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Specifikum projektovani dlouhych vytlacnych radu pfi aplikaci

potrubnich termoplastt PE-HD

Special characteristics of long delivery lines designing in application of PEHD piping thermoplastics

Ing. VAclav HAK

Clének navazuje na obdobnou problematiku zvefejnénou ve VVI 4/2001, s. 168,,Sumarizace drobné mistni ztréty pfi pro-

Jjektovani plastovych potrubi*. Prispévek informuje o jedné draze zaplacené zkusenosti a vysvétluje pficiny projektového
selhdni na modelovém prikladu, ktery miZe slouZit jako ndvod k predchdzeni podobnym situacim.
Klicova slova: polyetyleny, svafovani na tupo, vnitini svalek, hydraulické ztraty
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The article continues the similar problems published in VVI4/2001, p. 168 “Summarisation of small local loss in designing
plastic piping”. The contribution informs about one dearly paid experience and explains the causes of the design failure

by means of a model example which can serve as a manual for trying to avoid similar situations.
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TERMOPLASTY PE-HD JAKO STANDARDNi POTRUBNI
MATERIAL

Polyetyleny PE jsou obecné nejstarsi, nejznamé;si a nejvice pouzivané potrub-
ni plasty pro stavbu potrubnich rozvodd, potrubnich trati a potrubnich siti.

PouZivani linearnich vysokohustotnich polyetylent PE-HD pfi projektovani
a vystavbé dlouhych vytlaénych potrubnich fadd pro technologické pfivadéce,
vodarenské soustavy,hydraulickou potrubni dopravu rozplavenych vedlejsich
energetickych produktt a hydraulickou potrubni dopravu pfi téZbé uhli a $térko-
piskd je v zapadni Evropé zavedenym standardem. Na zakladé rozboru minu-
Iych pochybeni se i v CR stava zkusenostmi ovéfenou praxi.

Pro aplikaci potrubi z termoplastt PE-HD, zvlasté pak IIl. generace PE-100
z kvalitnich granulati HOECHST, SOLVAY A BOREALIS, do naro¢nych ener-
getickych, hydraulickych a terénnich podminek provozu uvedenych hydrodyna-
mickych dopravnich systém( hovofi, mimo vSeobecné znamych technickych
klisé, také fada padnych procesnich argumentd, z nichz alespori pro dva rozdil-
né obory napf. uvedme:

(d ve vodarenstvi, potvrdily dlouhodobé zkou$ky Vyzkumného Ustavu vodo-
hospodarského v Praze na pitné vodé, Ze u téchto potrubnich material
prostredi do vody a poloviéni Usadivost biofilm0 bakterialni mikroflory na
sténé potrubi v porovnani s oceli a litinou;

(1 vhydraulické dopravé pramyslovych technologii, zvlasté tam, kde se jedna
0 hydrosmésy, suspenze a kaly, se mimo jiné, prokdzala na zakladé vy-
sledkovych separatl ze zkuSeben pfednich svétovych vyrobcd primyslo-
vych plastd 4 x vétsi odolnost vysokohustotnich polyetylen( IIl. generace
PE-100 proti hydraulické abrazi v porovnani s nelegovanou i vysokolego-
vanou oceli.

Obr. 1 Schéma a zakladni geodetickeé koty potrubniho pfivadéce: L =6 000 m, H, =25m
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STRUGNA CHARAKTERISTIKA POTRUBNICH TERMOPLASTU
PE-HD

Historie pramyslové vyrabénych polyetylend pocina rokem 1939. V tomto roce
byla v Anglii zahajena vyroba nizkohustotniho rozvétveného polyetylenu
PE-LD (LIGHT DENSITY) vysokotlakymi technologiemi polymerace plynného
etylenu, které patentoval koncern ICI. Dnes je tento druh polyetylend (PE-LD,
PE-LLD, PE-VLD ) ve statech EU pro stavbu potrubi zcela zakazan a je nutné,
aby i u nés z potrubarské praxe zcela vymizel.

