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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA
Abstrakt:

Tato prace fesi problematiku soustav zasobovani teplem dale pouze SZT. PfedevSim je

zamétena na poruchy, které se bézné objevuji pii provozovani téchto tepelnych siti.

V tvodnich kapitolach jsou zpracovany obecné informace o soustavé zasobovani teplem,
distribuci tepla a prvcich vyskytujicich se v této soustavé.

Nasledujici kapitoly obsahuji zakladni popis materiald vyuZivanych v SZT a jejich struény
popis.

Poté se dostavame ke kapitolam, které jsou jiz zaméfené na poruchy v SZT, navrhovani a

samotnou montaz. Na tyto kapitoly navazuje ptikladova studie.

Vytvorend studie umoziuje si vytvofit predstavu, jakym zplisobem by mohla rekonstrukce

probihat a pfilozené casové harmonogramy jaky Casovy usek bude pro realizaci potieba.
Kli¢ova slova:

Horkovod, pfedavaci stanice, izolace, koroze, oprava, rekonstrukce, SZT, CZT

Abstract:

The bachelor thesis deals with hot water recirculation systems. It is mainly focused on the
malfunctions that appear in the system.

Firstly, the text elaborates general information about hot water recirculation systems, hot
water distribution and its parts.

The next part of the thesis describes materials used in hot water recirculation systems.
Then the text deals with the malfunctions of hot water recirculation systems, design and
assembly of the pipes. These chapters are followed by the case study.

The case study helps to imagine the way of possible future reconstruction. The time
schedule of the realization was attached to the bachelor thesis.

Key words:

Hot water network, gasketed plate heat exchangers, isolation, corrosion, repair,
reconstruction, SZT, CZT
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1 UVOD

Soustava zasobovani teplem (SZT) viz Obr. 1.1 je vzdy tvofena zdrojem tepla, kterym
muze byt teplarna - primdrné urcenda k vyrobé tepla, nebo objekty, kde je teplo
vedlejSim produktem primarni vyroby (elektrarny).

Teplo z téchto zdroju, je prostiednictvim parovodnich (médiem pienasejicim teplo je
para) nebo horkovodt ( médiem je upravena voda), vedeno do piedavacich stanic.
V téchto stanicich dochdzi k redukci tlakli a teplot primarni sit€¢ na nizSi hodnoty
sekundarniho vedeni. Nejéastéji je sekundarni sit’ samostatny uzavieny celek s vlastnim
provoznim tlakem a kregulaci teploty dochazi v deskovych vyménicich. V tomto
vedeni, pokud to nepozaduje koncovy odbératel, teploty neptesahuji 110°C, tudiz

hovotime o teplovodnich sitich.

JelikoZ v horkovodnim systému proudi upravena voda, je Zadouci, aby byl okruh
uzavien a toto médium se nemuselo dopliovat. Z toho divodu se hojné vyuziva
dvoutrubni vedeni, kdy jedno potrubi plni funkci pfivodni a druhé funguje jako vratné.
Aby v ptipad¢ havarie na systému byla zabezpecena dodavka tepla vétSing spotiebitelt,

jsou jednotlivé sit¢ v n¢kolika bodech propojeny.

Obr. 1.1: Schéma distribuce tepelné energie ™
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2  OBECNE O SOUSTAVE ZASOBOVANI TEPLEM

2.1 ZDROJE TEPLA

Vytopna - Primyslovy zavod, ktery se zabyva pouze vyrobou a dodavkou samotného
tepla. Teplo dodavaji do celé obytné soustavy. V piipadé mensich vykond nazyvame
»kotelna*®.

Teplarna - Teplarna je objekt urceny k ohfevu a naslednému zasobeni odbératelti teplem
a zarovei vyrabi elektfinu.

Elektrarny - Jsou primarné uréené k vyrobé elektrické energie, nicméné disponuji
velkym mnoZstvim zbytkového tepla, které se vyuZiva k ohievu vody v systému SZT.

K tomuto ucelu jsou vhodné tepelné, jaderné a geotermdlni elektrarny.
Spalovna - Objekt urceny ke spalovani odpadu. Energii uvolnénou spalovanim lze

vyuZivat k ohfevu vody, piipadné k vyrobé elektiiny."

2.2 DRUHY TEPELNYCH SITI
V systému SZT se muze vyskytovat n€kolik druht tepelnych siti. Ty se 1isi predevsim
teplonosnym médiem a provoznimi teplotami a tlaky.

o Parovody- rozvadéji vodni paru, ktera je mirné pichfata a ma pietlak
znacné¢ vyS$i nez 0,049MPa
o Horkovody- rozvadéji upravenou vodu o teploté od 110°C do 150°C

(ojedinéle vyssi)

o Teplovody- rozvadéji upravenou vodu o teploté do 110°C

U horkovodli a teplovodii musi byt dodrZeny tlakové podminky tak, aby
v zadném ptipad¢ nedoslo k poklesu tlaku na hodnoty niZsi nez mez sytosti.

2.3  PREDAVACI STANICE

vvvvvv

(PS). Ta se nachézi mezi otopnou soustavou jednotlivych objekti a horkovodni siti.
Ukolem predévaci stanice je upravit tlakové parametry (na maximalni tlak 0,6 MPa) a

teplotni parametry dle potfeb napojenych objektt. [2]
Centralni predavaci stanice se ¢tyftrubnim rozvodem

V centralni ptedavaci stanici, ktera je zpravidla umisténa v samostatné stojicim objektu,
pfes vyménik tepla (tlakové nezéavisle) dochazi k ohfevu sekundarni topné vody dle

ekvitermni kiivky (teplota topné vody je zavisla na venkovni teplot¢). To znamena, ze
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teplota topné vody za piedavaci stanici ma takovou teplotu, ktera je potiebna k
zabezpeCeni tepelné pohody uzivatelii objekti bez nutnosti dalsi regulace. Takto
upravena topna voda je Cerpadly rozvadéna sekundarnimi teplovodnimi rozvody
(ptivodnim a zpétnym) do jednotlivych objektd. V okrsku jedné predavaci stanice je

zpravidla dva az n¢kolik desitek objektu.

V tomto typu pfedavaci stanici je téz centralné ptipravovana také tepld voda, ktera je
rozvadéna privodnim potrubim do jednotlivych objekti. Aby v kazdém okamziku byla
zabezpecena potiebna teplota teplé uzitkové vody na jednotlivych vytocich, je rozvod
teplé uzitkové vody doplnén téz o cirkulacni potrubi. Tepla voda tak neustale cirkuluje

mezi objekty a piedavaci stanici, kde je tepld voda neustale dohfivana.

I (N [V | I
I{ I (I (| I
[T I (Y| | I

g L L

o

(2]

Obr. 2.1 predavaci stanice se ¢tyftrubnim rozvodem

Centralni predavaci stanice s dvoutrubnim rozvodem

V centralni piedavaci stanici, ktera je opét zpravidla umisténa v samostatné stojicim
objektu, dochazi pres vyménik tepla k regulaci teploty sekundarni topné vody, avSak
ekvitermni regulace je provadéna jen od teploty cca 70°C. Topna voda o této teploté je
do jednotlivych objektlii dodavéna celorocné, tedy 1 pies léto, dvoutrubnimi

sekundarnimi teplovodnimi rozvody (bez rozvodu teplé uzitkové vody).

