1,2 0,302
Z 50 2 60,3 3,2 2,333 N 25 1“ 28,0 1,2 0,515
> 65 21, 76,1 3,2 3,882 < 25 1" 28,0 15 0,491
g 80 3¢ 88,9 3,2 5,346 E 25 1“ 28,0 2,0 0,452
'; 100 4* 114,3 3,6 9,009 z 32 1Y, 35,0 15 0,804
o 125 5 139,7 3,6 13,789 a 40 1'," 42,0 15 1,195
2| 150 6" 168,3 | 4,0 20,182 s| 5o 2 54,0 15 2,043
i 200 8" 219,1 4,5 34,669 E 50 2" 54,0 2,0 1,963
E 250 10“ 273,0 5,0 54,325 \g 65 24" 70,0 2,0 3,421
D 300 12* 323,9 5,6 76,797 = 65 21, 76,1 2,0 4,083
; 350 14" 355,6 5,6 93,157 § 80 3¢ 88,9 2,0 5,661
\g 400 16“ 406,4 6,3 121,798 3 100 4* 108,0 2,0 8,495
c 450 18" 457,2 6,3 155,249 fg 100 4" 108,0 2,5 8,332
3 500 20 508,0 6,3 192,753 ’g 125 5¢ 133,0 3,0 12,668
% 550 22" 558,8 6,3 234,311 150 6" 159,0 3,0 18,385
= 600 24" 610,0 7,1 278,799 15 1, 20,0 2,0 0,201
'@ 650 26" 660,0 7,1 327,556 15 1, 20,0 2,8 0,163
8 700 28" 711,0 8,0 379,367 20 YA 25,0 2,3 0,327
<_§_ 800 32 813,0 8,8 496,891 20 3 25,0 3,5 0,254
2 900 36" 914,0 10,0 627,718 % 25 1" 32,0 2,9 0,539

1000 40" 1016,0 10,0 779,128 et 25 1“ 32,0 4,4 0,423

o 20 YA 26,9 2,65 0,366 Z 32 1Y, 40,0 3,7 0,835
3 25 1“ 33,7 3,25 0,581 % 32 1Y, 40,0 55 0,661
; 32 1Y, 42,4 3,25 1,012 o 40 1Y, 50,0 4,6 1,307
a 40 1Y, 48,3 3,25 1,372 ><‘IEs 40 1Y, 50,0 6,9 1,029
% 50 2 60,3 3,65 2,206 E 50 2¢ 63,0 5,8 2,075
N 65 2, 76,1 3,65 3,718 50 2" 63,0 8,7 1,633
o 80 3¢ 88,9 4,05 5,128 65 24" 75,0 6,8 2,961
n 100 4" 114,3 4,50 8,709 80 3¢ 90,0 8,2 4,254
E 125 5 139,7 4,85 13,273 100 4* 110,0 10,0 6,362
© 150 6 165,1 4,85 18,967

Pro neuvedené dimenze se objem [v] vypocita nasledovné:

- ° - . 2
= (%)2.]_[: 1000 [I/m] (45) = v =( 168,3 22 4.0 ) *3,1416: 1000 [I/m]

Vysledek priklad (45): v = 20,182 I/m nebo: v = 20,182 : 1000 = 0,020182 m*/m

K 1 O = O Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 8/2016
internet: www.isoplus-eop.cz  « e-mail: isoplus@isoplus-eop.cz



is(@®)plus

PROJEKTOVANI, FERNWARMETECHNIK
Dimenzovani

Pomoci objemu [v] v m*m, udané prato&né rychlosti [w] v m/s a éasu [t] v s/h Ize velice
jednoduse vypocitat objemovy tok [VT:

V' = vewset [mh] (46)
V' = 0,020182 « 1,7 « 360 [m®h] (pFikl. 46)
vysledek: V' = 123,514 m®h (pFikl. 46)

Pomoci objemu [v] v m*m a udané prito&né rychlosti [w] v m/s je také mozné uréit pfenaseny
vykon [Pg].

Pi = vVewsecy e Ar [kKW] (47)
Py = 0,020182 1,7 » 4187 « 40 [kW] (prikl. 47)
vysledek: Py =5.746,14 kW (pFikl. 47)

cm = specificka tepelna kapacita protékajici teplonosné latky [J/(kg+K)];
napf. voda = 4.187 J/(kg+K)
Ar = teplotni rozdil [K];
pfiklad topeni = teplota pfivodniho potrubi [T\,] =110 °C
teplota vratného potrubi [Tr.] 70 °C

rozdil [Ar] 40 K

PfenaSeny vykon [Py] se musi srovnat s potiebnym vykonem [Py]. Potfebny vykon [P,] se
skladéa z nasledujicich jednotlivych hodnot:

Po = g+ (Aw * Sp) [KW] (48)
g = energeticka ztrata [kKW], viz stranu K 11.4

Aw = pfipojna hodnota [kW], dle zadani

Sp = soucinitel bezpednosti [-], dle zadani

Soucinitel bezpe€nosti [Sp] by mél kompenzovat ztraty tfenim, zavislé na drsnosti potrubi [k] a
na Reynoldsovu cislu [Re], a statickou, jakoZ i dynamickou tlakovou ztratu [Ap], vyplyvajici z
vyskoveého rozdilu. Dodate¢né tlakoveé ztraty vzniklé na zakladé prvkd zamontovanych do trasy
jako jsou ohyby, odbocky, armatury atd. musi byt také zohlednény podle souciniteld odporu [(].
Zéaroven je tfeba brat zfetel na to, Ze na potrubni sit budou napojeni pozdéjSi odbératelé a proto
je u existujicich domovnich pfipojek tfeba pocitat s kolisajicim potfebnym vykonem.

Pro pfiblizné ur€eni priméru trubky muize, aniz by vznikl narok na zaruku, byt dimenze
vypocitana dle vzorcl (45) az (48). K presnému zjiSténi jmenovitych svétlosti dojde
prostfednictvim iteraénich vypodctl, které zohledruji vSechny potfebné parametry a které
zpravidla provede projektova kancelaF povérena projektovanim nebo investor, provozovatel
sité, popf. pfimo pramyslovy odbératel.
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Vedeni tepla

Pod vedenim tepla se rozumi transport energie uvnitf 51 tepelnd izolace S2
jedné latky nebo nékolika latek od teplejSiho média ke - P -
studenéjSimu. Kazdé z téchto latek se musi dle jejich

chemicko-fyzikalnich  vlastnosti pfifadit individualni %
|
TM
|
|

tepelnd vodivost [A]. Pro material pouZivany firmou 2
isoplus byla tepelnd vodivost [A] experimentalné T2 g
vypodétena. 3

7
Tw = stfedni teplota [°C] e
T. = vnéjSiteplota  [°C] % T

T
S
S2

vnitini teplota  [°C]
tloustka stény teplonosné trubky [mm]
tloustka stény plastové trubky  [mm]

médiova trubka

POZOR: Pro lepsi interpretaci jsou vedle nasledujicich vzorcl (49) az (68) na stranach K 11.1
az K 11.5.1 paralelné uvedeny priklady (pfikl.). Opét pro né plati jmenovita svétlost teplonosné
trubky DN 150. Jako vyska nadlozi [Uy] bylo zvoleno 800 mm a jako stfedni montazni
vzdalenost [M] 200 mm. Z toho vyplyva vySka osy [h] 925 mm a vzdalenost os [a] 450 mm.

Tepelna vodivost trubky

PFi vedeni tepla v predizolovanych trubkach protéka
tepelny proud latkami s rozdilnou tepelnou vodivosti:
teplonosnou trubkou, izolaGnim materidlem a
plastovou trubkou. Na zakladé vysoké tepelné
vodivosti [A], jakoZ i malych tlouSték stén teplonosné a
plastové trubky je pro prostup tepla v podstaté
rozhodujici izola¢ni latka. Energetické ztraty se vSak
musi vypocitat s hodnotami, popf. tlouStkami stén
vSech materiall. Pro tepelnou vodivost latek
vyskytujicich se ve vypoctovém prikladé plati:

= teplonosna latka ocel St 37.0:
Ast = 52,3300 W/(meK)

= PUR izolace:
APUR = 0,0275 W/(me<K)

= PEHD plastova trubka:
APE80 = 0,4000 W/(meK)

D, = vnéjsi O PEHD plastové trubky [mm]
D; = vnitfni O PEHD plastové trubky [mm]
d, = vnéjsi O teplonosné ocelové trubky  [mm]
di = vnitfni O teplonosné ocelové trubky [mm]
K 1 1 - O Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Prostupovy tepelny odpor

is(®)plus

trubky nasledovné:

1/

1/N\gr

QR UDS
I

1 da 1 D| Da
= — «In=2 + s Ingt + *In5 [me

hot "G T Rose T Mda T hew © M Dy (MW
_ 1 .83 1 2416 1 2500 .o
= 52330 *'N1603 * 00275 " N1683 * 0400 ° N2416 [MKW]

vysledek: 1/Ar = 13,2331 meK/W

= pfirozeny logaritmus [-]

vnéjSi O PEHD plastove trubky [mm]
vnitfni 0 PEHD plastové trubky [mm]
vnéjSi O teplonosné oceloveé trubky [mm]
vnitini O teplonosné ocelové trubky [mm]

Pro tepelny odpor [R,] plati:

1
Ry = 2T  1/A\R [m'K/W]
Ry = S 13,2331 [meK/W
AN = 2031416 ° 132331 [meKW]
vysledek: Ry= 2,1061 m-K/W
T = 3,1416 []
Sou¢initel prostupu tepla [kg] trubky je reciproka hodnota: o>
1 . 210
krn = = [W/(meK)] (51) nebo plati: kg = —7— [W/(meK)]
Rn 1/A\r
1 o . 23,1416
kr = 21061 [W/(meK)] (pfikl. 51) nebo plati: kg = 132331 [W/(meK)]

vysledek: kg = 0,4748 W/(meK)
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pro jednu trubku [1/Ag] se vypocit4 podle rovnice pro vicevrstvé

(49)

(prikl. 49)

(pFikl. 49)

(50)

(pFikl. 50)

(prikl. 50)

(50)

(52)

(pikl. 52)

K11.1
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Tepelna vodivost zeminy

ENERGETICKA ZTRATA

terén

Aby bylo mozZné provést presné definovany vypocet
tepelné ztraty, je tfeba dodate¢né brat v ivahu tepelnou
vodivost a “tloustku izolace” zeminy, jakoZz i ohféati
zeminy mezi pfivodnim a vratnym vedenim. Un
h Da Da
Poté se plastové trubky z plastické hmoty obsypou 2 | a | 2 |
piskem dle montaznich pokynu firmy isoplus , pfitom se
vychazi z toho, Ze Cisty pisek ma vihkost 8 0bj.% a £
tepelnd vodivost zeminy [Ag] je 1,20 W/(meK). Pri
ukladani v oblastech s podzemni vodou se zmeéni i D P
vodivost zeminy. 2 €
Bude-li se trasa prfesto ukladat do jinych padnich } y i }
pomeérq, je tfeba zvolit Ag dle nasledujici tabulky: D, D,
meéma nejcastéjsi tepelna vodivost pfi
?r“r;err’;’if] F. hm‘l’;g“t po‘fl"o‘gh(';os“ vihkost nejeast&jsi vihkosti
yp y pudy .70 v 0bj.% Ae v W/(meK)
pin kg/m
1500 4 1,04
gisty pisek U U 8 1,20
1800 14 1,70
1500 23 1,50
hlinitd p Gda U U 28 U
2000 28 2,60
Prostupovy tepelny odpor  zeminy [1/Ag] se zjisti nasledovné:
1 4+h
UNe = 7 ¢ In—= = [meK/W] (53)
Ae Da
1 4+ 925 o
1UNe = 120 ° In 550 [meK/W] (pfikl. 53)
vysledek: 1/Ag = 2,2455 meK/W (pfikl. 53)

In = pfirozeny logaritmus [-]

D. = vnéjsi O PEHD plastové trubky [mm]

Uy = vyska nadlozi [mm]

M = montazni vzdalenost, viz kapitolu Montaz, strana M 2.2 [mm]

a = vzdélenost osy od stfedu trubky, pfivodni potrubi = vratné potrubi = M + D, [mm]
hm = vySka osy od stfedu trubky k terénu = Uy + D,: 2 [mm]

K11.2

internet: www.isoplus-eop.cz
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ENERGETICKA ZTRATA

Vzajemny vliv [1/Agg] mezi dvéma trubkami, popf. mezi pfivodnim a vratnym potrubim se
vypocita podle nasledujici rovnice:

. 2
UNrr = L. |n[1 + l2—?m)_] [meK/W] (54)
)\E 2 a
2 « 925)° ”

UNrr = 1242 ° In[l + KWL [meK/W] (prikl. 54)

vysledek: 1/Agg = 1,2020 meK/W (prikl. 54)
In = pfirozeny logaritmus [-]
D, = vnéjSi 0 PEHD plastoveé trubky [mm]
Uy = vySka nadlozi [mm]
M = montazni vzdalenost, viz kapitolu Montaz, strana M 2.2 [mm]
a = vzdalenost osy od stfedu trubky, pfivodni potrubi = vratné potrubi = M + D, [mm]
hm = vy3ka osy od stfedu trubky k horni hrané terénu = Uy + Da: 2 [mm]

Souhrn vSech prostupovych tepelnych odpor @ [1/Ag] obdrzime jednoduchym soucétem:

Ny = 1INg + 1INe + LNAgr [MeK/W] (49) + (53) + (54) = (55)
1/Ay = 13,2331 + 2,2455 + 1,2020 [meK/W] (pfikl. 55)
vysledek: 1/Asy = 16,6806 meK/W (pFikl. 55)

Pro celkovy tepelny odpor prFedizolované trubky uloZené v zemi [RXgr] plati:

1

RYer = o7 77 ¢ LA [meKW] (56)
1 -
RYer = 5031216 ° 16,6806 [meK/W] (pFikl. 56)
vysledek: RY>egr = 2,6548 meK/W (pFikl. 56)
T = 3,1416 []
Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006 K 1 1 . 3
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Souéinitelem prostupu tepla  [kegg], dle ISO 7345 [U], trubky uloZené v zemi je zase reciproka

hodnota: o> (56)

kem = ==— [WI(meK 57 bo platf: ke = o1t [Wi(meK 58

ER = RYen [W/(meK)] (57)  nebo plati: ker = UhAs [W/(meK)] (58)
1 o . 23,1416 Y

ker = 2.6548 [W/(meK)] (pfikl. 57) nebo plati: ker = 16,6806 [W/(meK)] (pfikl. 58)

vysledek: ker = 0,3767 W/(meK)