] Linearni vysokohustotni po-
o lyetylen PE-HD vyrabény od
r.1953 je semikrystalicky ter-
moplast ze skupiny polyolefin(i
s vysokym podilem krystalické
faze (80 az 85 %), jehoz prvky

/
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— tvofi pouze uhlik a vodik a jeho
EEZ’EZ//"—/_ pfimé linearni molekularni fe-
tézce jsou typu (-CH2-CH2)n.

Jeho vyvoj neni zdaleka ukon-

¢en. Dnes pouzivana lll. ge-

2l nerace PE-HD s oznaéenim

e PE-100 (zcela nové také
PE-112, Samsung 2000

a PE-120) ma rozSifeny inter-
val pracovnich teplot (-60 °C,
g‘? +80 °C), zvySenou odolnost
‘__,*,;,,,L,,A 7777777 proti vzniku napéfovych trhlin

a vykazuje zvySenou odolnost
vi¢i hydraulické erozi svym
specifickym  chovanim  povr-
chd, ktery se v zahrani¢i nazy-
V4 ,polstarovy efekt”.

® 315

Obr.2  Geometrické rozméry plastového potru-
bi PE-HD PE-100 & 315 x 28,7 v misté svarové-
ho spoje vcetné schematizovaného zavifeni
v misté svalku

Zakladni fyzikalni udaje

p = 940 az 980 kg/m? (hustota)

E = 700 az 1400 MPa (Youngdv modul pruznosti 23 °C)
R.,= 18 az 35 MPa (pevnost v tahu 23 °C)

A, = 26 kd/m(vrubova houZevnatost, Charpy 23 °C)

A = 0,33az0,36 W/mK (tepelna vodivost).



Pro tento potrubni plast se udavaji mezni hodnoty provozniho zatizeni:

(-50 °C/10 bar/ 25 rokii a +60 °C /6 bar/25 rok) pfi efektivnim koeficientu
bezpecnosti C = 1,25.
Pozn.: 10 bar = 1MPa, 6 bar = 0,6 MPa.

Polyetylen PE-HD Ill. generace PE-100 se vyrabi pro primyslové a vodaren-
ské pouziti v tlakovych tfidach PN 10 (S8/SDR17) a PN 16 (S5/SDR11) v bar-
vé ¢erné s odstinem RAL 9011 pod obchodnim ozna¢enim ELTEX TUB 121,
124, 125, CRP 100, DAPLEN HDPE, BOREALIS HE, VESTOLEN, MIRAT-
HEN, apod. Jeho nej¢astéjsi technickou aplikaci jsou vodarenské sité, techno-
logicka potrubi pro dopravu suspenzi a hydrosmési. Zcela suverénnim zplso-
bem se prosadil pfi stavbé nizkotlakych a stfedotlakych vétvi plynarenskych
soustav.

Velmi G¢innymi stabilizatory HALS se sniZuje jeho oxidaéni degradace a zvySu-
je odolnost proti ionizaénimu zafeni a slune¢nimu zafeni UV. Z hlediska che-
mické rezistence se vyborné hodi na kyselinu chlorovodikovou, do staciren
louh( a tam, kde nelze nasadit PVC-U. Vykazuje nizkou odolnost proti haloge-
nim a oxidaénim latkam.

NAROCNOST PROJEKTOVANI DLOUHYCH VYTLACNYCH RADU
PE-HD

Hydrodopravni systémy velkych pritoku a vysokych vytiaénych parametrd jsou
povetSiné realizovany sériové zapojenymi Cerpacimi agregaty s velkym pfiko-
nem zaplavovanymi pfes podavaci ¢erpadla, vytlaénymi fady o velké hydraulic-
ké dimenzi, které jsou projektovany na znaéné vodorovné vzdalenosti a pfevaz-
né ukladany do zemé. Specifikum pfedstavuji povrchové kladené potrubni traté
povrchovych dold, uloZené na volném terénu, podiéhajici plné zatéZi celorocni-
ho atmosférického cyklu vykyv( teplot, vihkosti, degradacnich G¢inkd vzdusné-
ho kysliku, UV radiace a provozniho rizika, které nelze pfehlédnout. Investofi
se zadanim hydraulické potrubni pfepravy o velkém pritoku Q v fadech
10%az 10°(m%h) a vysokém vytlaéném parametru H(m), Zadaji ve smluvnim
vztahu s projektovou organizaci, vzhledem k desetimilionovym cenam strojni-
ho zafizeni, zaruky na bezchybné feseni a do disledku zpracovanou provadé-
ci dokumentaci Detail Design D. D., jako nutnou podminku Uspésné realizac-
ni koncovky svého investiéniho zdméru.