V kazdém z objektd, napojenych na takovouto predavaci stanici, je umisténa objektova
sméSovaci stanice. V této stanici je tlakove zavisle (tj. pfimym sméSovanim piivodni a
vratné topné vody) upravovana teplota topné vody dle ekvitermni kiivky a soucasné je
pres maly vyménik pfipravovana tepld voda. Ta vSak cirkuluje pouze ve vnitinim
rozvodu zasobovaného objektu. Pro pokryti odbérovych $picek mize byt v nékterych

ptipadech instalovan zasobnik teplé uzitkové vody. f2]
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BN
BN

PS

Obr. 2.2 Centralni piedavaci stanice s dvoutrubnim rozvodem

Objektové predavaci stanice

Do objektové predavaci stanice (tlakové nezavislé), kterd slouzi vzdy jen pro jeden
objekt, je pfivedeno ptimo horkovodni potrubi (z primarni sitg). V objektové predavaci
stanici je pies vyménik tepla upravena teplota topné vody dle ekvitermni kiivky a
soucasné je pres dalsi vymeénik tepla ohfivana studena voda na teplou uzitkovou vodu.
Ta je rozvadéna po objektu a souCasné pres cirkulacni potrubi pifivadéna zpét do
pfedavaci stanice k dohfivani. Zafizeni mize byt doplnéno pro pokryti odbérovych
Spicek instalovan zasobnik teplé uZitkové vody.

000 [B00] OO
000 [ooo| [ooo
000 ool {[ooo

(2]

Obr. 2.3 Objektové predavaci stanice

Pro nejkomfortngjsi zplisob dodavky tepla se v poslednich letech u nové bytové
vystavby pouzivaji bytové preddvaci stanice (tlakové zavisl¢). Topnd voda je z
piedavaci stanice rozvadéna v objektu az k jednotlivym bytim. Teprve v kazdém z byt
je ptipravovana tepla voda a regulovana topna voda dle potieb uzivatele bytu. Byty jsou
opatieny vlastnim pomérovym méfenim odebraného tepla. Velikost potiebného prostoru
pro umisténi technické zatizeni je srovnatelnd nebo mensi nez je velikost plynového

kotle a zafizeni mtize byt umisténo jako ve stoupackové Sachté nebo feSeno plochym
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nasténnym provedenim. PIné jsou tak splnény pozadavky spotiebitele na individualni
regulaci odebraného tepla. @

Obr. 2.4 Bytové piedavaci stanice [

24 MATERIALY VYUZIVANE V SZT

Ve vétSing piipadi se na vystavbu teplovodii vyuzivd ocelového potrubi, piipadné
v mistech niz8ich provoznich teplot se pouziva potrubi z polybutenu, polyetylenu nebo
meédi. Z divodu minimalizovani tepelnych ztradt se provadi izolace potrubi nebo se
vyuziva jiz predizolovaného potrubi (napt. od vyrobci ISOPLUS, ABB, Logstor a
dalSich).

241  1ZOLACNI MATERIALY

zabezpeCuji, aby nedochazelo k velkym tepelnym ztratdm a dodavand horkad voda
(ptipadné para) méla poZadovanou teplotu, tzn. tyto materialy maji nizkou tepelnou
vodivost.

Lisi se izola¢ni materialy vhodné pro potrubi uloZené v energokanalu a pro potrubi

ukladana do zemé.

Dftive se na potrubi uloZené v energokanalu vyuzivala ¢ediCova vata, ktera byla vici
vnéjsi vlihkosti (vlhkost uvnitt izolace snizuje izolacni vlastnosti), chranéna cementovou
vrstvickou. U bezkanalového ulozeni se vyuzivalo zaliti potrubi pénobetonem
(Pardubicko - vhodné geologické podminky), tepeln€izolacni tvarnice, ulozeni

V azbestocementové chranicéce.

V dnesni dobé se vyuziva pro potrubi uloZzena v energokanalu izolace z mineralni vaty
(Obr. 2.5) a vnéjsi vrstva je tvofena vyztuzenou hlinikovou folii FLEXIPAN (Obr 2.6).

Pro navrh tloustky izolace se vyuzivé softwart napt. IsoCal.
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Obr. 2.6 Flexipan [10]

Obr. 2.5 Isover ORSTECH LSP40

Piedizolované potrubi je tvoieno plastovou trubkou z tvrzeného PE a prostor mezi

teplonosnou trubkou a plastovou trubkou je vyplnén tepelnou izolaci z PUR pény.

[11]

Obr. 2.7 Pfedizolované potrubi

2.4.2 TRUBNI MATERIALY

Pro rozvod teplonosného média se zpravidla vyuziva ¢erné ocelové trubky bezesvé,
nebo svafované. V posledni dobé se také mizeme setkat s médénymi trubkami pro TUV
a PE-Xa trubkami, které se vyuZivaji pro ohebna teplonosné potrubi.

Pro vSechny zde uvedené materialy jsou bézn¢ dostupna kolena a dalsi tvarovky.

Pro ptedizolovana potrubi jsou dostupné dalsi tvarovky (kolena, odbocky, vinovcové

kompenzatory,...).
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Obr. 2.8: Schéma bezkanalového ulozeni™

25 DELENI SYSTEMU

Teplovody délime do nékolika skupin. Podle jejich ulozeni na nadzemni a podzemni,
podle poctu potrubi, které vede médium na jednotrubkové, dvoutrubkové a ttitrubkoveé
systémy, a podle druhu média na vodni a parni.

25.1 JEDNOTRUBKOVY SYSTEM

Tento systém se pfili§ nevyuziva, i kdyz je méné nakladna vystavba, provozovani je
pomérné nakladné. To je zplsobeno tim, ze teplonosné médium se dodéva odbérateli,
ale jiz se znovu nevraci do systému. To zpisobuje, Ze se na vstupu musi upravovat
velké mnozstvi vody a ta musi byt ohfivana ze studeného stavu. Dal$i problém nastava
u odberatele, kde ohiatd voda musi byt dostate¢né ochlazena a je vypousténa do
kanalizace.

252  DVOUTRUBKOVY SYSTEM

Jednd se o nejcastéjsi pouzivany systém. Tento systém se sklad4 z dvojice soubéZznych
vedeni. Jedno potrubi se pouZiva jako piivodni a druhé vratné, které tvoii okruh pro
ob¢h nositele tepla mezi zdrojem a spotiebistém. Ob¢ trubni vedeni maji obvykle stejny
pramér (teplonosnym médiem je voda) a jsou tepeln€ izolovana. Tepelna izolace mize

zpisobovat, ze se na prvni pohled zd4 vratné potrubi mensi. Musime si ale uvédomit, co
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tvoii vnéjsi pramér tohoto vedeni- neni to potrubi samotné, ale tepelna izolace a tu neni
potieba na vratném potrubi davat v takové vrstve.
Kondenzatni potrubi u parnich tepelnych siti se obvykle neopattuje tepelnou izolaci a

primér tohoto potrubi je znaén¢ mensi nez potrubi parovodu.

Vyhodou tohoto systému je, Ze teplonosné médium je stale v systému a neni jej tedy

tteba stale dopliovat.

Obr. 2.9: Dvoutrubkovy systém v
energokanalu po rekonstrukci ™!

2.5.3 TRITRUBKOVY SYSTEM

Tento systém mize byt vyuzit ve dvou riznych ptipadech. Bud pro dva druhy
spotfebicil, kdy jeden potiebuje teplotni nebo tlakovou uroven stalou, ale vySsi nez je
bézné (vyrobni linky) a druhy lze zasobovat nositelem tepla, ktery ma napf. nizsi
tlakové naroky. V tomto piipadé jsou dvé potrubi pfivodni a jedno spoleéné vratné.

Tento navrh je tieba zhodnotit z technologicko-ekonomického hlediska, nebot’ miize byt

snaz$i navrhnout ptipojeni dvou dvoutrubnich systémd.

DalSi mozZnosti vyuZiti je sezonni provoz. V tomto pfipad¢ se navrhuji dvé piivodni
potrubi o rtiznych dimenzich, kdy v dobé velké potifeby tepla (v zim¢€) je pouzivano

potrubi o velkém priméru a v dobé malé spotieby (v 1ét€) potrubi o malém priméru.

