3.POTRUBÍ
                                                                                     SPŠaVOŠ Kladno


 3. POTRUBÍ

Potrubí slouží zejména k dopravě kapalin, plynů a par, méně pro dopravu sypkých hmot.

Hlavní části potrubí jsou:

· trubky

· spoje trubek

· armatury

· tvarovky pro změnu toku a průtočného průřezu (oblouky, kolena, redukce apod.)

· zařízení pro vyrovnání prodloužení potrubí teplem, upevnění potrubí a vyprázdnění potrubí (odvzdušnění odvodnění)

Doplňující části zajišťující činnosti nutné pro správnou funkci potrubí:

· měření tlaku, teploty a množství
· pojistná zařízení

· řízení tlaku (redukční a pojistné ventily)

· ochranu potrubí (lapače kalu, sací koše, filtry, izolace, nátěry)

· dálkovou kontrolu a ovládání

· obaly, tepelné izolace

Základní parametry potrubí a armatur – jmenovitý tlak PN[MPa], jmenovitá světlost DN[mm], pracovní stupeň A, B, C, I až XI, pracovní přetlak p [MPa], pracovní teplota  t[°C].
Konkrétní hodnoty ve ST

Jmenovitá světlost 

Označuje se DN a číslem, např. DN100. Číslo za značkou DN přibližně udává vnitřní průměr (d) potrubí v mm. Armatury navazující na potrubí jsou označovány stejnou světlostí.

Pozn.

Velikost trubek plastových a měděných se běžně předepisuje vnějším průměrem trubky (D) a tloušťkou stěny trubky (t)

Jmenovitý tlak je označení pracovních přetlaků odstupňovaných podle rozsahů pracovních teplot.
Označuje se PN a číslem, které udává desetinásobek nejvyššího pracovního přetlaku v MPa při pracovní teplotě 20°C ( za  těchto podmínek je zabezpečena popožadovaná životnost řešených spojů potrubí a armatur)
Např. pro PN 10 je p = 1 MPa pro pracovní teplotu do 200°C, p = 0,8 MPa pro pracovní teplotu 200 až 300°C a p = 0,64 MPa pro pracovní teplotu t = 400 až 550 °C.

Pracovní stupeň označovaný písmeny A, B, C a římskými čísly I až XI udává maximální pracovní přetlak v závislosti na pracovní teplotě.

Písmena platí pro teploty menší než 0°C, římská čísla pro teploty nad 0°C.

Např. pro PN 10 a pracovní stupeň II je pmax = 0,77 MPa a tmax = 300°C
Pracovní přetlak je vnitřní přetlak pracovní látky, který se má v potrubí trvale udržovat. Pracovní teplota je teplota pracovní látky, která se má v potrubí trvale udržovat
Tab. Pracovní přetlaky pro součásti z oceli 11 416.1 a 11 419.1 - ČSN 13 0010
	Teplota

[ºC]


	Jmenovitý tlak PN

	
	2,5
	6
	10
	16
	25
	40
	63
	100
	160
	250

	
	Nejvyšší pracovní přetlak Pp max [Mpa]

	200
	0,25
	0,63
	1,00
	1,60
	2,50
	4,00
	6,30
	10,0
	16,0
	25,0

	250
	0,22
	0,55
	0,88
	1,41
	2,20
	3,52
	5,55
	8,81
	14,1
	22,0

	300
	0,19
	0,48
	0,77
	1,22
	1,91
	3,06
	4,82
	7,65
	12,2
	19,1

	350
	0,16
	0,41
	0,65
	1,05
	1,64
	2,62
	4,13
	6,55
	10,5
	16,4

	400
	0,14
	0,36
	0,57
	0,91
	1,42
	2,27
	3,58
	5,68
	9,09
	14,2

	450
	0,08
	0,20
	0,32
	0,51
	0,81
	1,29
	2,04
	3,94
	5,13
	8,11


Konstrukční zásady pro potrubí a armatury

Při návrhu potrubí se vychází z druhu pracovní látky, jejího množství, z pracovního přetlaku a teploty, z požadované životnosti a spolehlivosti. Neméně podstatné jsou aktuální ceny konstrukčních materiálů a specifické požadavky investora

Tab. Materiály trub a trubek a jejich spojování
	Materiál
	Použití
	Spojení

	Ocel (tvářená, třídy 10 až 16)

Trubky  bezešvé nebo svařované podélným či spirálovým svarem
	vodovody, plynovody, parovody, vytápění, chlazení, části parních kotlů, vstřikovací zařízení motorů ...
	svařované, hrdlové, přírubové, šroubením

	Nerez ocel (třída 17)

Trubky bezešvé válcované nebo tažené, svařované
	průmysl chemický, farmaceutický, potravinářský, luxusní rozvod vody
	dtto