RIZIKOVE FAKTORY PROJEKTOVANi POTRUBNICH TERMOPLASTU
PE-HD

Uk&zalo se, Ze lukrativni projektové Ukoly této odbornosti implicitné obsahuiji
fadu rizikovych faktord projektového, montazniho a také provozniho charakte-
ru, které nutno respektovat, trpélivé promyslet a fesit kvalifikovanym zplsobem
v priib&hu celé etapy technické pfipravy.

Pokus o jejich encyklopedicky vycet, ktery pravdépodobné uvita kazdy projek-
tant vyzniva:

1. Rizika projektové faze

(1 nepfesné a vagni definice provoznich stavli potrubnich trati pfed vstupem
do hydraulickych vypoétu;

[ fyzikéIni odliSnosti proudicich latek, rozdilnosti v chovani newtonskych
a nenewtonskych kapalin v dlouhych trubnich kanélech;

(d Reynoldské analyzy proudéni podél celého vytlatného fadu jako vycho-
diska vypoctd hydraulickych ztrat;

(1 volba vztah( pro vypocCet tfecich ztrat podle charakteru proudénti;

(4 vyhodnocovani mistnich ztrat zvlasté pak drobnych mistnich ztrat v misté

montaZnich a svarovych spojd s ohledem na zvolené technologie spojova-

ni a svafovani;
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[ nestacionarni provozni stavy, hydrodynamicky raz, analyzy pribéhu tlako-
vych pulsaci jako funkce délkové soufadnice a Casu p = p (X, f);

1 superpozice Spicek napjatosti s hodnotami stacionérniho pnuti trubniho
prstence pfi ustaleném provoznim stavu;

1 velmi nepfiznivé nizkocyklové naméhani potrubniho plastu pfi doznivani
tlakovych pulsaci, stanoveni meze Unavy pro tyto stavy a navazujici vypo-
Ctové kontroly;

[ chybéjici metodika pro tyto vypoéty potrubnich termoplastd jdouci paralel-

né vedle EN CSN 13 0021—4 pro ocelové potrubf;

hodnoty vstupnich konstant pro pevnostni vypocty termoplasti PE-HD bez

vysledkd mechanickych zkousek na zkuSebnich svarech po pracovnich

zkouskach svarecu;

kontrola odolnosti potrubniho télesa proti implozi;

limitni hodnoty povolenych deformaci ve sméru hlavnich napéti jako hlavni

kritérium pevnostnich vypoctd;

nedusledné, nebo také chybéjici, zapracovani dlleZitych projektovych za-

véru a projektovych omezeni do provoznich navodd;

podcenované ovéfovani zdali navrhované aplikace podiéhaji stavebnimu

(potazmo vodopravnimu) fizeni, nebo Gzemnimu fizeni.
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2. Rizika montazni faze

[ provedeni vykop(, rozmérd profilu ryhy a Uprava dna ryhy;

[ provedeni podsypl a pfiprava potrubniho loZe;

[ kontrola Uplnosti a kvality dodavek trubniho materialu podle projektové
specifikace;

(1 skladovani trub na stavenisti, kontrola jejich geometrie a ovality pfed sva-
fovanim;

1 vybér technologie svafovani, technologické postupy svafovani, pracovni
zkousky svarec(;

1 kvalifikace svarecu a technologa svafovani, jejich zkuSenosti a erudice;

O pusobeni atmosférickych podminek na proces svafovani;

1 kontrola, evidence a protokoly svarovych spoj;

[ ukladani svafenych sekci do vykopt, provadéni zavérnych svard;

O tlakové zkousky die CSN 755911 a troveri vypracovanych protokold tlako-
vych zkousek;

1 obsypy, uloZeni vodi¢d a vyhledavacich folii, zasypy;

[ technologie zhutriovani zasypl a povrchu a nasledné rekultivace;

O pusobnost technického dozoru pfi montaZi a pfejimka hotovych Useky;

[ zkousky Cerpani, funkéni zkousky a ndbéh do zkusebniho provozu.

