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1. Tlakové nadoby

Znacna ¢ast vyrobniho a pomocného zatizeni v primyslu pracuje ve srovnani s normalnimi
poméry za zvySené¢ho nebo snizeného tlaku, ptipadné i teploty. Tyto okolnosti maji vliv nejen
na provedeni a vybaveni téchto zafizeni, ale i na stranku provozni a bezpecnostni. Proto
mluvime o tlakovych nadobach jako zvlastni skupiné strojniho zafizeni.

Tlakova zatizeni jsou konstrukéni tlakové celky tvofici vymezené prostory s pevnymi,
nepohyblivymi sténami, na které plisobi plynné nebo kapalné 1atky vnitinim pietlakem.
Vyhrazena tlakova zafizeni jsou definovana vyhlaskou Ceského ufadu bezpeénosti prace a
Ceského banského tiadu &. 18/1979 Sb., ve znéni vyhlasky CUBP a CBU ¢&. 97/1982 Sb. a
Vyhlasky CUBP a CBU &. 551/1990 Sb. J de o néasledujici zatizeni:
parni a kapalinové kotle: konstrukcni pietlak presahuje 0,07 MPa a teplota
pracovni latky prevysuje pfi tomto pretlaku bod varu,

- tlakové nadoby stabilni: nejvyssi pracovni pretlak presahuje 0,07 MPa a obsahuji
plyny, pary nebo ziravé, jedovaté a vybusné kapaliny jakékoliv teploty nebo
jakékoli kapaliny s teplotou pievysujici bod jejich varu pii pretlaku 0,07 MPa,

- kovové tlakové ndadoby na piepravu plynii: kritické teplota je nizsi nez + 50°C,
anebo pfi teploté + 50°C je absolutni tlak par vyssi nez 0,3 MPa.

Za tlakové zatizeni se povazuji nadoby, potrubi, bezpecnostni vystroj a tlakova vystroj;
zahrnuji se také prvky pfipojené k soucastem vystavenym tlaku, jako jsou naptiklad ptiruby,
hrdla, spojky, podpory, zavésna oka.

e Nadoba je téleso navrzené a zhotovené tak, aby mohlo byt naplnéno tekutinou pod
tlakem, v¢etné soucasti, které jsou k nému piimo pfipevnény a zasahuji az k mistu
spojeni s jinym tlakovym zafizenim; mtze se skladat z vice nez jednoho tlakového
prostoru.

e Potrubi jsou potrubni ¢asti urcené k ptepravé tekutin, pokud jsou navzajem spojeny
tak, ze tvori jeden tlakovy systém; potrubi zahrnuje trubky nebo soustavu trub ¢i
trubek, tvarovky, dilatacni spoje, hadice popiipad¢ jiné ¢asti vystavené tlaku; za
potrubi se povazuji také trubkové vymeéniky tepla skladajici se z trubek a urcené k
chlazeni nebo ohtivani vzduchu.

e Bezpecnostni vystroj jsou zafizeni urcena k ochrané tlakového zatizeni pred
pfekro¢enim nejvyssich pracovnich mezi; zahrnuji zatizeni jak pro pfimé omezeni
tlaku, jako jsou pojistné ventily, membranova pritrzna pojistna zatizeni, vzpérné
tyCe, fizené pojistné systémy, tak omezujici zafizeni, kterd bud’ uvadéji v ¢innost
regulacni zatizeni nebo zabezpecuji odstaveni nebo odstaveni a blokovani, jako jsou
tlakové spinace, teplotni spinace nebo hladinové spinace a bezpe¢nostni méfici, fidici
a regulacni systémy souvisejici s bezpecnosti.

e Tlakova vystroj jsou zafizeni, ktera maji provozni funkeci a jejichz téleso je vystaveno
tlaku.

Nejvyssi pracovni tlak (PS): nejvyssi tlak udavany vyrobcem, pro ktery je tlakové zatizeni
navrzeno; je definovan pro urcité misto udané vyrobcem, kde jsou pfipojena ochranna a
omezujici zatizeni, popiipadé ochranna nebo omezujici zafizeni, nebo nejvyssi bod tlakového
zafizeni, poptipad¢ kterékoli jiné stanovené misto.
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Nejvyssi, popiipadé nejniZsi dovolend teplota (TS): vyrobcem udana nejvyssi, poptipade
nejnizsi teplota, pro kterou je tlakové zatizeni navrzeno.