	Šedá litina, ocel na odlitky
	venkovní vodovody, odpadní potrubí
	dtto

	Měď
	výměníky tepla, chladiče, domovní plynovody, vytápění,  chladiče, rozvody olejů
	pájené

	Hliník
	chemická výroba, lehké konstrukce
	šroubové, svařované

	Plasty - polyetylén(PE),polypropylen (PP), polybuten (PB)
	Vytápění, vodoinstalace, domovní i venkovní kanalizace, plynovody, chemická výroba
	svařované, lepené, šroubením

	Plasty -

polyvinylchlorid(neměkčený PVC-U, chlorovaný PVC-C)
	vnitřní a venkovní kanalizace, rozvod vody
	dtto

	Několikavrstvé (sendvičové)

-vnější a vnitřní vrstva je PE, střední vrstva je hliníková fólie
	topení, vodoinstalace, automobily, zemědělství
	dtto

	Sklo
	chemické přístroje, potravinářství
	lepené, zatavením

	Beton, železobeton
	kanalizace, vodovody, chemikálie
	grdlové

	Kamenina
	kanalizace, chemický průmysl (drahé)
	betonem, hrdlové

	Plechové trouby průřezu obdélníkového, čtvercového a kruhového (ocel, hliník)
	vzduchotechnika, klimatizace, kouřovody
	přírubové, svařované

	Pryžové a plastové hadice
	ohebná připojení, doprava plynů, kapalin
	šroubení

	Kovové technické hadice
	přívod tlakového oleje, vzduchu apod
	dtto

	Ohebné (flexi) trubky jedno nebo vícevrstvé
	odsávání strojů, klimatizace
	


Pozn.

Ocelové trubky jsou vyráběny jako svařované(nízkouhlíkové oceli tříd 11 a 12) 
pro menší pracovní přetlaky a bezešvé(válcované, tažené - z ocelí tříd 11, 12 a 15) - vyšší pracovní přetlaky
Výpočet potrubí
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Světlost potrubí (vnitřní průměr)
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Takto odvozend tloustka plati teoreticky, nebot nezahrnuje provozni
nepiesnost potrubi a zeslabeni korozi.

Skute¢na tloustka se uréi ze vztahu:

p-D
t=o————dc
2.0y,





Uvedený výpočet není postačující 
u rozsáhlých potrubních systémů (dálkové plynovody, teplovody apod.), kde je třeba vybrat optimální světlost podle nejnižších celkových nákladů na pořízení a provoz potrubí

1 … provozní náklady

2 … investiční náklady

3 … celkové náklady

Tloušťka stěny
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Podélný řez
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vs … součinitel svaru







vs = 0,5 až 0,8 … svařované trubky








vs = 1 …bezešvé trubky

c = 0,2 až 0,6 …přídavek na výrobní nepřesnost 
                           a korozi                              
Příčný řez
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Spojování potrubí

Trubková spojení jsou určena pro spojování trubek, pro připojování aparátů a armatur, k realizaci změny velikosti a směru potrubí a k ukončení potrubí.

Spojení mohou být rozebíratelná (přírubové, hrdlové, šroubení) a nerozebíratelná (svařované, pájené, lepené, lisované spoje)

Výběr spojení

Hrdlové spoje - pro pracovní látky s přetlakem
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Přírubový spoj . při časté demontáži
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Přivařovaní příruba Plochá přivařovací příruba

 s krkem
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Závitová příruba krkem Točivá příruba a 

                                  přivařovací  obruba 

Závitové spoje

[image: image9.jpg]Strojirenské Sroubeni trubkova pajena —
pro zavitové trubky do Js 40, popt. azdo Js 100

Zavitova spojeni dvojitou vsuvkou — pro ocelové
zavitové trubky, armatury, tvarovky (fitinky)

Fitinkova Sroubeni z temperované litiny —
pro ocelové zavitové trubky

Lepené spoje trubek z PVC se $roubenim —
pro trubky z plastii — rozebiratelny spoj
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Svařované spoje

Ocelové trubky – svařují se plamenem nebo obloukem

Plastové trubky – polyfúzně – sedlové svary



  - pomocí elektrotvarovek
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Tepelné izolace potrubí

K zamezení ztrát při průchodu horkých a teplých látek potrubím. V chladírenství izolace brání ohřevu chladiva v trubce.

Nejčastěji se izoluje pomocí porézních materiálů, které mají malou tepelnou vodivost. 
Např. skelná, minerální nebo čedičová vata, pěnové plasty, filc apod. 
Do teploty 100° C se dnes převážně používá pěnový PE. 
Pro vysoké teploty se hodí izolace z anorganických materiálů. 

Tepelná izolace též omezuje šíření hluku

Ochrana potrubí
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Potrubí se chrání před mechanickým poškozením a proti korozi. Při dopravě, skladování a montáži se v případě potřeby konce potrubí opatřují víčky.