Dalsi kombinaci, ktera je napt. vyuzivana Elektrarnou Opatovice, je v zimnich mésicich
vyuzivani velkého potrubi jako ptivod a obou mensich jako potrubi vratna a v letnich
mésicich se vyuzivaji pouze mensi potrubi, kdy jedno je vyuzivano jako ptivod a druhé
jako vratné.™

10
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Obr. 2.10: TFitrubkovy systém (primarni vedeni z EOP) 5]

2.6 ULOZENI POTRUBI
2.6.1 NADZEMNI VEDENI

Takto uloZeneho vedeni se vyuZiva v mistech, kde je podzemni uloZeni nemozné
(ptechody ptes koryta fek) a tam, kde pfili§ nezasahuje do celkového vzhledu krajiny.
Ztizeni nadzemniho vedeni je znacné levnéjsi, ale je ndrocnéjsi idrzba tohoto potrubi,
nebot’ je vystavovano vliviim pocasi a Casto 1 vandalismu. Nadzemni vedeni miize byt
vedeno bud’ nizko nad zemi az v Urovni terénu (vedeni pozemni), nebo ve vysSce
(méfené ke spodnimu okraji tepelné izolace vcetné ochranného obalu) podchozi (

2,1m) az podjezdné ve vysce alespon 3m.

2.6.2 PODZEMNI VEDENI

Podzemni ulozeni miize byt kanalové - neprilezné, prilezné, pruchozi; nebo

bezkanalove, které se v dnesni dob¢ upfednostiiuje.

Podzemni vedeni se provadi v zafezu, coz umoziiuje napi. kiizovani cest. U kanalového
uloZeni se vyuZivalo PREFA dilct, do kterych se dle navrhovych vypocti umistovala
kluzna a pevna ulozeni, zabezpecujici bezpecny pohyb potrubi, ktery zplisobuje tepelna

roztaznost.

Bezkanalova vedeni se umistuji pfimo do zemé a musi byt obsypana vhodnym
materidlem (pisek 0-4mm).

2.6.3 ULOZENI VE STAVEBNI KONSTRUKCI

Jednad se o uloZeni do konstrukce, kterd ma ochranit trubni vedeni proti vihkosti a
mechanickému poskozeni.

Z divodu vysokych teplotnich zmén (odstavky x topna sezona) dochazi k velkym
délkovym zménam. Proto musi byt potrubi opatieno kluznymi a pevanym body. Kluzné
body dovoluji potrubi osovy posun, ale brani vyboceni. Délkové zmény jsou

zachytavany v tzv. kompenzatorech (ohybove a osove).
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Po svafeni trasy se ocelové trubky opatii silikonovym natérem, ktery je schopny
odolavat vysokym teplotdam a provede se izolace potrubi mineralni vatou ve dvou
vrstvach, kde druha vrstva je chranéna hlinikovou vyztuzenou f6lii laminovanou
vrstvou plastu a vyztuzenou kovovou siti. K upevnéni se vyuZzivaji nerezové pasky.
V piipadé kanalového uloZeni se provadi stavebni Upravy, zaklopeni kanadlu z PREFA

dilct a vnéjsi izolace kanalu proti vlhkosti (pfipadné i ptizdivka kanalu).

Obr. 2.11: Schéma uloZeni vedeni ve stavebni konstrukcit!

2.6.4 ULOZENI DO ZEME

Podzemni uloZeni Ize dale délit na uloZeni ve stavebni konstrukci nebo pfimo do zemé.
V obou piipadech vSak musi byt zajisténo, aby se k ocelové trubce nedostala vihkost,
ktera by zpusobila korozi potrubi a nasledn¢ jeho netésnost.

Ulozeni se provadi do pripravené stavebni ryhy na pisCity podsyp zrnitosti 0-4 mm, na
ktery se uloZi potrubi, u kterého musi byt dodrZzena osova vzdalenost a vzdalenost od
stén vykopu. Tyto vzdalenosti musi byt v misté polStafovani zvétSeny o hodnoty
udavané vyrobcem. Po svafeni se provede propojeni ALARM systému a piesunuti
objimky pfes S$ifi odizolované casti. Tato objimka se po zahfati smrsti a vytvori
souvislou plastovou trubku. Poté je do dvou otvort v objimce vlita dvouslozkova PUR
péna, kterd bude svar i vedeni ALARM systému izolovat tepeln¢ a vici vlhkosti. Poté
se plastové trubky obsypou po vrstvach ze vSech stran alespont deseti centimetrovou
vrstvou pisku, a tato vrstva se ru¢n¢ zhutni.

Po uplném zhotoveni piskového loze mize byt vykop zasypan vykopkem. Po cca 20cm
vrstvé vykopku mohou byt k hutnéni pouzity stroje. Na tuto zhutnénou vrstvu se
pokladé vystrazna folie a komunikaéni kabel. Nésledujici zasyp se provadi po 20-30cm
vrstvach.
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Délkova dilatace u tohoto systému se fe$i pomoci kompenzatorti (napt. vinovkové
kompenzatory jsou v sortimentu vyrobce) a polstafovanim.

terén
S 2
o
c R
= 35
- = ) i
M. =
vystrazna folie 2B1lillnr'nm E S
5 _ =8
z piskové loZe min.
9 100 mm
a ,g
m
5 D3 =
S 5
=
fxo min. 2
montazni podkladek iM0 i

Obr. 2.12: Schéma bezkanalového ulozeni
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3  NAVRHOVANI TEPELNYCH SITI

Pti ziskdvani informaci pro tuto problematiku jsem byl nékolika spolec¢nostmi odkézan
na metodickou pfirucku ,,Technika zasobeni teplem* od spolec¢nosti Isoplus-eop s.r.o.
Z tohoto divodu se na ni budu odkazovat v nasledujicich kapitolach.

Pro projektovani tepelnych siti, musi mit projektant k dispozici odborné pracovni

podklady, aby mohl napldnovat hospodarné a ticelné tepelné site.

Pro projektovani je potfebna znalost vypoctovych mezi tykajicich se statiky trubek, a
zarovenl dil¢i soucinitele bezpecnosti pouzivanych materidli. Z tohoto divodu se

V dnes$ni dob¢€ pro navrhovani vyuzivaji rizné softwary.

3.1 PROJEKTOVANIPOTRUBI

V dnes$ni dobé se z ekonomickych diavodi upfednostiiuje predizolované potrubi, které
se z pocatku muze zdat draz$i, ale pokud vyslednou cenu porovname s kanalovym
uloZenim, u kterého musime ptipocitat dalsi stavebni a izola¢ni prace, je vysledna cena
a7 0 20% niz$i neZ u kanalového ulozeni. &

U predizolovaného potrubi pii tepelném zatizeni dochdzi u vSech tiech slozek
(teplonosnd trubka, PUR péna, PEHD plastova trubka) ke stejnym zménam délky
Vv axialnim sméru. Diky tomu se vSechny vnéjsi sily, které vznikaji zatizenim zeminou,
dopravou, nebo tfenim, prenaseji z plaStové PEHD plastové trubky pifes PUR pénu az
na teplonosnou trubku.

Na zaklad¢ téchto vnéjsich i vnitinich sil zptsobenych tepelnou dilataci, musi celd

konstrukce zachytit vSechna napéti.

Predizolovana potrubi maji omezenou provozni teplotu £150°C, nicméné tato hodnota
V dnesni dobé nebyva piekracovana viz Tab. 3.2: Teplotni diagram horkovodu. Zde je
znazornéna zavislost teploty vystupni obéhové vody na venkovni teploté v Brn¢.

Z tabulky je patrné, Ze i v zimé, kdy venkovni teplota klesa hluboko pod bod mrazu,
dostacuje topna voda o teplot¢ 100°C pro bezvadné zasobeni spotiebitelli teplem a
TUV.

Postup pro navrh potrubi je zaroven zavisly na technice ukladani. RozliSujeme ukladani
za studena a ukladani za tepla. Tyto metody maji dalSich 5 rozdilnych zpisobl pro

pokladku. Tyto zpiisoby se voli podle mistnich podminek.

