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Sumarizace drobné mistni ztraty pri projektovani plastového potrubi

Summarization of the small local loss in case of plastic piping designing
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Autor se snaZi upozornit na pfehlizenou mistni ztratu na vnitfnim svalku do potrubi u plastovych potrubnich rozvodi sva-
fovanych metodou ,na tupo®. Reseny priklad potvrzuje, Ze tato ztrata pii montaZi diouhych trubnich soustav neni zane-
dbatelnd a Ze i jeji jednoduché vycisleni je technicky dostacujici a pro orientaci projektantu velmi duleZité.
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The author tries to draw the attention to the neglected local loss caused by the internal weld reinforcement on plastic dis-
tribution piping welded by ,butt welding” method. The indicated case proves that this loss is not negligible in the case of

the assembly of long piping systems and that even its simple evaluation is technically sufficient and very important for the

orientation of designers.
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V projektech sanitarni techniky a primyslovych technologii se budou stale vice
prosazovat potrubni plasty. Pro vytapéni, v rozvodech teplé a studené vody,
v klimatizaci, rozvodech stlaeného vzduchu a v chladirenstvi se v zahranici jiz
pres 10 let UspéSné pouzivaji dva nové materidly, o kterych se v nasi odborné
vefejnosti pfili§ nehovofi. Jsou to akrylonitril-butadien-styren ABS a polybuten
PB 4137.

STRUGNA CHARAKTERISTIKA POTRUBNICH PLASTU
ABS A PB 4137

Kopolymer ABS akrylonitril-butadien-styren je stoprocentni ropny produkt bez
halogend, piné recyklovatelny. Je to kau€uk polymerovany styrenem. Vyrabi se
jiz pfes 10 let v Anglii jako cilené vyvinuty plast pro chladirenstvi a kryogeniku.
Surovinové komponenty pfeduréuji jeho vlastnosti takto:

A akrylonitril - chemicka odolnost a stalost chemickych vlastnosti, moz-
nost lepeni a chemického svafovani za studena;

B butadien - odolnost pfi nizkych podnulovych teplotach, vrubova hou-
Zevnatost, ohybova houzevnatost;

S styren — pevnost a konstrukéni tuhost, odolnost proti otéru.

Zakladni fyzikalni udaje

p =1030-1050 kg/m3 (hustota, mérna hmotnost),
E =2100 MPa (YoungQv modul pruznosti),

Rm =40 MPa (pevnost v tahu),

Ak =44 kJ/m? (vrubova houZevnatost),

A =0,20 W/mK (mérna tepelna vodivost).

Pro tento potrubni plast se udavaji mezni hodnoty trvalého zatizeni
(-40 °C/1 MPa/25let) a (60 °C/0,4 MPa/25let).

ABS snasi velka tlakova pretizeni a prvni trhliny se objevuiji az pfi hodnotach
pfes 8 MPa. Ma velmi nizky vyluh a pfedstavuje nahradu lesténych nerezi
amédi pro tzv. ,bilé potrubni rozvody* v chladirenstvi, vakuové technice, potra-
vinarstvi a klimatizaci. Také se pouziva v primyslu na potrubni rozvody proces-
nich vod. Snasi chvéni velkych éerpadel.

Polybuten PB 4137 je polykrystalicky termoplast ze skupiny polyolefin(i
(utvafeny vzorcem C,Hg ) cilené vyvijeny jako potrubni plast na instalace teplé

ze v8ech polyolefin, jediny standardni plast vyhovujici meznim podminkam
sanitarnich rozvodd a pouziva se pro vedeni horké vody a odvod kondenzatu.
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Lze bézné aplikovat do teplot 95 °C. Pouziva se také pro rozvody stlaeného
vzduchu.

Zékladni fyzikalni udaje

p =930 kg/m3 (hustota, mérna hmotnost);
E =350 MPa (Youngliv modul pruZnosti);

Rm =33 MPa (pevnost v tahu);

Ak =40 J/kg (vrubova houzevnatost);

A =0,22 W/mK (mérna tepelna vodivost).