3. Rizika provozniho charakteru

1 provedeni vSech zakonnych reviznich kontrol véetné pfedanych reviznich
protokold;

[ spousténi Cerpadel a uvadéni potrubnich trati do provozu;

(J  zastavovani Cerpadel a odstavovani potrubnich trati;

1 funkce, kontrola, regulace a jisténi specialniho potrubniho vybaveni

(elektro otopné kabely, ochrana proti chodu na sucho, katodové ochrany

apod.);

vypadek elektrického proudu;

funkce ,total-stop” pro havarijni stavy;

pfechody z ruéniho rezimu na automatizovany a opa¢né

kontrola signalizace provoznich stav( (frekvenni analyzatory potrubniho

rezimu vetné zobrazovani veli¢in);

vypadek elektrického proudu;

obsah a sled vykond denni Udrzby a cykl periodické Udrzby potrubniho

systému;

sledovani provoznich hodin a dodrZovani ¢asové omezené Zivotnosti po-

trubniho termoplastu s navazujici vyménou materialt jednotlivych trub-

nich sekci;

vymény potrubnich komponentd po opotfebeni

vynucené potrubni prelozky, prostorové dispozice néslednych rychlo-

montazi.

O Ul odod
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Vstupem do vypoétu necht je tento technicky piibéh

Na dokonéované stavbé dlouhého potrubniho pfivadéce pro tpravnu technolo-
gické vody konéi pFipravy ke kolaudaénimu fizeni. Uspésné provedeni éerpa-
cich zkouSek, které dnes probéhnou, podmiruji jeho zahajeni. Zdvojeny po-
trubni fad je po ¢aste¢ném zahozu ryhy odtlakovan. Tlakové zkousky bez za-
vad. Po kontrole vSech zafizeni v jimacim objektu a ¢erpaci stanici se zastupci
investora, generalniho projektanta, dodavatele a dalsi ufedni osobnosti pre-
souvaji na 6 km vzdalenou Upravnu vody. Zaskoleny provozni personal spousti
1. skupinu provoznich ¢erpadel. Pro pIné zavodnéni trubniho fadu jehoz obje-
mova kapacita je cca 315 m® se predpoklada ¢as okolo 50 minut.

Na Upravné panuje slavnostni nalada a napjaté oéekavani. Cerpaci stanice je
uvedena do pIného provozu. Velmi drahé ¢erpadla po ,mékkém softstartu” roz-
béhové rampy, fizend frekvencnimi ménici, postupné zvysuji otacky a nyni ,je-
dou na plny vykon“ do obou paralelnich potrubnich trati. Pfistrojova instrumen-
tace systému MaR je ve funkci. Pfistroje indikuji oéekavané hodnoty tlaku
ateplot. Pouze pritokoméry na vytlaku po uréité dobé klesaji a hlasi pratok niz-
& 0 120 aZ 130 m¥h vzhledem k projektovému zadani 350 m¥h !1, 50 minut
uplynulo, na druhém konci v Upravné na vystupu z potrubi PE-HD dimenze 315
x 28,7/PN 16 se objevuje slaby priitok, ktery sice vyplriuje pritoény priifez po-
trubi, ale nema nic spoleéného s pozadovanymi parametry investora. Ani po
hodiné se situace neméni. Oekavany pfival vody nikde! Mizi euforie a napjaté
ocekavani se méni v neblahou pfedtuchu. Telefonicky se potvrzuje, Ze ¢erpad-
la pracuji naplno. Na obzoru se rysuje velky skandal. Z o¢i kompetentnich pra-
covnik Ize ¢ist tyto zneklidiujici, zatim nahlas nevyf¢ené otazky:

Co se vibec stalo?

Kam se ztraci ¢erpana voda?

Kde jsou pficiny?

Kdo to zavinil?