UKLADANI ZA STUDENA
e Ukladani za studena- bez ohraniCeni piipustné délky ukladani, ale
s omezenim teploty tma= 85°C
e Konvenéni ukladdani- s ohrani¢enim pfipustné délky ukladani a

omezenim teploty tma=149°C
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e Provozni samopiedpéti- bez ohraniCeni ptfipustné délky ukladani, ale

s omezenim teploty tma= 130°C

UKLADANI ZA TEPLA

e Tepelné predpéti-

bez ohraniceni piipustné délky ukladani, ale

s predpétim v nezasypaném vykopu a omezeni teploty tmax= 149°C (teplota

predehievu=stiedni teplota)

Systém s jednordzovym kompenzatorem- bez ohraniceni ptipustné délky
ukladani, ale s ptedpétim v zasypaném vykopu a omezeni teploty tmax=
140°C (teplota pfedehievu max. 80°C)

Obe¢ tyto metody maji své vyhody a nevyhody, které jsou shrnuty v

tabulce 3.1: Vyhody a nevyhody.

Tab. 3.1: VVyhody a nevyhody

Technika ukladani

Vyhody

Nevyhody

Ukladani za studena

Nizké axialni napéti z
tepelné dilatace; moZnost
okamzitého zasypani vykopu

Maximalni pfipustna
teplota do 85°C

Konvenéni ukladani

Nebude piekroceno
maximalni axidlni napéti;
moznost okamzitého zasypani
vykopu

Maximalni ptipustna délka
musi byt dodrzena umisténim
pottebnych dilatacnich ramen

Ukladani za studena

Provozni samopiedpéti

Nejsou zapotiebi dilata¢ni
ramena; moznost okamzitého
zasypani vykopu

Extrémné vysoké axialni
dilata¢ni pohyby; nebezpeci
vyboceni; axialni napéti za
mezi kluzu; nejsou mozné
navrtavané odboc¢ky

Tepelné predpéti

Omezeni axialniho napé&ti
na +155 N/mm? => nizké
technické riziko; mala axialni
dilatace; nejsou potieba
dilata¢ni ramena

Do provedeni piedpéti
nelze zasypat vykop; potieba
regulovatelného média pro
provedeni predpéti

Ukladani za tepla

kompenzatorem

Systém s jednorazovym

MozZnost okamzZitého
zasypani vykopu aZ na
jednorazové kompenzatory;
nejsou potieba dilatacni
ramena

S rostouci teplotou roste
pocet potiebnych
kompenzatorti; v mistech
kompenzatori 1ze provést
zasypani az po predehfevu
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Tab. 3.2: Teplotni diagram horkovodu &3]

Teplota
Teplota i Teplota
, . vyst. .
Venkovni| wvyst. . .| vratné
. . |Obéhové . i
teplota [Obéhové obéhové
vody vody v vody
Utlumu
°C °C °C °C
-12 100 92 68
-8 100 92 68
-4 96 88 65
0 92 84 62
4 88 80 60
8 84 80 60
12 80 80 60

100

80

Teplota vody [°C]
[e)]
o

N
(@]

20

0
-16

-8

-4

0

4

Venkovni teplota [°C]

== Teplota vyst. Ob&hové vody

Teplota vratné obéhové vody

16

12 16

e=@==Teplota vyst. Obé&hové vody v Gtlumu
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3.1.1 ZAKLADNI VYPOCTOVE VZTAHY A KONSTANTY

Pfi navrhovani se vychazi ze zakladnich rovnic jako je napt. Hookliv zdkon, tepelna

roztaznost apod. Pro vypoc¢ty mi byla doporu¢ena norma AGFW FW401.

Tab. 3.3: PFipustné délky ukladani L, v m

Lmax pfi vySce nadloZi U, od horni hrany pl. Trubky k
Teplonosna Plastova trubka- terénu
trubka vnéjsi primeér U,=0.80m U,=1.20m U,=1.60m
DN S 1x S 1x S 1x S 1x
20 90 110 50 41 34 28 26 21
25 90 110 72 58 49 40 37 30
32 110 125 74 65 51 44 38 34
40 110 125 85 74 58 51 44 39
50 125 140 104 92 71 63 54 48
65 140 160 117 101 81 70 61 53
80 160 180 131 115 90 80 69 61
100 200 225 148 130 103 91 79 70
125 225 250 159 141 111 99 86 76
150 250 280 187 165 132 117 102 91
200 315 355 210 183 150 131 116 102
250 400 450 218 190 158 138 124 109
300 450 50 249 220 182 162 144 128
350 500 560 240 210 177 155 140 123
400 560 630 266 231 198 173 157 138
450 630 670 257 238 193 179 154 144
500 670 710 262 244 198 185 159 149
600 800 900 278 240 214 185 173 151
700 900 1000 309 270 240 211 196 173
800 1000 1100 332 294 261 232 215 192
900 1100 1200 368 329 292 262 242 218
1000 1200 1300 359 324 287 260 239 217

Tab. 3.4: Zakladni konstanty pro teplonosné potrubi z ocele St. 37.0 dle DIN 1626/1629

A:[°C] 155 140 130 120 110 90 50 20
E [KN/mm? | 202.60 | 203.80 | 204.60 | 205.40 | 206.20 | 207.63 | 210.13 | 212.00
o [*10°1/K] | 1.28 1.27 1.26 1.26 1.25 1.24 1.21 1.19
R.[N/mm? | 197.50 | 201.00 | 204.00 | 207.00 | 210.00 | 215.00 | 227.00 | 235.00
] 1.10 1.06 1.08 1.10 1.11 1.14 1.08 1.10
6, [N/mm?] | 180.00 190.00 210.00
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Staticka vypoctova

At teplota

Modul
E pruznosti

soucinitel tepelné
A dilatace

pripustnd mez
Re kluzu

Dil¢i hodnota bezpecnosti dle AGFW
™ FW 401

Maximalni dovolené axialni
Ol napéti

Zakladni rovnice

oc=Exe¢ Hookiiv zdkon [N/mm?
e=axAT Pomérné prodlouzeni [-]
AT Rozdil teplot [K]
[+]
—————————————— 71/
I
I
x| 1
-] F 1
: |
I
1
[ i L
) L mas '
I 1_ " L]
Obr. 3.1: Hookiiv zdkon ™
Ozut = Re/Vu Maximalni dovolené axialni nap&ti [N/mm?]

Oporn = E * a * AT Skute&né axialni pnuti [N/mm?]

Fp=Axao, Dilata¢ni sila teploty [N]

A = (dg — s) * mw * s Prifez teplonosné trubky [mm?]
ds Vnéjsi pramér trubky [mm]

S Tloustka stény [mm]

Fronr = F'g ¥ Ly Sila v trubce pfi Ly [N]
F'r Sila tieni na jeden metr [N/m]

Lx existujici délka trubky [m]
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0, = Fropr /A Axialni napéti [N/mm?]
Ly = Fr/F'g Piipustna montazni délka od ptirozeného pevného bodu (NFP)
do mista kompenzace [m]
Lnax = Ly * 2 Piipustna délka ukladani [m]
3.1.2 UKLADANI ZA STUDENA DO TEPLOTY Tg<85°C

Z Hookova zakona vyplyva, Ze dilatace je ve stejném poméru jako napéti, tzn. je
proporcionalni viz Obr. 3.1.