Bitumenový obal potrubí  (obr.)– klasická ochrana ocelového potrubí ukládaného do země (plynovody, vodovody)

Nátěry proti atmosférické korozi – základní syntetická barva, olejové barvy a laky, laky z přirozených a umělých pryskyřic, asfaltové nátěry.
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Dnes se asfaltové izolace nahrazují izolacemi plastovými (PE) (obr.)
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Dilatace potrubí
Teplota při montáži potrubí obvykle jiná než teplota provozní. Pak dochází ke změnám délky a průměru potrubí
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l0[mm] … délka potrubí při teplotě T0

([K-1] … součinitel délkové teplotní 
  
     roztažnosti
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Součinitele délkové teplotní roztažnosti:

ocel uhlíková
1.2.10-5 K-1
měď

1,7. 10-5 K-1
polyetylen
15. 10-5 K-1
C-PVC

12. 10-5 K-1
Uložení potrubí
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ARMATURY

Armatury jsou  části potrubí sloužící k řízení protékajícího množství dopravované látky, k úplnému uzavření průtoku nebo plní pojistné a regulační  funkce. Často vykonávají několik těchto funkcí současně
a) Uzavírky – umožňují úplné uzavření průtoku potrubím

Uzavírací ventily 
[image: image39.jpg]


– mají jeden pár snadno přístupných rovinných nebo kuželových těsnících ploch. 
Obvykle se uplatňují od malých do středních DN a pro vysoké PN. Podle směru průtoku rozlišujeme ventily přímé, rohové, vícecestné

Uzavírací šoupátka 
[image: image40.jpg]


– uplatňují se zejména pro větší DN  střední PN (rozvody vody, pára, plynu a ropy)

Uzavírací kohouty
[image: image41.jpg]



 Na rozdíl od ventilů a šoupátek uzavírají průtok velmi rychle, což způsobuje rázy

Uzavírací klapky mají malý průtočný odpor, uplatňují se u větších DN, mohou těsnit jen malé PN
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Škrtící klapka




Zpětná klapka
b) Pojistné armatury (obvykle ventily) 
[image: image44.jpg]



jistí tlakové nádoby a jiná tlaková zařízení proti 

překročení stanoveného tlaku
c) Regulační armatury

- dálkově ovládaná zařízení, která regulují průtok tekutiny. Regulovat lze šoupátky, kohouty a ventily, nejvýhodnější však jsou regulační ventily 
Příloha
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Ventily maji jeden par snadno pfistupnych rovinnych nebo kuzelovych tésnicich ploch. Priatoény
odpor je vétsi nez u ostatnich uzavirek, zdvih ovladaciho zafizeni je pomérng maly.

Uzaviraci ventil. Pro rizné kapaliny, pary
a plyny; jen k uzavirani a otevirani, nikoliv
pro regulaci pritoku.

Uzaviraci
ventil narozni.
Osy hrdel
sviraji 90°.
Pro pfipady,
pro néz pfimé
ventily nejsou
vhodné nebo
je nelze
pouzit.

Soupdtka maji dva pary rovinnjch tésnicich ploch, z nichz sedla
v télese jsou nesnadno pfistupna. Pritoény odpor je maly, zdvih
uzaviraciho zafizeni je velky, pfednosti je pozvolné otevirani

a zavirani. Pouziti pro vodu, vodni paru, plyny, ropovody.
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Regulační ventil –
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Přímočary regulační ventil výstupního tlaku - je řízen na základě velikosti regulované veličiny(např. tlaku) přímo účinkem regulovaného média (voda, vzduch, vodní pára). Je osazován elektropohonem a nastavovaná poloha kuželky je řízena regulačním obvodem soustavy

Směšovací (třícestný) ventil
- umožňuje regulovat poměr smíšení dvou proudů tekutin
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Pojistný ventil závažový
Pojistný ventil pružinový
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[image: image50.jpg]Klapky maji maly pritoény odpor, k uzavieni stadi ‘pootoceni asi 0 90°.

Zpétna klapka dovoluje proudéni pracovni
latky jen v jednom smyslu.
Pro vodu, jiné kapaliny a paru.

Skrtici klapka slouzi k regulaci mnozstvi
protéekajici latky zménou velikosti priitokového
pritfezu.

Rozsah Js 40 az Js 250.

Kohouty maji jeden par kuzelovych tésnicich ploch, prito¢ny odpor je maly, uzavieni rychlé otocenim

kuzele 0 90°.

Kohout ucpavkovy, ptimy, piirubovy.
Vhodny pro vodu, sytou vodni péru, vzduch,
neagresivni kapaliny.

Kohout obyéejny, pfimy, natrubkovy, zobakovy.
Uzavirka pro ukonéeni potrubi s vytokem do
volného prostoru.
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