Tepelnd ztrata

Pro urCeni skute¢né tepelné ztraty [q] musi byt znam stFedni teplotni rozdil [Ty]. Ten je dan
rozdilem stfedni provozni teploty, mezi pfivodnim a vratnym potrubim [Ty, a Tg.], vici teploté

zeminy [Tg].
+ o + o
Ty = DT 1 (g (59)  priklad Ty: T205—22- - 10° = 100K

Tepelna ztrata [q] na jeden metr potrubi [m] se vypocita nasledovné:

100
2,6548

[W/m] (60) priklad q: = 37,6676 W/m

_ _Tw
9= RXer

Pro zjiSténi odpovidajici absolutni ztraty tepelné energie [Q‘] trasy, musi byt zadana délka
potrubi a ¢asové obdobi.

Q = —Oll'oLO—(')t [KWeh] (61)  nebo plati: Q' = ~EB '18“66 Lot jeweh] (62)
priklad (61) (62):
Q = 37,6676;6580 * 720 [KWeh] nebo plati: Q° = 0,3767 » lfoOoE)SOO * 720 [KWeh]
vysledek: Q' = 13.561 kWsh
nebo 13.561 : 720 = 18,83 kW
L = délka prfivodniho a zpétného potrubi [m], napf. 500 m odpovida 250 m trasy

t = obdobi [h], napf. 720 hodin odpovida dobé 30-ti dnd, popf. jednoho mésice

Soucinitelé prostupu tepla [ker] a tepelné ztraty [g] trubek firmy isoplus jsou uvedeny v
kapitolach Trubky (ocel T 2.2, méd T 3.2) nebo Ohebné trubky Flex (ocel F 2.0, méd F 3.0,
PEXF 4.2aF 4.3).
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Nadzemni vedeni

U Sroubovicovych plastovych trubek SPIRO firmy isoplus v nadzemnim uloZeni se tepelna
ztrata zaklada na souciniteli pfestupu tepla [a]. A protoZe je tato hodnota zavisla na velkém
mnozstvi vnéjSich faktord, jako napf. na sméru a rychlosti vétru, jsou na zakladé smérnice
VDI 2055 ur€eny nasledujici orienta¢ni hodnoty.

Stfedni venkovni hodnota =a = 25 W/(m?>K)
Spodni venkovni hodnota pfi bezvétfi =a = 15 W/(m?>K)
Stfedni hodnota v uzavienych prostorach =a 8 WI/(m?K)

Maximalni hodnota v uzavienych prostorach = a 25 W/(m?K)

Na zéakladé a se urci tepelny tok [Qg] z vnéjSiho prostfedi na povrch plastové trubky:

Qr=Tt* Dyea [W/(meK)] (63)  priklad Qg: 3,1416 ¢ 0,25 « 25 = 19,6350 W/(m+K)
T = 3,1416 [-]
D. = vnéjsi O Sroubovicové plastove trubky SPIRO [m]

Pfechodovy tepelny odpor [R,] z vnéjSiho prostfedi na povrch plasté je reciproka hodnota:
== (63)

1
19,6350

Rq [MeK/W] (64)  piiklad Ry = 0,0509 meK/W

1
Qr
Prostupovy tepelny odpor jedné trubky [1/Ag], jakoZ i tepelny odpor [Ra] se vypocita podle

jiz znamych vzorca (49) a (50), viz stranu K 11.1. Pfitom je tfeba brat zfetel na zménéné
rozméry Sroubovicové plastove trubky SPIRO a na jeji tepelnou vodivost [A].

1 168,3 1 248.8 1 250,0 5
UNe = 5533 * IN7603 * 00275 * "N1683 * 5233 * IN24g8 [MKW] (prikl. 49)
vysledek: 1/Agr = 14,2156 meK/W (pFikl. 49)

1 3
Ra = 231416 ° 14,2156 [meK/W] (pfikl. 50)
vysledek: Rp = 2,2625 m-K/W (pfikl. 50)

Jednoduchym souétem se vypocita celkovy tepelny odpor [RXkR].
RXrr = Ra + Ra [MeK/W] (65)  pfiklad RXrr: 0,0509 + 2,2625 = 2,3134 meK/W

Sou€initelem prostupu tepla  [Keg], dle ISO 7345 [U], trubky ulozené mimo budovu je dle (57),
viz stranu K 11.4, reciproka hodnota: == (65)

1 » L .
Ker = R> [W/(meK)] (66)  priklad keg: 23134 — 04323 W/(meK)