Pro polybuten se udavaji mezni hodnoty trvalého zatizeni provoznimi parametry
(95 °C/0,4 MPa/50let).

Prakticky se pouziva pro stavbu instalaci horké a studené vody jako potrubni
stavebnice INSTAFLEX (PB-trubky, tvarovky, armatury véetné montazni tech-
nologie) od roku 1982 s tim, Zze na podporu jeho projektovych aplikaci je doda-
van software DENDRIT, umozriujici projektovani v AUTOCADu vCetné tvorby
specifikaci potrubniho a montazniho materialu, rozpoctd a objednavek.

TECHNOLOGIE SPOJOVANi POTRUBNICH PLASTU

Standardni potrubni plasty z hlediska montaznich technologii délime do dvou
skupin:

—_

. materialy spojované za studena (PVC-U, PVC-C, ABS)
chemickym svafovanim za studena,
lepenim.

n

. materialy spojované za tepla (PP-H, PP-B, PP-R, PE-LD, PE-HD, PB)
polyfuznim svafovanim,
elektrofuznim svafovanim,
svafovanim na tupo.

Jak v obou skupinach, tak mezi sebou navzajem, Ize plasty spojovat mechanic-
kym zptisobem stahovacimi pasy, bfitovymi spojkami, svérnymi spojkami a ce-
lou fadou dal$ich mechanickych principd.

NejCastéji pouzivanou montazni metodou je svafovani na tupo, pro jednodu-
chou a kratkou pfipravu svarového spoje i jeho cenu. Dokonalé strojni zafizeni
dnes zajisti kontrolu celého procesu svafovani véetné dodrzeni naprogramova-
nych parametr( svafovani teploty T, pfitlaku p a ¢asu t pro kazdy svarovy spoj,
jak naznacuije protokol na obr. 1.
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Protokol o svaru

Cislo protokolu Svéfe¢ Zapisovaé Typ stroje
0523/0911 0101/FIS 4815 Delta 160

Materil Prdmér Tloudtka stény | Svaf. plocha | SDR PN

PE+HD 90 mm 8,2 mm 21,07 cm’ 11 10 bar
Datum Cas zahajeni | Cas ukongeni | Teplota okoli | Uhel svaru Sitka svaru
26.01.00 13:52:05 14:04:57 10,42°C 0° b=6,5mm

Pozadované a mérené tlaky [bary]
Pozad.  Min.  Max.

PoZadované a méfené ¢asy [s, min]
Pozad. Méfena

Srovnavaci tlak 17,04 1721 17,23 | Nahfivaci doba (1-2) 82 8287
Nahfivaci tlak 6,62 0,01 2,11 | Prestav. doba (2-3) 6 7,53
Spojovaci tlak 17,04 16,83 17,16 | Doba najeti (2-3) 7 7,53
Pohybovy tlak 5,47 Doba chladnuti (3-5) 11 11,16
Pozad. Méfena

Teplota zrcadla ['C] 212 213,05 | Vysledek Svar dobry
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Obr. 1 Kontrola parametrd svafovani (graf p = p (t))
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Obr. 2 Vytvoreni vnitfniho svalku smérem do potrubi

Vnitini svalek jako technologicky detail svaru na tupo

Po ukon¢eném ohievu Celnich ploch spojovanych trub na top-
ném zrcadle se vyvozuje pfitlak hydraulickym posuvem stroje
a zplastizované povrchy se protlacuji vzajemné do sebe.
Z hlediska tepelné a tlakové symetrie se zplastizovany mate-
rial pod rovnomérné rozdélenym ploSnym tlakem strojniho
posuvu vyhrne smérem nad povrchy trub, vytvofi se svalek
vnéjsi (podle jeho geometrie posoudime kvalitu hotového
svaru), ale také svalek vnitfni stejnych rozmérd smérem do
hydraulického kanalu, jak naznacuje situace na obr. 2. Vnitni
svalek takto zpUsobuije sice malé, ale na dlouhém trubnim té-
lese Cetné opakované seskrceni prifezu projektanty nedoce-
nované.