Tekutina: plyny, kapaliny a pary jak v podob¢ Cisté faze, tak ve smési; tekutina mize
obsahovat suspensi pevnych latek.

Tlakova ndadoba: uzaviené téleso jednoduchého geometrického tvaru (valec, koule, kuzel)
obsahujici tekutinu pod ptetlakem, naplnéné bud’ zcela plynem nebo kapalinou, nebo z¢asti
kapalinou pod pretlakem stlacené¢ho plynu (vzduch, dusik) nad hladinou kapaliny ve
stanovenych nebo regulovanych mezich (regula¢nim ventilem).

Definice tlakové nadoby se 1isi, obecné je tlakova nddoba kazda nadoba obsahujici bud’ plyn
s tlakem vysSSim nez atmosférickym, nebo kapalinu s tlakem vy$$im nez hydrostatickym.
Tlakové nadoby podléhaji pravidelnym revizim podle provoznich pfedpisii a norem. Aby se
zabranilo zdméné plyni, pouzivaji se pro rizné plyny odlisné redukéni ventily a 1isi

se 1 barevné znaceni lahvi.

Tabulka 1 Barevné znaceni tlakovych nadob:

. sy ’ I sy ’
Stavajici stav Novy Stavajici stav Novy
modra bila Sadi jasné
N zelend
modra Seda Seda Seda
(modra) (Eerna) (jasng
zelend)
Kyslik Xenan, Krypton, Neon
bia Kastanova cervena cervend
bila kastanova cervena cervens
ibila,
Seda)
Acelylen Vodik
hnéda tmawvé cervena cervens
zelend
hnéda Seda cervena Seda
(hnéda,
tmawv
zelend)
Argon Formovaci plyn (smés dusilu/vodil)
zelend cerna jasngé
zeleni
zelend Seda Seda
(zelenal
Dusik
cema Seda jasné
zelena
demna Seda Seda
Oid whlicity Stlademy vzdech
hnéda h_négg Poznamba:
{Jas Valcova éast lahve mite byt oznadana riznymi
zelend) 5 SESRE ; ::
hn&ds barvami, z nichZ jedna jp zde zobrazena barevni
Seda a ostatni jsou uvedeny v Zavorce.
(hnéda)
Helinm




Projektanti pfi navrhu tlakové nadoby museji dbat na to, aby navrh vyhovoval platnym
smérnicim a bezpecnostnim piedpisim.

Tlakové nadoby d€lime na stabilni, které jsou pevné piipojeny ke zdroji tlaku, a tlakové
nddoby k dopravé plynit, které nejsou pfipojeny ke zdroji tlaku.

Pfi navrhu nadoby je nutno pamatovat na piistupnost z diivodu revize, oprav a €isténi vnitiku
nadoby. Diilezita je také moznost sledovani koroze na vnitini sténé. Tlakové nadoby o
priméru 800 mm a vétsim, pokud jsou prulezné, musi mit prilez minimaln¢ 320x420mm,
nebo kruhovy prilez ¢ 450 mm. Ovalny priilez se uzavira vhodnym vikem. U nadob o
priaméru pod 800 mm musi byt umoznéna prohlidka otvorem min. ¢ 80 mm. Trubkové
vymeéniky a pfivarené topné plasté autoklavli uvedené opatfeni mit nemusi. Nadoby, které
maji snimatelné dna, vika nebo hrdla umoznujici prohlidku a ¢isténi nadoby, nemusi mit
zvlastni prilezy nebo otvory, maji-li snimatelné ¢asti asponl rozméry vyse uvedené. Vnitini
pfislusenstvi nadob, jako michadla, topné a chladici hady, pfepazky, naraZeci plechy a jiné
maji byt odnimatelné.

Patky k uloZeni nddoby maji byt na plasti. Jde-1i o velké zatiZeni, podkladaji se zesilujicim
plechem. Nesm¢ji vSak zachézet do obvodového svaru dna a plasté. Mensi nadoby do
priméru 1200mm a celkové vaze 5000kg, mohou byt ulozeny na n¢kolika nohéch, které
vychézeji ze dna nadoby. UloZeni sklopnych nadob musi byt feSeno pro polohu stabilni.
Kazda nadoba je vybavena vystroji, jejiz rozsah je dan druhem a velikosti nadoby.