Pokud vyuZijeme vztahli uvedenych vySe a teplotu zeminy budeme uvaZovat 10°C.
Zjistime, ze jakkoliv dlouhé potrubi nevyvoléd vétSi napéti, nez je maximalni povolené.
Diky tomu muize naprojektovana délka trasy bez ohraniCeni délky ukladani a axialni
dilatace miize byt kompenzovana pomoci polstaiti nebo dilatacnich ramen na koncich

trasy jak mizeme vidét na Obr. 3.2. 4l

kluzné oblast _ nepohybliva oblast kluzna oblast

Obr. 3.2: Schéma vyvolanych napéti pii ukladani za studena do teploty Tg < 85°C ¥

3.1.3 KONVENCNI UKLADANI

Tato technika se v praxi vyuziva nejcastéji. Je vhodna do mist, kde jsou piekazky,
kterym se musime pfi stavbé vyhnout (stavebni objekty, stromy, kiizeni silnic apod.).
Zakladnim ptedpokladem je dodrzeni maximalni pfipustné délky ukladani Lyax uvedené
v Tab. 3.3. Pokud je Usek delSi neZz povolené Lyax, musi se navrhnout kompenzatory,
které tento usek rozdéli na nékolik casti, kde délka ¢astillL max- Zaroven dojde

Kk vytvofeni ptirozenych pevnych bodt ve vzdalenosti L/2 od kompenzatoru.
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} U-kompenzator
L-kompenzator ]l Z-kompenzator
== —r]— ——————— —[l L-kompenzator

Obr. 3.3: Schéma vyvolanych napéti pii konvenénim ukladani

3.1.4 PROVOZNIi SAMOPREDPETI

Pomoci techniky provozniho samopiedpéti, ukladani za studena pii provozni
teploté¢>85°C je mozné proniknout do oblasti s enormni zatézi, které diiv u sdruzené
konstrukce s plastovou trubkou z plastické hmoty platily jako neptipustné. U této
techniky je mozné ulozit téméf rovné probihajici KMR trasy skoro bez omezeni, tzn.

také bez jiz znamych kompenzacnich opatieni, 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 dil¢i
souéinitele bezpecnosti [ym], dovolené axialni napéti [cax] v rovné trubce 300N/mm?
(Ree 1,5) pfi maximalni provozni teploté¢ 130°C. Dle osvédéeni vyrobce teplonosnych
trubek je skutena mez kluzu materialu St 37.0 [Re] cca 300 N/mm?. Této okolnosti se

vyuziva pro provozni samopiedpéti.

,Provozniho samoptedpéti“ se dosdhne jednorazovym planovanym piekro¢enim meze
Kluzu v teplonosné trubce. Na zaklad¢ omezeni tepelné dilatace béhem prvniho uvedeni
do provozu se material pfi dosaZeni Re vV rovné trubce jednorazové plasticky stlaci. U

dalSiho zatizeni zGstava elasticky. 4

Této metody se prili§ nevyuziva, nebot nasledné potrubi ma az 4x vétsi dilatacni
pohyb. Z toho diivodu je tfeba staticky posuzovat kazdou ptipojku, je zde velké riziko

pfi provadéni paralelnich vykopovych praci, ze dojde k vyboceni potrubi a dalsi.

3.15 TEPELNE PREDPETI

Této metody se vyuZiva v usecich, kde je piekrocena Lmax @ neni mozné zde realizovat
dilata¢ni ramena. Dilata¢ni ramena kompenzatoru by se méla nachazet na zacatku a
konci Useku.
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Potrubi se zasype pouze do poloviny plastové trubky piskem, ktery se zhutni. Potrubi se
natemperuje a dojde kvolné zméné délky. Zbytkova dilatace je kompenzovana
dilata¢nimi polStafi.
Tepelného predpéti mize byt docileno pomoci :

e Provozni teplonosné latky

e Pomoci pary

e Elektrickym proudem

Pomoci této metody lze prakticky ukladat libovolné dlouha potrubi. Teplota predpéti se

rovna poloving rozdilu teplot topného média a teploty zeminy (uvazujeme 10°C).

3.1.6 SYSTEM S JEDNORAZOVYM KOMPENZATOREM

Tento systém slouZi K tepelnému piedpéti potrubi. Pfi stavbé se mohou okamzité
zasypat useky mezi kompenzatory. Tepelného predpéti se zpravidla dosahuje pomoci
stavajici teplonosné latky.

Pii ohfati potrubi dojde ke zméné délek potrubi, které jsou zachyceny jednorazovymi
kompenzatory (Obr. 3.4). Poté dojde k zavaieni vodicich trubek, coz ma za nasledek
fixaci kompenzatoru a predpéti trasy. Jednorazové kompenzatory se mohou vyskytovat

pouze Vv nepohyblivé ¢asti trasy. 4

(41

Obr. 3.4: Rez jednorazovym kompenzatorem
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4  MONTAZ
Dodrzovani pracovnich postupii piredepsanych vyrobcem, je dalsi z ptedpokladii pro

bezproblémové provozovani site.

4.1 DOPRAVA

Jiz samotny transport materidlu na stavenist¢ predstavuje urcité riziko.

Pro ochranu teplonosnych trubek jsou konce trubek opatteny vicky. Tato vicka zlstavaji
na koncich trubek az do doby montaze. Vicka zabranuji vniknuti cizich téles do potrubi,

coZ by mohlo mit fatalni dusledky.

LoZna plocha nakladniho automobilu musi byt rovna a bez ostrych hran, které by mohly
porusit plastovou PEHD trubku.

Veskeré prisluSenstvi potiebné pro stavbu (smr$tovaci manzety, koncova vicka, té€snici
krouzky,...) jsou zabaleny v ochrannych foliich pfipadné kartonech. I tyto obaly se

sméji odstranit bezprostiedné pred montazi, aby se eliminovala moznost posSkozeni.

4.2 SKLADANI TRUBEK

Mensi dimenze potrubi lze skladat rucné. VEtsi profily s skladaji pomoci jefabu. Pfi
skladani dlouhych trubkovych kust (12m) se musi zasadné pouzivat dvou textilnich
popruhit 0 minimalni Sifce 10cm.

Tahani a rolovéni trubek po zemi, pouZiti ocelovych lan nebo Fetdzi neni dovoleno.

43  SKLADOVANI

Trubkové kusy se musi skladovat roztfidéné podle dimenzi na rovnych a suchych
plochéch, aby nedo$lo k navlhnuti PUR pény. Jako podlozky trubkovych kust slouzi
pytle naplnéné piskem nebo dievéné tramky Siroké 10-15cm. Podlozky by mély byt
rozmistény rovnomérné tak, aby tlak na platovou trubku nebyl vétsi nez 40N/cm? tzn.

piiblizn& po dvou metrech.

Vyska stohu skladovanych trubek muze byt max. 2,5m. Stoh musi byt zajistén proti
posunu viz Obr. 4.1.

Ptislusenstvi a drobny material se skladuje v suchych prostorach, kde musi byt chranény

proti mrazu a pfimému slune¢nimu zateni.
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max. 2,5 m

pisek -/ _ dievény trémek

Obr. 4.1: Kuzelova forma skladovani

4.4 VYKOPOVE PRACE
Zemni prace se provadi dle platnych smérnic pro vykopové prace. Vykopy musi

zhotovit odborna firma a opétovné je zasypat.

Musi byt dodrzena hloubka ukladani, ktera byla uvadéna pti projektovani a statickych
vypocétech. Zde je tieba si uvédomit, ze vyska nadlozi udavana ve vypoctech je
vzdalenost mezi terénem a vrchni Casti plaStové trubky. Z toho divodu musi byt

hloubka dna navySena o vngj$i pramér plastové trubky a podsyp.

45  MONTAZ POTRUBI

Pfi montdzi se potrubi umisti na dievéné tramky, pytle s piskem nebo pfimo na piskové
loZe. V ptipad¢ uloZeni na piskové loze je tieba v mistech spoju zajistit dostate¢ny
pracovni prostor. Podkladné tramky se umist'uji v 2m odstupech, kdy prvni trdmek se

musi umistit alespont 1m od konce potrubi, aby byla moznéa bezvadna montaz objimek.

Pokud byly pouzity dievéné tramky, musi se pfed zasypanim odstranit, aby nedoslo
k tlakovému zatizeni plastové trubky.