Pro ur€eni tepelné ztraty [g] na jednom metru potrubi a ztraty tepelné energie [Q'] trasy
plati zndmé vzorce (59) az (62) dle strany K 11.4.
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Hospodarnost tlous tky izolace

Zda budou pouzity dilensky vyrobené trubky isoplus se standardni, 1x zesilenou nebo 2x
zesilenou tloustkou izolace, velmi zavisi na ekonomickém vypoltu. Zde je metoda Ccisté
soucasné hodnoty velmi dobrym zakladem pro vypocet. Pfitom se soucet investi¢nich nakladu
[2k] a sou€asna hodnota energetickych ztrat [Qgy], jakoZ i doba amortizace, popf. provozni
Zivotnost [n] uro€i k dobé vzniku investice pomoci anuitniho faktoru [Ag], viz stranu K 12.1.

To znamend, Ze napf. pfi kalkulaé¢nim droku [iz] o hodnoté 0,10 a dobé amortizace [n] 5-ti let
nebude soucasna hodnota béznych energetickych ztrat [Qg,] b&hem pfiStich 5-ti let s napf.
1.000,- €/rok ¢€init 5.000,- €, nybrz na zakladé anuitniho faktoru [Ag] bude k dneSnimu dni ¢€init
pouhych 3.791,- €.

K investi¢énim nakladim potrubniho vedeni za material, vykopové nebo/a povrchové prace,
jakoZ i montaz trubek, je tfeba pfipocitat kapitalové naklady za energetické ztraty. Energeticka
ztrata [q] na jednom metru potrubi se vypocitéa dle (49) az (66), viz stranu K 11.1 az K 11.5.

Nyni se porovnaji vSechny tfi varianty tlousStky izolace. Pro srovnavaci vypocet plati pro
jmenovité svétlosti ulozené v zemi DN 150 praméry PEHD plaStovych trubek 250, 280 a
315 mm, jakoz i dle (59), strana K 11.4, G¢inna stfedni teplota [Ty] 100 K. Vysledek tepelné
ztraty je nasleduijici:

= DN 150/250: q=37,6676 W/m

= DN 150/280: q = 30,2678 W/m
= DN 150/315: q=25,2039 W/m

Parametry potrubniho vykopu dle strany K 11.0

Pro zjiSténi hospodarnosti se porovnaji Cisté soucasné hodnoty jednotlivych variant provedeni.
K tomu se nejdfiv vypocita kalkula €éni Grok [iz].

_ Zk-Ri-Pe

. % 10-2.5- 4,0 %
2=~ 7300  [700]

100 = 0,035 7

(69) priklad iz

Z, = arok z uvéru [%/a]
R; = mira inflace [%/a]
P. = vzestup energetickych cen [%/a]

Po stanoveni doby amortizace, popf. provozni Zivotnosti [n] a kalkulaéniho Uroku [iz] se uréi
anuitni faktor [Ag] na zakladé nasledujiciho vzorce nebo dle tabulky na strané K 12.1.

n

. 30
o (1+iz) -1 o ) (1+0,035 -1
AF - iz ° ( 1 + |Z) n ['] (70) prlklad AF. 0,035 ° ( 1 + 0,035 ) 30 — 18,392
n = doba amortizace [rok], dle EN 253 minimalné 30 let provozni Zivotnosti
K 1 2 - O Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006
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Anuitni faktor A ¢

iz v Doba amortizace / provozni Zivotnost [n] iz v Doba amortizace / provozni Zivotnost [n]