Kdo ponese odpovédnost a kdo to zaplati?

moow:>

Modelovy priklad s komentafem pro objasnéni
Zadani

Potrubni pfivadé¢ erpani vody z fiéniho toku na Upravnu technologické vody
dle schématu na obr. 1 pro tyto parametry:

Q=350m%h

H,= 25 m (geodeticke prevyseni)

L =6 000 m (délka potrubi)

p = 998,30 kg/m? (hustota pro 20 °C

v=1,0105.10° m?s (kinematicka viskozita pro 20 °C).
Trubni materidl: polyetylen PE-HD lll. generace PE-100
Rozméry trub: 315 x 28,7 PN 16 (S5/SDR11), /=5m
Vnitfni primér: d=D-2 t=315-2.28,7 = 257,6 mm
Pritoény prifez: S= 7 d%4 = 3,14 . 0,257%/4 = 0,052117 m?
Strojni zafizeni: ROTHENBERGER ROWELD P 500 B2
Ukol: stanovit vytiaény parametr éerpadel Y [J/kg], H [m].

Pocetni feseni

Rychlost v potrubi:

c=4Q/rd® mis] (1)
c=4.0,097222/3,14 . 0,2576° = 1,865 m/s

Reynoldsovo €islo: Re = c d/'v )

kde ¢ (m/s), d (m), v (m?s).

Re = 1,856 . 0,2576/1,01 . 10 = 4,756 . 10°.
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Jedné se o turbulentni proudéni v kvadratické oblasti a podle hodnoty poméru
d'k> 50000 v hydraulicky hladkém potrubi, kde k= 0,003 mm ekvivalentni drs-
nost povrchu.

Charakteristika potrubi

Charakteristikou potrubi obvykle nazyvame graficky vyjadfenou zavislost pa-
sivni mérné energie potrubni traté na daném pritoku. Rovnice charakteristiky
obsahuje obecné tfi Cleny: Clen statické vysky, Clen tfecich ztrat a ¢len sumari-
zujici ztraty mistni. Pro situaci vyvinutého turbulentniho proudéni v kvadratické
oblasti ma tento analyticky tvar

Yo= Yo+ Yt Yim=0. Hy+ A@ U2 d®) P+ E@ /2 dY) @@ [Ukg] (3)
Zde znaci

g-9,81m/s?

Hy — geodetické prevyseni (m)

A - soucinitel tfecich ztrat

L - délka potrubi (m)

d- vnitfni primér potrubi (m)

& - soucinitel mistnich ztrat

n—pocCet mistnich ztrat na délce L

Q - objemovy priitok (m%/s)

Jmenovity vytlaény parametr ¢erpadel Y, [J/kg], H, [m] uréime prisecikem
pimky pozadovaného jmenovitého pritoku Q, (m¥h) s kfivkou charakteristiky
potrubi.

Vypocet statické vysky

Nejjednodussi ¢len rovnice charakteristiky vypocitame ze vztahu:
Yo=g.Hy=9,81.25 [Jka] (4)
Vypocet tiecich ztrat

Pro stanoveni souCinitele tfecich ztrat je rozhodujici charakter proudéni. Vzhle-

dem k tomu, Ze se jedna o proudéni turbulentni v okoli hodnot Re piblizné 105,
nutno pouzivat Blasiliv vztah:

A=0,3164.Re%% (5)

jeho Upravou ziskdme vyjadfeni souCinitele tfeci ztraty v zavislosti na rychlosti
A=A(c)

2=0,3164. (0"%/c0%  0%) (6)
a druhy ¢len tfecich ztrat v zavislosti na pritoku nabude tvaru:

Y=0,3164. (09% 4175 /2 175, g4™5), Q7 kgl (7)
Vypocet mistnich ztrat

A pravé v tomto odstavci je mozné ukazat v éem spocivalo jadro celého fyzikal-
niho nedopatfeni. Nebudeme-li pfiklad komplikovat dal§imi montaznimi detaily
a nékolika armaturami podél potrubni cesty, jedné se o téméf rovny, mirné
stoupajici, dlouhy potrubni fad, na kterém pfi zbéZném posouzeni ,.evidentné
prevladaji treci ztraty“. V tomto duchu se tedy mistnimi ztratami nebudeme
pfili§ zabyvat, odhadem navysime vypocitanou hodnotu, charakteristiku potru-
bi vyjadiime prvnimi dvémi ¢leny a na charakteristice potrubniho neni v této
fazi dale co pocitat:

You1,2=9,81.25+8,168.10° (6 000/0,2576%7%) . Q"7 [Jkal (8)
Fyzikalni skutecnost, kterou nelze nikdy oSidit se vZdy pfihlasi sama a napros-
to neogekavané. Z hlediska mistnich ztrat si nikdo nevyzadal k posouzeni sva-
feny vzorek projektované trubni dimenze metodou na tupo na daném strojnim



zafizeni. Pominulo se seSkrceni pratoéného prifezu zplisobené protlacenim
vnitfniho svalku smérem do hydraulického kanalu tak, jak naznaduje v méfitku
kreslend situace na obr. 2.