Pfed samotnym svafovanim potrubi, je potieba na plastovou trubku nasunout
objimkovou spojku.

Nasledné se potrubi svaii a provede se kontrola svart. Kontrola svarti se provadi
pomoci tlakovych zkousSek pfipadné prozatovacich zkousek.

Zkusebni tlak musi byt udrZzovan po dobu alespon 8 hodin a pietlak potrubi se rovna

1,3n4sobku provozniho tlaku, ale maximalné 32,5bart.

Po kontrole svarii je tieba propojit ALARM systém a nasledné vSechny spoje opatiit
objimkovymi spojkami, které se nasledné vyplni PUR pénou (Obr. 4.2). Nasledné se na
spojku nesmazatelnou barvou napisou informace, kdy byla spojka vyplnéna, jaka je
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délka dutiny objimky, jméno montéra a odporové hodnoty ALARM systému. Na
koncich potrubi musi byt trubka opatfena koncovym vickem, které zamezuje vniknuti
vlhkosti do izolace.

Smritovaci manzeta
PEHD - plastova trubka
PUR - péna z vyroby
Médiova trubka
Tésnici pasek

Nalévaci resp. odvzdusiovaci otvor
se zavafovaci zatkou
PUR - montazni péna
PEHD - tepelné

smrstitelna objimka

Obr. 4.2: Objimkova spojka

Nasleduje znovuzasypani vykopu, které je ovlivnéno zptisobem provadéného ukladani,
které bylo uvedeno vyse.

Obr. 4.3: Opati‘eni proti vihkosti
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5 OPRAVY AREKONTRUKCE SZT
5.1 DIAGNOSTIKA PORUCHY

Porucha na systému se Casto ukdze sama, protoze nespokojeni spotiebitelé volaji
spole¢nosti zasobujici je teplem, Zze maji problém s dodavkou sluzeb. Mezi hlavni
problémy, o kterych spotiebitelé informuji, jsou poruchy v dodavce teplé vody, tepla,

nebo se jim ,,koufi pted domem z poklopu horkovodniho kanalu pifpadné z travniku. ©!

Obr. 5.1: Porucha na horkovodu !

Dalsim zptsobem jak muze rozvodna zjistit, Ze je problém s tésnosti potrubi, je ztrata

tlaku v systému a potieba dopoustét upravenou vodu.

U novéjSich vedeni z ptedizolovanych trubek se vyuzivd ALARM systému, ktery po
nasaknuti okolni izolace vodou zméni elektricky odpor a systém nahlasi poruchu.
Hlavni podminkou pro spravnou funkénost systému je spravné zapojeni vodicl, které
jsou dilensky umisténé v PUR izolaci. Aby se zabranilo chybnému zapojeni, je jeden ze

dvou médénych vodict pocinovan viz Obr. 4.2.

IPS-Cu®

Obr. 5.2: Vodi¢e ALARM systému [!

Probiha zde kontrola odporu mezi pary vodi¢i a vodivou teplonosnou trubkou. PUR
péna je elektricky izolator, coz vede k tomu, Ze pokud neni izolace porusena piipadné
nasakla vodou, je zde velmi vysoky elektricky odpor. Pro monitoring se vyuZivaji

specialni méfici jednotky, které odesilaji informace z méfeni do systému, kde dojde
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k vyhodnoceni naméfenych hodnot. Pokud dojde k ruseni Sifeni impulzi, je mozné
z doby vyslani impulzu a odezvy urcit misto poruchy. Maximalni rozliSeni této metody
je 0,5m.

Dalsim krokem v piipadé bezkanalového ulozeni se porucha hleda pomoci pochuzky

po trase teplovodu s ptistrojem, ktery umoziuje slySet, kde se nachazi tinik.

Problémy s konstrukci kandlu nebo ulozenim se zjistuji pomoci tzv. kamerovych
zkousek. Specializovand stavebni firma provede na ur€eném misté obnaZeni a rozkryti
kanalu, kterym se necha pojizdét kamera, ktera v aktualnim Case pienasi obraz
k obsluze kamery, kde dochazi i k z&znamu. Po zkontrolovani daneho Useku se stejnym
otvorem kamera vyjme. Stavebni firma provede zaklopeni kandlu, izolaci a ptipadné
obezdivku a zasypani montazni jamy. Poté dojde k vyhodnoceni ziskaného materialu a

je rozhodnuto o ptipadné opravé.

52 PORUCHY NASZT

Jak jiz bylo vySe feCeno k vystavbé SZT se vyuzivaji piedev§im ocelové trubky. Tyto
trubky maji tu nepfijemnou vlastnost, ze podléhaji oxidaci. Ta je umocnovana vlivem
prostiedi, ve kterém se tato vedeni nachdzi (ne vzdy maji horkovodni kanaly

dostate¢nou hydroizolaci, dochazi k nepovolenym naruSeni kanali atd.).

Dalsi véci, kterd je Casta u starSich vedeni je, Ze na potrubi se jiz nenachazi vnéjsi

izolace. To je zpusobeno tim, ze v minulosti se k upevnéni pouzivaly zelezné draty. Ty

jiz zminovanou korozi byly oslabeny natolik, Ze doslo k jejich pfetrZzeni a naslednému
(71

uvolnéni izolace nebo je sezrana hlodavci.

Obr. 5.3: Stara tepelné izolace ™

Ackoliv se to nezda, tak jeden z nejvétSich podilti na destrukci potrubi ma samotna
upravend voda. Ta, i kdyZ je maximalné vycisténa a ma ptesn¢ dand chemické sloZeni,
proudi v systému takovou rychlosti, Ze postupné vybruSuje trubku zevnité a tak ji
oslabuje. Toto oslabeni mize vést k dlouhym podélnym trhlinam.
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A je tu samoziejmé Zivotnost vlastniho potrubi, kdy potrubi, i kdyz dokaze odolat vyse

zminénym vlivliim, ztraci pozadované vlastnosti.

Dalsi konstrukéni soucastkou, ktera musi odolavat vliviim oxidace, je samotné uloZeni.
U valivého uloZeni ¢asto dojde k zareznuti loZisek, kterd se pti pfiStim pohybu potrubi
zhrouti a mize dojit k 0sovému posunu potrubi (Obr. 4.4). Poté ¢asto nahle zvyseny tlak
nedokazZe pienést ani pevny bod. To vede k tomu, Ze potrubi leZi na dné horkovodniho
kanalu, !

Obr. 5.4: Zborcené uloZeni potrubi !

Casto se také objevuji problémy se samotnymi kanaly, které mivaji zborcené stény,
propadlé zakrytové desky, dostate¢né neizoluji nebo jsou dokonce naruseny ptipojkami

jinych inzenyrskych siti (napf. kanalizace prochdzejici horkovodnim kanalem).

Obr. 5.5: Vyména ulozeni ™

V nékterych zemich se v SZT nevyuziva upravend voda, coz ma za nésledek vnitini
korozi potrubi. Z toho diivodu byla v Némecku vyvinuta metoda, ktera vyuziva nastiiku
cementové hmoty TEKFLEX DP.
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Ta zabranuje pfimému styku ocelového potrubi s proudici vodou a zabranuje tak vzniku
koroze.

Pred samotnym nastiikem je tfeba provést ¢€isténi potrubi pomoci ,,jezk* viz Obr. 5.6.

Pro nasledny nésttik, ktery Ize provadét od DN8O, je vyuzivéano specidlnich roboti, ktefi

odstfedivé nanasi vrstvu materialu a nasledng ji zahlazuji viz Obr. 5.7. "

Obr. 5.6: Cistici jezek ! Obr. 5.7: Nanaseni hmoty [”

V Ceské Republice se tato metoda nevyuziva, nebot ve viech SZT proudi upravena
voda. Ta ma upravené pH tak, aby nedochazelo ke korozi ocelového potrubi. &!