loo/(’o 5a |10a | 15a | 20a | 25a | 30a 10370 5a |10a| 15a | 20a | 25a | 30a
0,015 | 4,783 [ 9,222 | 13,343 | 17,169 | 20,720 | 24,016 0,085 | 3,941 | 6,561 | 8,304 | 9,463 | 10,234 | 10,747
0,020 | 4,713 | 8,983 | 12,849 | 16,351 | 19,523 | 22,396 0,090 | 3,890 | 6,418 | 8,061 | 9,129 | 9,823 [ 10,274
0,025 | 4,646 | 8,752 | 12,381 | 15,589 | 18,424 | 20,930 0,095 | 3,840 | 6,279 | 7,828 | 8,812 | 9,438 | 9,835
0,030 | 4,580 | 8,530 | 11,938 | 14,877 | 17,413 | 19,600 0,100 | 3,791 | 6,145 | 7,606 | 8,514 | 9,077 | 9,427
0,035 | 4,515 | 8,317 | 11,517 | 14,212 | 16,482 | 18,392 0,105 | 3,743 | 6,015 | 7,394 | 8,231 | 8,739 | 9,047
0,040 | 4,452 | 8,111 | 11,118 | 13,590 | 15,622 | 17,292 0,110 | 3,696 | 5,889 | 7,191 | 7,963 | 8,422 | 8,694
0,045 | 4,390 | 7,913 | 10,740 | 13,008 | 14,828 | 16,289 0,115 | 3,650 | 5,768 | 6,997 | 7,710 | 8,124 | 8,364
0,050 | 4,329 | 7,722 | 10,380 | 12,462 | 14,094 | 15,372 0,120 | 3,605 | 5,650 | 6,811 | 7,469 | 7,843 | 8,055
0,055 | 4,270 | 7,538 | 10,038 | 11,950 | 13,414 | 14,534 0,125 | 3,561 | 5,536 | 6,633 | 7,241 | 7,579 | 7,766
0,060 | 4,212 | 7,360 | 9,712 | 11,470 | 12,783 | 13,765 0,130 | 3,517 | 5,426 | 6,462 | 7,025 | 7,330 | 7,496
0,065 | 4,156 | 7,189 | 9,403 | 11,019 | 12,198 | 13,059 0,135 | 3,475 | 5,320 | 6,299 | 6,819 | 7,095 | 7,242
0,070 | 4,100 | 7,024 | 9,108 | 10,594 | 11,654 | 12,409 0,140 | 3,433 | 5,216 | 6,142 | 6,623 | 6,873 | 7,003
0,075 | 4,046 | 6,864 | 8,827 | 10,194 | 11,147 | 11,810 0,145 | 3,392 | 5,116 | 5,992 | 6,437 | 6,663 | 6,778
0,080 | 3,993 | 6,710 | 8,559 | 9,818 | 10,675 | 11,258 0,150 | 3,352 | 5,019 | 5,847 | 6,259 | 6,464 | 6,566

Pomoci stanoveného anuitniho faktoru [Af] a energetické ztraty [g] se vypocitd absolutni
sou éasna hodnota energetické ztraty [Qgw] @ porovna se.

Qo = 52l L a il (g (72)

_ 37,6676 + 0,04 * 8760
Qew = 1000

» 18,392 « 500 121.375,49 € (pfikl. 71 - DN 150/250)

Rozdil [Qgw] : standardni — 1x zesilena izolace 23.844,21 € nebo 19,64 %

_ 30,2678 » 0,04 - 8760
QBW = 1000 o 18,392 * 500

97.531,28 € (pFikl. 71 - DN 150/280)

16.317,30 € nebo 16,73 %

Rozdil [Qgy] : 1X zesilend — 2x zesilena izolace

_ 25,2039 « 0,04 * 8760
Qaw = 1000

» 18,392 « 500

81.213,98 € (pFikl. 71 - DN 150/315)

Qr« = vyrobni ndklady [€/kWeh]; napf. cena tepla dalkového vytapéni = 0,04 €/kW¢h
t = Casovy faktor [h/rok] = 8760 h L = délka potrubi [m]; napf. 500 m

Jinak fe€eno, Cini v daném pfikladé pfi provozni Zivotnosti 30-ti let a délce potrubi 500 m, pfi
pouZiti 1 x zesilené tloustky tepelné izolace oproti standardni tloustce tepelné izolace, uz jenom
soucashd hodnota Uspory energetickych ztrat >> 19,64 %.

Cista sou éasna hodnota [K] se nakonec vypogéita jednoduchym souétem:

K

Qew + 2k [€] (72)

2k = souhrn investi¢nich nakladt [€/m] =  naklady za montaz trubek; dle zadani
+ naklady na material pro trubky; dle zadani

+ povrchové nebo/a vykopové prace; dle zadani
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PROJEKTOVANI

Zivotnost

Odhad ocekavané Zivotnosti konstrukce KMR pfi celoroCnim provozu a za rozdilnych
provoznich teplot zavisi pfedevSim na odolnosti polyuretanové pény vuci trvalé teploté. Pfi
tepelném pretizeni by sdruzend konstrukce mezi plastovou trubkou a teplonosnou trubkou
selhala. Proto se pouZivana polyuretanova péna musi podrobit zkouSce odolnosti proti starnuti
dle evropské normy EN 253.

Vysledek zkouSky se pak logaritmicky pomoci pfevracenych hodnoty plsobeni teploty znazorni
v diagramu podle Arrheniova zakona (pfimka Zivotnosti), pfiCemZz ma kazdy druh pény svou
vlastni specifickou Zivotnost a aktivacni energii [kJ/(mol+K)]. Z diagramu je pak mozZné zjistit ke
kazdé libovolné provozni teploté [Tg] odpovidajici Zivotnost.

Zivotnost celého systému nesmi byt kratsi nez 30 let. Toho se dosahne omezenim teploty
nepfetrzittho provozu na maximalné 149°C. Kratkd a nepatrna prekroCeni jsou mozZna.
Dlouhodoba teplotni pretizeni vedou k neimérné silnému snizZeni tepelné Zivotnosti.