Tato situace pomérné malé energetické ztraty cirkulaci vir( na malé hydrau-
lické cloné se v8ak opakovala na dané trase 1 200krat!

Soucinitel ztraty v misté svarového spoje

Velikost soucinitele ztraty v misté spoje &, zavisi zcela na Sifce svaru by, vySce
svalku hg, poméru Gcinnych plosnych priifezi S,/S, a také na fadé korekei K;,
K; ... K, kterymi se jednotlivi autofi pfi svém vypoétu v podobnych pfipadech
vzajemné lisi.

Obecné plati: & = & (bs, hs S1/S,, K, K, ... K)) 9

Literatura [1], [2], [4] nabizi fadu vzorcd, které Ize pouZzit pro pfimé stanoveni
velikosti soucinitele &.

Pro nés pfiklad se spokojime s rychlym vyhledanim jeho hodnoty graficky dle
[3] s tim, Ze po odméfena vyska svalku na této trubni dimenzi €ini h; = 12 mm
v souladu se smérnicemi DSV Némeckého svazu pro svafovani a svafovaci
techniku.

Stanovime pomér Si/S,

0y =257,6 mm
d; = dy-2 h, = 257,6-24 = 233,6 mm

81/8020,822

Pro tento pomér v grafu na obr. 3 odecitame & =1,12.
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Obr. 3 Graf pro stanoveni soucinitele tlakové ztréty spoje &,

Rovnice sumarizované mistni ztraty a charakteristiky potrubi

Nyni je mozné vyjadfit Gpinou charakteristiku potrubi Yy, . ».. 3 @ doplnitji o tento
tfeti Clen mistnich ztrat:
Yau=1,12(8.1200/3,14%.0,2576%) @ kg (11)
Krivky charakteristiky potrubi Y, = Y (Q) zakreslené ve stejném méfitku pro
oba pfipady na obr. 4, umoznujici porovnani projektovanych a skuteénych pa-
sivnich odpord potrubi v zavislosti na pritoku, sestrojime z tabulkovych hodnot
vypocitanych z téchto rovnic:

Y1, = 245,250 + 328 412,446 Q"7 kg (12)

Yoo 40:5= 245,250 + 328412,466 Q"7°+ 684317,718 QF kg (13)
Kde rovnice (12) popisuje ztraty projektované a rovnice (13) odpovida skuteg-
né situaci.

Stanoveni jmenovitého vytlacného parametru

V sestrojenych grafech na obr. 4 pro zadany pritok Q = 350 m%h ode¢itame
v prvnim pfipadé na kfivce Yy, hodnotu Y, =5804 J/kg (Hy . .= 592 m).
Polozené potrubi, jehoz skuteCné ztraty zobrazuje druha kiivka Yy, ., , 3 poza-
duje ovSem pro dany prdtok parametr Yy, 5. 3= 12457 Jkg (Hy 243 =
1270 m), tedy vice nez dvakrat vétsi.

|
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Obr. 4. Stanoveni vytlacného jmenovitého parametru v grafu charakteristiky potrubi spo-
lu s obrazem skute¢ného pracovniho bodu Cerpani

Jak tedy odpovidat na otazky vznesené v kritickém okamziku
A. Stalo se, Ze naprojektovana Cerpaci technika nesplnila pozadovany pri-

tok, protoZe skute¢na ztrata potrubniho fadu v zavislosti na priitoku byla nékoli-
kanasobné vétsi neZ mérné energie naprojektovanych cerpadel Y, (Q, H) > Yz

(@ H).
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Pracovni rezim se ustavil ve zcela jiném bodé nez projektant pfedpokladal a to
podle jediného mozného priiseéiku charakteristiky dodanych ¢erpadel a cha-
rakteristiky polozeného svafovaného potrubi s jeho skute¢nymi hydraulickymi
odpory. V tomto pfipadé na levém okraji pracovniho pole ¢erpadel v blizkosti
pasma nestability.