5.3 OPRAVY SZT

Po prokézani, ze je unik na systému zptsobeny poruchou trubniho vedeni, provozovatel
kontaktuje smluvenou specializovanou firmu, kterd je informovéna kde se porucha
nachazi, o jaky druh teplovodu se jednd, jak velky je unik a dalSi informace které
potiebuje. Ta musi informovat vSechny dotCené strany o havarii a kontaktovat
organizace, jejichz inzenyrské sité se mohou v dané oblasti nachazet a po ziskani viech
vyjadieni tato firma zahaji zemni prace, které spocivaji v odkryti potrubniho systému

V misté poruchy.
Pfed zahdjenim vlastni opravy trubniho systému, provozovatel SZT snizi regulaci

Vv piedéavaci stanici provozni tlak, poptipadé provede odstavku dodavky tepla.

5.3.1 OPRAVA POTRUBI VE STAVEBNI KONSTRUKCI

Je nutno nejprve odstranit izola¢ni material v mist€ tiniku. Dalsi ¢asti opravy je vizualni
kontrola potrubi v mist¢ poruchy a zvazeni vhodnych montaznich postupi pro
provedeni opravy. Pokud je potrubi poskozeno ve vétsim rozsahu, dochazi k vyméné
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trubniho systému. Pti mensSich unicich se provadi oprava pomoci opravnych pasu tzv.
cipant. Po dokonceni opravy se systém znovu napusti na provozni tlak a provede se
vizualni kontrola tésnosti v misté opravy. Nasleduje oc€isténi potrubi, silikonovy natér a
zpétné zaizolovani potrubi mineralni vatou s povrchovou Upravou flexipan.

Po dokonceni strojni ¢asti opravy nasleduje zaklopeni horkovodniho kanalu PZD
deskami, provedeni potérového betonu, ALP penetrace, hydroizolace pomoci
asfaltovych past, provedeni opravy pfizdivky a provedeni vrchni betonové vrstvy.
Nasleduje zasyp zeminou, piedani dotéenych inzenyrskych siti poptipadé provedeni
konstruk¢nich vrstev komunikaci.

Obr. 5.8: UloZeni ve stavebni konstrukci s ¢asteénou tepelnou
izolaci 1!

5.3.2 OPRAVA POTRUBI ULOZENEHO DO ZEME

Je nutno nejprve odstranit izola¢ni material v misté tiniku. Dal$i ¢asti opravy je vizualni
kontrola potrubi v mist¢ poruchy a zvazeni vhodnych montaznich postupi pro
provedeni opravy. Pokud je potrubi poskozeno ve vétSsim rozsahu, dochazi k vyméné
trubniho systému. Pti mensich unicich se provadi oprava pomoci opravnych timent tzv.
cipanti. Po dokonceni opravy se systém znovu napusti na provozni tlak a provede se
vizualni kontrola tésnosti v misté opravy. Poté se pies misto opravy piesune délena
prevlecka, ktera se svaii. Do této pievlecky se nasledné vyvrtaji dva otvory a jednim
Z nich se vlije PUR péna, kterd misto tepelné zaizoluje. V ptipadé ocelového potrubi
provedeme oc€iSténi, naneseme silikonovy natér a ndsledné¢ pomoci PUR pény a

prevle¢ného dilu zaizolujeme opravenou ¢ast potrubi.

Po dokonceni strojni ¢asti opravy nésleduje obsyp potrubi zasypovym materidlem,
zaloZeni vystraznych folii, zasyp zeminou, pifedani dotéenych inzenyrskych siti,

popiipade provedeni konstruk¢nich vrstev komunikaci.
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Jakub Lzicat
Po dokonceni oprav a terénnich uprav nasleduje piedani stavenisteé investorovi
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6 PRIKLADOVA STUDIE

V nasledujicich kapitolach, bych chtél shrnout jednotlivé moznosti rekonstrukce.
VSechny kapitoly budou vztazeny ke stejnému mistu, kterym byla porucha horkovodu
v Pardubicich viz Obr. 6.1, pro ¢asové harmonogramy budu uvazovat tisek dlouhy 50m.

e e o -

Obr. 6.1: Porucha horkovodu v Pardubicich !

6.1 OPRAVA PORUCHY

Z fotografie je patrné, Ze se jednalo o vétSi Gnik. Ten byl navic situovan v exponovaném
misté — v kolené U-kompenzatoru. JelikoZ se jedna o koleno ohybané za tepla, coz ma
za nésledek vytvoreni ,,vIn“ na vnitini stran¢ potrubi, je pfeplatovani takovéto poruchy
prakticky nemozné. Z toho divodu je tieba prikrocit k vyiezu poskozené ¢asti potrubi,
V tomto ptipad¢ celého kolena, a nahradit jej novym.

wevr

Z vytezu potrubi Ize také stanovit miru vnéjsi koroze potrubi a urcit zbyvajici Zivotnost
potrubi. V tomto piipad¢ je kvalita potrubi na velmi nizké urovni, z toho divodu bych

doporucil rekonstrukci daného tseku horkovodu.
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6.2 NAVRH REKONSTRUKCE
V nésledujicich kapitolach popisuji mozné zpisoby, jakymi lze dany tsek horkovodu
rekonstruovat.

Budou to nésledujici moznosti:
e zachovani horkovodniho kanélu;
0 Uprava stavajiciho potrubi;
0 vyména potrubi;
0 zhodnoceni stavu stavebni konstrukce a piipadna sanace;

e zména na piedizolované potrubi.

6.2.1 ZACHOVANI HORKOVODNIHO KANALU

Uprava stavajiciho potrubi

V ptipadé, Ze nedestruktivni prizkum kvality potrubi (napf. pomoci ultrazvuku)
Vv dalSich usecich neprokaze pfili§ velké opotfebeni materidlu, které jsme méli moznost
vidét v piipadé poruchy na U-kompenzatoru, je mozné zachovat stavajici potrubi viz
Obr. 6.2.

Obr.6.2: Stavajici potrubi !

V takovém to ptipad¢, je ale vhodné opatiit stavajici potrubi novou ochrannou vrstvou

proti vnéjsi korozi.
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To obndsi ocisténi potrubi od stavajicich natérli, po¢inajici koroze a misty pfipecené
tepelné izolace. K tomuto ucelu je jednou z nejvhodnéjsich metod piskovani potrubi.

Potrubi po opiskovani mizete vidét na Obr. 6.3.

Obr.6.3: Nové natiené a o&isténé potrubi !

Nasledné se toto potrubi opatii specidlnim silikonovym natérem, ktery chrani vnéjsi
povrch potrubi proti korozi. Zaroven se vyménuji kluzné uloZeni a pevné body.
Nasleduje tepelna izolace potrubi. Ta se provede pomoci pasi z mineralni vaty, které
jsou chranény vici vnéjSim vlivim FLEXIPANem.

Poté bude provedeno zakryti kanalu zakrytovymi deskami. Dle stavu stavajicich
zakrytovych desek bude rozhodnuto, zda se mohou tyto desky znovu pouZit, nebo je
bude tfeba vyménit za nové. Predpokladame, ze az 100% se bude muset vymenit.

Obr.6.4: NepouZitelné zakrytové desky !

Vzniklé spary mezi jednotlivymi deskami se vyplni betonem.

Vznikla plocha se oSetii ALP penetraci a provede se hydroizolace pomoci asfalto-
lepenkovych pasi. Ty budou pichnuty pies okraje zakrytovych desek tak, aby sahaly
alespon 20cm pod dolni okraj z&krytové desky.
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Néasledn¢ bude hydroizolace pokryta Scm vrstvou potérového betonu. Minimalné 1den

po betondazi lze provadét zasyp vykopkem, ktery bude hutnén po vrstvach.

Nésledovat budou terénni a dokonCovaci prace, kter¢é uvedou misto stavby do

ptuvodniho stavu.