Porovnani Arrheniovych p  Fimek pro EN 253 a isoplus
1.000.000 - ~
~
TN NS
500.000
50 — 18.250 —| N N
N N 30 let
30 — 10.950 —| (=
200.000 .
< 3y,
100.000 K s
10 —| 3.650 — : N NS o
50.000 S s
5 — 1.825 — . S N
\ 7)
20.000 N \
1 365 4 10000 =
‘\
5.000 ~_
5 R
= ~
5| 8 £ 2000 N
o = bS] N
T | 2 NG
> | ¢ > 1.000 ~
7| 830 g S
g g g2 500
g| 8 ]
> = =
g | = &
- 200
100
149
100 110 120 130 140 150 160 170 180 Ts ve°C

Pro exaktni uréeni oekavané zivotnosti musi byt firmé isoplus dan k dispozici ro¢ni teplotni

profil.
Pfiklad ro €niho teplotniho profilu
| 365 dnl |
f 1
30,35, 40, 45 S0 | 265 dnl |
1 T T T T 1
160
150
O 140 8 760 provoznich vypoctena
S S hodin za rok Zivotnost > 30 let
g 130 N| o
120 > 960 —
1080
110 1200 3960
doba provozu v h
K 1 3 - O Kopie pouze s povolenim firmy isoplus Fernwarmetechnik-GmbH; Technické zmény vyhrazeny; vydani 10/2006

internet: www.isoplus-eop.cz  « e-mail: isoplus@isoplus-eop.cz



DUKAZ NAPETI

Rovna trubka

Dilata¢ni sila a vnitfni tlak zpusobuji v rovné
trubce nasledujici napéti:
1. Podélné nap éti [oF_,]
_Fr 2
Orx= A = Oa [N/mm?] (73)

209.691,00

vysledek: o, = 101,562 N/mm?®  (pFikl. 73
TX

Fr = tepelné dilataéni sila [N] = (5)
A = prafez teplonosné trubky [mm?] = (6)
0., = axialni napéti [N/mm?] = (8)

(5) (6) (8) viz stranu K 2.2

2. Obvodové nap éti [ay,]

i*d

Opy = g [N/Mm?] (74)

1,631+ 160,3 o
Ow=""5.40 [N/mm?] (prikl. 74)
vysledek: a,y, = 32,68 N/mm? (prikl. 74)
s = tloustka stény teplonosné trubky [mm]
di = vnitfni prdmér teplonosné trubky [mm]
pi = vnitfni tlak [N/mm?], napF. 16 bart

1 N/mm? = 9,81 bart
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DUKAZ NAPETI

Polyuretanova tvrda p éna a PEHD plas tova trubka

1. Tlakové nap éti

Jak muZeme vidét v praxi, jsou délkové zmény vSech tfech sloZzek konstrukce KMR =
teplonosna trubka — PUR péna — plaStova trubka [0 pfi tepelném zatiZzeni prakticky stejné
velké. ZvySenim teploty vznika v konstrukci KMR na zékladé vyskytujiciho se tfeni tlakové
napéti.

3) = 0 = Eea«AT [N/mm?]

o = soucinitel roztaznosti ocele [1/K]
AT = teplotni rozdil [K]

Velikost napéti [o] vyplyva z modulu pruznosti [E] pfisluSné slozky konstrukce KMR. Napéti a
E-moduly jsou navzajem proporcionalni.

Ostahl - Opur .- OpE
= = = 75
Esan  Err  Ere (75)

Jestlize je pfipustné napéti ocele omezeno na hodnotu Osun = 190 N/mm? a budou-li pouZzity
nésledujici moduly pruznosti,

Esan = 204.600 N/mm? pfi Tg = 130°C

Epur = 15 N/mm?

Epeno = 940 N/mm? dle firmy isoplus

800 N/mm? dle AGFW FW 401
pak vznikajici podélna napéti ¢ini:
.15
204 600

Operp = 190 % ~ 0,873 N/mm? dle firmy isoplus

Opur = 190 ~ 0,014 N/mm?

800

- . - 2

Porovname-li zde maximalni pfipustna napéti dle strany K 14.1.1 se vznikajicimi napétimi, pak
obdrzime nasledujici soucinitele bezpecnosti [Sp]:

kratkodob é dlouhodob é
- 030 _ 015 _
OpUR - 0,014 -~ 21,4 Opur = 0014 = 10,7
12,0 , 5.0
Opeio = g7z = 13,7 | O  dleisoplusu = | Opgwp = 0873 = 5,7
12,0 5,0
Opeo = 5743 = 16,1 | O dleAGFW = | Opgp = 0743 = 6,7
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2. Smykové nap éti

is(®)plus
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Smykova napéti [T] vyplyvaji z tfeci sily [F'r], vznikajici pfi zméné délky potrubniho vedeni.
Pevnost ve smyku se sklada ze dvou meznich oblasti, pfic¢emz na zakladé mensiho obvodu
vznikaji na teplonosné trubce vétsi smykova napéti. T = < 0,04 N/mm? plati jako maximalné

pfipustné smykové napéti.