B. Cerpana voda se viibec nikde neztracela. Tato doménka vznikajici kon-
frontaci pfedstav projektovaného a skute¢ného pratoku svoji logiku napostra-
dala, zvla§té pfi pohledu na vytlatné potrubi do akumulace v Upravné. Vzdyt

pocty.

C. Vprvnifadé se jednalo o neuctu k technickému problému, ktera pretrvava
dodnes! V nedocenéném riziku projektové faze, v neochoté fesit detail. Hlavni
pfic¢inou byl rutinérsky a povrchni pfistup k vypoctu hydraulickych ztrat. Pokud
byly vilbec spravné pocitany ztraty tfeci, pak byla zcela zanedbana relativné
nepatrna mistni ztrata v seSkrceném prifezu na vnitfnim svalku svafovaného
spoje plastovych trub, ktera se 1200krat opakovala (po kazdych 5ti metrech).
PFiciny nizkého pritoku pfi naplno pracujicich ¢erpadlech byly v poddimenzo-
vaném vytlatném parametru Cerpadel. Celkova ztrata potrubniho fadu dusila
vytlak éerpadel projektovanych na nizsi hodnotu.

D. Velmi neradi pfiznavame, ze prokazatelnym zpdsobem se stal vinikem
projektant, ktery tuto ¢ast projektového Ukolu fesil. Jeho technické selhani je
prosté neomluvitelné. | v technické branZi plati pravnicky axiom, Ze neznalost
zékon( neomlouva. Kdo nevi, musi se ptat! Jeho velkym $téstim zistava, ze
¢asovou kulisu tohoto dlileZitého projektu uz tvofila devadesata Iéta.

E. Otazky pravni odpovédnosti, uhrazeni Skody na strané investora, dodatec-
nych investiénich nakladi a ostatni souvisejici peripetie zanechme zavérim
arbitrazi a soudnich fizeni a naslednému dojednavani. Pokud se ptate kdo to
zaplatil, tak rozhodné ani dnes nepfinasi uklidnéni skutecnost, Ze se platilo ze
statni pokladny. Do této odvadime svoje pravidelné podily my vSichni.

Poznamka

Ze vseho co bylo uvedeno je patrné, Ze se zde hlavné jedna o energetiku cerpani. Pri
montazni realizaci duleZitych trubnich fadt z potrubnich termoplastt PE-HD, zvIasté vét-
Sich dimenzi, je mozné i bez drahych elektrosvarovacich tvarovek spojovat potrubni trat
bez vnitfnich svalku tzv. ,na zrcadlo® a tak docilit hladky trubni kandl. Eliminovat zmiriova-
nou mistni ztratu v misté spoje, zhodnotit takto relativné nizsi tfeci ztratu termoplastd
PE-HD v porovnani s oceli a litinou a v diisledku toho volit mensi typorozmery éerpacich
agregatd a Cerpat s prokazatelné nizsimi pfikony.
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OPRAVA
Prosime ctenare, aby si v ¢lanku Ing. V. Haka ,Sumarizace drobné mistni ztfaty pfi pro-
Jjektovani plastového potrubi® (VVI 4/2001, str. 169) opravili v rovnici (3)
pz=E pc2 kde p hustota = kg.m3,
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* \ly$la Statisticka roéenka Zivotniho prostredi Ceské republiky 2001

Rodenku vydava kazdoroéné MZP CR a Cesky statisticky tfad. Lze z ni vyéist mnozstvi
zajimavych dat 0 zménach zivotniho prostfedi, pfi¢inach téchto zmén a vlivech na zdra-
votni stav populace.