Vymeéna potrubi

V ptipadé, Ze nedestruktivni prizkum kvality potrubi (napf. pomoci ultrazvuku)
v dalSich usecich prokaze piili§ velké opotfebeni materidlu, je nutné toto potrubi
vymenit.

Z toho ditvodu bude stavajici potrubi vyfezano a budou odstranéna stévajici ulozeni.
Nasledné bude umisténo nové potrubi véetné¢ novych ulozeni, kterd se budou nachézet
v mistech, kde byla ulozeni pfedesla. Tim neni nutné provadét novy staticky navrh.
Nésledné se toto potrubi opatii specidlnim silikonovym natérem, ktery chrdni vnéjsi
povrch potrubi proti korozi. Zaroven se vymenuji kluzna ulozeni a pevné body.
Nasleduje tepelna izolace potrubi. Ta se provede pomoci pasi z mineralni vaty, které
jsou chranény viici vngj$im vlivim FLEXTPANem.

Vzniklé spary mezi jednotlivymi deskami se vyplni betonem.
Poté bude provedeno zakryti kanalu zakrytovymi deskami. Dle stavu stavajicich
zakrytovych desek bude rozhodnuto, zda se mohou tyto desky znovu pouZit, nebo je

bude tieba vymeénit za nové. Predpokladame, Ze az 100% se bude muset vyménit.

Vznikla plocha se oSetii ALP penetraci (Obr.6.5) a provede se hydroizolace pomoci
asfalto-lepenkovych past. Ty budou ptehnuty pfes okraje zakrytovych desek tak, aby
sahaly alespon 20cm pod dolni okraj zakrytové desky.
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Obr.6.5: Zakrytové desky oSetiené ALP penetraci 1

Né&sledné bude hydroizolace pokryta S5cm vrstvou potérového betonu. Minimalné 1den

po betondzi lze provadét zasyp vykopkem, ktery bude hutnén po vrstvach.

Nasledovat budou terénni a dokonCovaci prace, které uvedou misto stavby do
puvodniho stavu.

Zhodnoceni stavu stavebni konstrukce a sanace

Obr.6.6: ObnaZené vyztuze &

Z fotografie Obr. 6.6 je patrné, Ze stavebni konstrukce neni v dobrém stavu. Obnazené
vyztuZze podléhaji korozi a v nasledujicich letech mohou byt oslabeny natolik, Ze
nebudou schopny ptenaSet vyvolané sily. To bude mit za nasledek zborceni celé
konstrukce, coz povede k propadnuti nadlozi a poskozeni horkovodu uvniti konstrukce.

Proto navrhuji pied ¢isténim potrubi provést sanaci stavebni konstrukce.
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Sanaci je nutné provadét dle technologického postupu vyrobce sana¢nich hmot. Je tieba
pouZit specialni materidly pro sanaci betonu napf. od spole¢nosti ROKOSPOL a.s., kdy
obnazend vyztuz bude oSetfena specidlni hmotou (napf. ROKOARMAFER). Na
oSetfend mista bude nanesena sana¢ni malta (napf. ROKOGROUT TIX). €]

| il

ROKOFIN

Obr.6.7: Priklad sanace ZB konstrukce™

Touto metodou budou oSetieny pouze stény kanalu. PoSkozené zakrytové desky budou

vymeénény za nove.

6.2.2 ZMENA NA PREDIZOLOVANE POTRUBI

V ptipadé, Ze nedestruktivni prizkum kvality potrubi (napf. pomoci ultrazvuku)
v dalSich usecich prokaze pftili§ velké opotiebeni materidlu, je nutné toto potrubi
vymeénit.

Po rozkryti zakrytovych desek kanalu, bude stavajici potrubi vyfezano a budou
odstranéna stavajici ulozeni.

Pfed samotnou realizaci bude zpracovan staticky navrh ptedizolovaného potrubi.
Vypocet ptipustné montazni délky od pevného bodu po misto kompenzace je uveden
v ptiloze 3.

V tomto pfipadé rozméry horkovodniho kanalu jsou dostacujici pro wulozeni
piedizolovaného potrubi.

Na dné¢ kanalu bude vytvofeno min. 10cm piskové loze, na které se umisti

ptredizolované potrubi.
Na tomto potrubi se provede tlakova zkouSka nebo 100% rentgenové zkousky svart.

Potrubi bude nasledné obsypano materialem o zrnitosti 0-4mm do vysky alespont 10cm
nad Uroven ochranné trubky. Tato vrstva se ruén€ zhutni. Na tuto vrstvu se umisti
vystrazna folie zelené barvy. Nasleduje zasypani zeminou a hutnéni po vrstvach.
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Nasledovat budou terénni a dokonCovaci prace, které uvedou misto stavby do

puvodniho stavu.

Obr. 6.8: P¥iklad stavu tepelné izolace pied rekonstrukei®

Obr. 6.9: P¥iklad tepelné izolace po rekonstrukci®
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7 ZAVER

Vyuzivani prebytecného tepla z elektraren a dalSich primyslovych zavodu je vyhodné
jak z ekonomického tak ekologického hlediska, kdy se prebyte¢né teplo uvoliované pii
vyrob¢ dale vyuziva pro dodavky tepla a teplé vody.

Vétsina trubnich vedeni byla vybudovana v Sedesatych letech minulého stoleti a jiz
zaCinaji prekracovat svoji deklarovanou zivotnost. Tento problém vede k Castym
porucham a nutnosti oprav.

SZT ve velkych méstech vyuziva az 60% obyvatel, nebot’ vétSina bytovych domt je na
tento systéem napojena. Ztoho divodu je tieba, pfedev§im v zimnich mésicich,
Vv pfipadé poruchy tuto poruchu v co nejkratsi dobé lokalizovat, opravit a obnovit
dodavky tepla a teplé vody uzivatelum. Pfi opravach je vhodné zjistit stav potrubi
v okoli poruchy, aby v ptipadé velmi $patného stavu mohlo byt toto potrubi, v letnich

meésicich, kdy jsou naplanovéany odstavky od dodéavek, rekonstruovano.

vvvvvv

pouzivaly, nebyly pfili§ pfesné a oznacené misto poruchy a porucha skute¢nd mnohdy
byly od sebe vzdaleny n¢kolik metra.

V dnes$ni dob¢ vyuzivané nové materialy maji za tkol bezpecné zabezpeCovat dodavku
tepla odbératelim po dalsi desetileti a v ptipadé poruchy rychlou a piesnou lokalizaci a
tim padem urychleni celé opravy.

Rekonstrukce SZT maji za ukol sniZit riziko vyskytu poruch. Z ptilozenych ¢asovych
harmonogrami je patrné, ze rekonstrukce kanalového ulozeni potrubi je casové

Nicméné¢ zivotnost tohoto potrubi je nizsi nez v ptipadé vymény potrubi za nové.

Z mého pohledu je nejvyhodnéjsi, v pfipadé rekonstrukei, ménit stavajici kanalové
uloZeni za ulozZeni bezkanalové. Zde je prakticky stoprocentné zaru¢ena spravna tepelna
izolace po celé délce jednotlivych trubek a diky ALARM systému je mozné odhalit jiz
minimalni uniky.
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SUMMARY

The bachelor thesis deals with hot water recirculation systems. Due to the age of the hot
water network (mainly built in the 1960s), the malfunctions of the system appear quite
often. Despite the fact that the system is used by a large number of customers, it is
necessary to fix the malfunctions as soon as possible.

The first part of the text elaborates general information about hot water recirculation
systems, hot water distribution and its parts.

The next part of the thesis describes materials used in hot water recirculation systems.
Then the text deals with the malfunctions of hot water recirculation systems, design and
assembly of the pipes. These chapters are followed by the case study.

The case study helps to imagine the way of possible future reconstruction. The time
schedule of the realization was attached to the bachelor thesis. The optimal solution of

the case study is the exchange of the old pipes situated in the building construction for
pre-insulated pipes.
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