Fyzikalni mechanismus mistni ztraty

Zmény pritoného prdfezu a zmény sméru potrubi maji
za nasledek zmény rychlosti proudéni. Vektorové chéapa-
na zmeéna rychlosti proudici kapaliny v sobé sluCuje ne-
ustalé zmény smérl proudnic a zmény okamzZitych ¢asovych
pirlstkd drahy ds/dt proudicich ¢astic. Obé tyto zmény zpu-
sobuiji vznik virG a turbulenci, jejichZ kineticka energie parazit-
né nardsta na Ukor energie hlavniho proudu. Vznikajici turbu-
lence ubiraji Cerpané kapaliné tu energii, kterou ji dodava cer-
padlo.

Viry se vlivem viskozity utlumi tfenim a teplo, které vznika,
pfedstavuje nizkoentalpickou nevyuzitelnou tepelnou energii
ve zcela degradované formé. Rikame, Ze se jedna o rozptyl
energie, tzv.disipaci.

Model mistni ztraty pro tabulkové vy¢isleni

Pro rychlé a dostupné vycisleni ztratového soucinitele na
vnitfnim svalku svarového spoje vyuZijeme geometrickou
podobnost a skuteénou situaci modelujeme vnitini hydraulic-
kou clonou. Dislednéjsi zplsob vyhodnoceni vychazejici
z hydrodynamické podobnosti bude teprve vysledkem probi-
hajiciho experimentu. Tvarovou analogii opraviiujici tento po-
stup naznacuje obr. 3.

Vypocet mistni ztraty svarového spoje
Pfi vyjadreni ztracené energie znamym zplsobem pres mér-

nou energii, energetickou vysku, nebo tlakovou ztratu dle
vzorcl:

Y,=EC8 [okg] (1)
H,=&c1g [m] )
p,=Ercf2 [Pa] )

nutno vzdy aplikovat spravné vycislenou hodnotu soucinitele
mistni ztraty &, ktery jako bezrozmérna velicina vyjadiuje ztra-
tu energie v urcitém misté, kde se mistni podminky proudéni
li8i od situace zklidnéného proudéni v hladkém potrubi s kon-
stantnim prifezem. Zbyva tedy stanovit jeho velikost.

U aquatickych kapalin v oblastech vysokych Re (10* az 10°)

predpokladame, ze soucinitel ztraty je konstantni & = konst.
a jeho velikost zavisi pouze na typu mistni ztraty.
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d, - primér clony,
d, - pramér potrubi

b, — $itka svalku,
h, - vyska vnitiniho svalku

Obr. 3 Geometricka podobnost mista svaru a clony

Graf uvedeny na obr. 4 ukazuje, Ze jeho velikost je v nejjednodussim pfipadé
(hydraulické clony) funkci argumentu S,/S; (podilu G&innych ploSnych priifez)
a ztrata (podle [2]) se pocita vzhledem k rychlosti ve volném potrubi G,

Poznamka: Pri vyhledavani v tabulkdch a grafech je nutné vZdy ohlidat ke které
rychlosti je hodnota soucinitele £ vztahovéna. Rada autor(i vztahuje soucinitel
k rychlosti vstupni C,, jini k rychlosti mistni C, a existuji pfipady, kdy jsou tabe-
lovéany hodnoty vztahujici se k rychlosti vystupni C,.Jak se projevi zanedbani
téchto mistnich ztrét v druhém clenu charakteristiky potrubi ukaZe nésledujici
vypocet.