Ceska republika mé v souéasnosti 10 266 546 obyvatel, coz ji fadi na 12. misto v Evropé.
Hustotou zalidnéni 130 obyvatel na km?2 zaujima v Evropé 13. misto. Geograficky je Ces-
k& republika riznorodym Utvarem, reliéf krajiny ovliviiuje podnebi celé oblasti. To je cha-
rakterizovano pronikanim a misenim oceanskych a kontinentalnich vlivd, zapadnim
proudénim a intenzivni cyklonalni ¢innosti, ktera zplisobuje ¢asté stfidani vzduchovych
hmot a pomérné hojné srazky.

Primoi'sky viiv se projevuje zejména v Cechach, zatimco na Moravé a ve Slezsku previa-
daji Castéji kontinentalni podnebni vlivy. Znaény vliv na podnebiv CRmataké nadmoiska
vyska. 67 % tzemi CR lezi v nadmoiské vysce do 500 m, 32 % v nadmorské vysce od
500 do 1000 m a pouze 1 % Uzemi lezi vySe nez 1000 m n.m. Stfedni nadmorska vyska
CR je 430 m n.m. 33 % rozlohy CR pokryvaji lesy.

V kapitole 0 ovzdusi je mozno sledovat klesajici koncentrace emisi za poslednich Sest let
ve véech krajich CR. Nejvétsimi znecistovateli zGistavaji stale Ustecky, Moravskoslezsky
a Stfedocesky kraj. Hlavni mésto Praha patfi k nejmensim znecitovatelim jak podle tu-
hych emisf, tak podle koncentraci oxidu sifiitého ¢i oxidu dusiku ze stacionarnich zdrojd.
Jako kazda velka aglomerace podili se vSak znané na emisich z dopravy. Ani v celore-
publikovém priiméru neni pokles oxidt dusiku nijak vyrazny.

Tab.1 Mérné emise ze stacionarnich zdrojli (t.rok-.km2).

Rok Tuhé ¢astice S0, NOx co

1995 2,46 13,74 2,78 7,70

¢R 1996 2,15 11,89 2,60 7,54
Rozloha 1997 1,50 8,76 2,37 6,71
78 866 km? 1998 0,96 5,48 2,08 5,05
1999 0,74 3,34 1,98 4,50

2000 0,61 3,26 2,06 4,05

Podkladem pro narodni emisni bilanci je Registr emisi a zdroji znegistovani ovzdusi,
provozovany od roku 1993 Ceskym hydrometeorologickym Ustavem.

Imisni situaci v CR mé¥i a hodnoti jednak CHMU (pocet méticich mist 164), hygie-
nicka sluzba a Statni zdravotni Ustav (127), resort zemédélstvi (60), resort energe-
tiky a prdmyslu (23) a 11 stanic ma komunaini monitoring. Celkem jsou tedy k dispozi-
ci Udaje z 385 mist méreni, kterd zaznamenavaji osmihodinové, denni a roéni pramér-
né hodnoty. Kromé béznych znegistujicich latek jsou na nékterych méficich mistech
monitorovany koncentrace vybranych prvkd, téZkych kovd, uhlovodiki a organickych
latek.

Je mozno konstatovat, Ze Cetnost prekro¢eni imisnich limitt za rok neustale klesa a situa-
ci, kdy je tfeba vyhlaSovat regulacni opatfeni (signal upozornéni) je stale méné.

V roce 2000 nebyl v GR vyhlasen zadny signal smogového regulaéniho systému.
Signal upozornéni byl vyhlasen jednou v Praze koncem listopadu a trval Sest dni. PFici-
nou byly zvy$ené koncentrace oxiddi dusiku v blizkosti komunikaci. Tento signal byl vy-
hlasen jednou také v Ostravé, pficinou byl narlist prachovych ¢astic (frakce PMyg) v sou-
vislosti s inverzi v atmosféfe. Slo o jednodenni epizodu 21. 12. 2000.

| kdyz by se zdalo, Ze uvedena data svédCi o pfiznivém vyvoji a dobré Ucinnosti provede-
nych opateni, je tfeba si uvédomit, ze evropske limity, které dfive, ¢i pozdéji pfevezme-
me, jsou podstatné pFisnéjsi, nez nase dosavadni, dané Opatienim FVZP ze dne 1. fijna
1991 k zakonu ¢. 309/91 Sb., 0 ochrané ovzdusi pied zne¢istujicimi latkami.

(Laj)
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