plastova trubka a tvrdd PUR p éna

_ FR 2
Ta = D+t [N/mm?] (76)

4,1938

T = 5216.31416 LN/mm’ (pfiki. 76)

vysledek: T, =0,0055 N/mm?  (piikl. 76)

teplonosna trubka a tvrda PUR p éna

o Fr 2
T = d. e 10 [N/mm?] (77)
4,1938 Y

vysledek: T;=0,0079 N/'mm?  (p¥ikl. 77)

T = 3,1416 [-]

S, = tloustka stény teplonosné trubky [mm]

D, = vnéjSi primér plastové trubky [mm]

d, = vnéjSi prameér teplonosné trubky [mm]

Di = vnitfni pramér plastové trubky [mm] =D, -2+ s,

F'r= (14), viz stranu K 3.0 = 4.193,82 N/m =

Vlastnosti materialu

4,1938 N/mm

Polyuretanova tvrda p éna, PEHD plas t'ova trubka a trubka sdruzené konstrukce, KMR
dle AGFW FW 401 - €ast 10 a Evropska norma EN 253

vlastnost znaéka | jednotka PUR PEHD
PFipustné podélné napéti dlouhodobé Ol N/mm? 0,15 5
PFipustné podélné napéti kratkodobé Ol N/mm”® 0,30 12
Souginitel roztaznosti a 1/K ~5-8+10° | 1,8+10°
Modul pruznosti dlouhodobé E N/mm?* 15 150
Modul pruznosti kratkodobé E N/mm?® 15 800
Minimalni objemova hmotnost p kg/m® 60 935
Mez kluzu v tahu pfi dilataci 10 % kratkodobé Re N/mm? 30
Smykoveé napéti v rovné KMR T N/mm? <0,04
Axialni pevnost ve smyku KMR pfi 23°C Tax N/mm?® >0,12
Axialni pevnost ve smyku KMR pFi 140°C Tax N/mm? >0,08
Tangencialni pevnost ve smyku KMR  pfi 23°C Tian N/mm? >0,20
Tangencialni pevnost ve smyku KMR  pfi 140°C Ttan N/mm”® <0,13
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DUKAZ NAPETI

Unavovy lom

Tento zpUsob dukazu zaru€uje béhem celé provozni Zivotnosti trasy pro dalkovy rozvod tepla s
plastovou trubkou z plastické hmoty, Ze je mozné vyloucit poSkozeni na zakladé unavy
materialu opakovanym zatizenim. Na zakladé Unavové bezpecného stanoveni dilataénich
ramen a dilatacnich polStaru se podafilo zredukovat rozkmity napéti tak, Zze tuhost uloZeni v
zeminé nema za nasledek Zadny unavovy lom materialt v misté upevnéni.

Bé&hem provozni doby pusobi na potrubni sit proménlivd naméhani, pficemzZ dochazi ke vzniku
primarnich a sekundéarnich napéti.

Primarni silova nap éti vznikaji na zakladé

= vnitfniho tlaku; Zadné nebezpeci unavy, rozkmit napéti
z tlakovych vykyvl < R, (mez kluzu v tahu)

= vlastni hmotnosti potrubniho vedeni

= hmotnosti teplonosné latky

= vnéjSiho tlaku zeminy, popf. dopravnim zatizenim

a vytvareji rovnovahu s vnéjSimi silovymi veli€inami, napf. vnitfni tlak = tlak zeminy. RozliSuje
se membranové napéti a nhapéti v ohybu.
Sekundarni dilata €éni nap éti vznikaji na zakladé

= zmeény teplot

= tepelného predpéti
a na zakladé rtznych modull pruznosti materiall. Jsou linearné rozdélena po prarezu a pfi
prekro¢eni meze kluzu zpusobuiji plastické deformace.

Pocet plnych cykl G zatizeni N dle AGFW FW 401 - éast 10
Druh vedeni N Viat Nsp
Hlavni transportni vedeni 100 10 1000
Rozdélovaci vedeni 250 6,67 = 1670
Domovni pfipojka 1000 5 5000

Vi = SoucCinitel bezpec€nosti zatéZovacich cykld

Nsp = pocet cyklu zatizeni véetné soucinitele bezpecénosti [Sp]

Koncentrace nap éti

Koncentrace napéti prekryvaji souhrn odpovidajicich priméarnich, jakoz i sekundarnich napéti a
proto jsou pro Unavu vyznamné. Koncentrace napéti vSak nemaji za nasledek viditelné, popfr.
nepfipustné deformace.

Unava ocele, PEHD plast & a polyuretanové tvrdé p ény

Podle informaéniho listu TUV AD S2 ,vypodet z vibraéniho namahani“ se v oblasti LCF (Gnava
na zakladé nizkého poétu cykll dynamického zatizeni) pogita s 10* cykly dynamického zatizeni.
Pro Unavové kfivky proto plati AGFW FW 401 - ¢ast 10, bod 3.2.3.
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