Priklad pro ilustraci:

Zadani:

rozvody teplé vody (T = 60 °C) v potrubnim plastu,

pro osmipodlazni panelovy diim, étyfi vchody — 96 bytd,
nejvétsi trubni délka na nejdelSi vétvi L = cca 1300 m,
trubni material polybuten PB 4137, 40 x 3,7/PN 16, | = 6 m,
technologie svafovani na tupo,

informativné: Q=21/s, c=2,4 m/s,

Re =1,66 x 10°,

kinematicka viskozita v = 0,471 x 1/10° m?/s.

Vypocet
rozméry potrubi v misté svaru:

ay=d-21=40-7,4=32,6 mm,

bs =2,8 az 4,5 mm - §itka svalku,

hs=1,8 az 2,1 mm - vyska svalku

(dle tabulek hodnoceni svarti DSV 2207 dil 1. a 2.),

hg volime pod horni mezi 2,0 mm,

dy=dy-2hs=32,6az4=286mm,

pro modelovanou clonu je souinitel mistni ztraty zavisly na poméru S,/S,,
takZe piseme &= £(S,/S,) a vyCislime

S,/S, = d’lay = 28,67/32,6° = 817,96/1062,76 = 0,769658.
Tomu odpovida z grafu na obr. 4 soucinitel &= 1,50.

Celkova ztrata vSech svarovych spojti, kterd ma byti pfipocitana k mistni ztraté
na armaturach a tvarovkach ini pro celkovy pocet svarli (1300 : 6 = cca 218):

H=2,.&.¢2g [m]
H,=218.150. (2,4)%2.9,81 = 96,00 m.

170 VVI4/2001

50
40 l
L o I &
Tso J—
("N \ SO 51 52
20 \
10 s,
<-=0,769
5_— \ 0
§=1,55
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
5
?0 —_—

Obr. 4 Grafické stanoveni soucinitele mistni ztraty

Da se ukazat, Ze u fady vypoctd tento Elen v rovnici charakteristiky potrubi chy-
bi a naddimenzovana ¢erpadla kryji pouze ,svoji nevédomosti tuto anonymni
ztratu, kterd nebyla v projektovych vypoctech seriézné vyhodnocena. Z hledi-
ska energetické bilance se navySuje de facto ztrata, o které bychom se pfi hyd-
raulickém proméfovani této potrubni vétve domnivali, Ze ma povahu ztraty tfeci
a tvrdili bychom, Ze ogekavany pokles tfecich ztrat vici oceli, na prokazatelné
hladkém povrchu potrubniho plastu, se vlastné nedostavil.

ZAVER

1. Mistni ztraty na vnitfnim svalku potrubnich plast pfi jejich spojovani sva-
rem na tupo jsou pro nedostatek informaci stale podceriovanou fyzikalni
skutecnosti. Velké projektové selhani v nedavném Ease vedouci ke ztra-
tam v Fadu desetimiliont K& znovu oZzivilo tuto problematiku.

2. Potfeba rychle fyzikalné dokumentovat hledané pficiny této projektové
chyby vedla k tomuto vypoctu, ve kterém je pro hydrodynamické pfiblizeni
ke skutec¢né situaci spinéna alespor podminka geometrické podobnosti.

3. Vsoucasné montazni praxi lze efekt vnitfniho svalku eliminovat na pfimém
potrubi dvojim zplsobem:
- vyfezavanim svalki pomoci dutinového frézovaciho aparatu na vodici
tyCi od vyrobce svafovaci techniky WIDOS;
- elektrofuzni metodou svafovani pomoci elektrosvarovacich natrubk
od vyrobcli FRIATEC, SAURON, GEORG FISCHER +GF+ a dalSich.
4. Intenzivni vyvoj v technologii tupého svaru potrubnich termoplasti mifi
k technikam balonovaného svafovani a béhem kratké doby bude mozno
tyto zatim laboratorni metody spojovani trub na tzv. ,hladké zrcadlo” po-
uZivat jako bézné montazni zpisoby.
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