1.1 Tlakové nadoby stabilni (TNS)

Z hlediska technického i pravniho se povazuje za tlakovou nadobu stabilni kazda nadoba nebo
skupina nadob, které tvoii trvaly, proti okoli oddéleny celek navzajem neuzaviratelnych casti.
Tlakova nadoba stabilni je nddoba, na jejiz stény ptsobi tlak pracovni latky, nddoba neméni
své stanovisté nebo je pfenosna, pfevozna, popt. pojizdna a je trvale nebo prechodné spojena
se zdrojem tlaku a neslouzi k dopravé kapalin a plynt, vznikd spojenim tlakovych ¢asti
nadoby.

Tento celek (nadoba) je naplnén pracovni latkou, ktera vyvolava na jeho sténu vnitini nebo
vnéjsi pretlak. Protoze za provozu muize tlak a teplota v nadob¢ kolisat, rozliSujeme nejvyssi
dovoleny pfetlak a nejvyssi dovolenou teplotu, jako hodnoty, kterych mtize pracovni latka

v nddobé¢ viibec dosdhnout. Nejvyssi dovoleny pietlak se oznacuje na manometru ¢ervenou
znackou. Za pracovni teplotu a tlak povazujeme ty hodnoty obou veli¢in, které za provozu
zpravidla existuji.

V provoze musime tlakové nadoby zabezpecit proti piekroceni udaného tlaku (pojistnym
ventilem) a teploty (tavnou pojistkou nebo poplaSnym zafizenim).

Z pevnostniho hlediska ma mit tlakovéa nddoba jednoduchy tvar — valec nebo koule. Valcova
je podle osy bud’ stojata nebo lezata. Jeji hlavni ¢asti jsou plast’ a dna. Dna tlakovych nadob
jsou obyc¢ejn¢ klenutd — stfedni a vyssi tlaky, nebo ptilkulové pro vysoké a velmi vysoké
tlaky. Mens$i nadoby mohou mit rovna dna, kteréd jsou pevnostné nevyhodna. V chemickém
pramyslu jsou Casto ptipady, kdy je do aparatu zabudovan trubkovy systém (topné sténa,
vyméniky tepla, kondensatory). Konce trubek jsou zavalcovany do vrtanych otvort rovnych
trubkovych den (trubkovnic, trubkovych cel). Pevnosti spoje se docili mnohonasobnym
vyztuzenim dna trubkami aparatu. Spojeni musi byt nejen pevné, ale i tésné. Je-li dno
odnimatelné, nazyvame ho vikem. Pevnym pfislusenstvim nadob jsou prulezy, hrdla a
kontrolni otvory, uzaviené pevné tésnym vikem.
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Obr. 1 Klenuté dno
Obr. 2 Pulkulové dno
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Obr. 3 Jednoducha tlakovéa nadoba s plochym dnem
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Obr. 4 Vilcova tlakova nadoba stojata Obr. 5 Valcova tlakova nadoba lezata

Obr. 6 Kulova tlakova nadoba




Stabilni nddoby mohou byt vyrobni (pracovni) a uskladiiovaci.

Vyrobni tlakové nadoby jsou vytdpéné i netopené (napi. reaktory, autoklavy, zatizeni
odpatovaci, destilacni, rektifikacni, absorpéni a jiné, tepelné vymeéniky, kondensatory apod.),
pokud pracuji za vakua nebo pietlaku.

Stabilni tlakové nadoby uskladiiovaci se pouzivaji k uskladiiovani plynt, tj. plyna
stlacenych, zkapalnénych a pod tlakem rozpusténych.

Podle poméru D/D (t/D) délime nadoby na tenkosténné a tlustosténné.
Pro tenkosténné nadoby plati D,/D<1,1 (t/D<0,1), pro tlustosténné nadoby jsou pomé&ry
opacné.
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Obr. 7 Tlakova naddoba hlavni rozméry

Namahani vnitinim ptetlakem:

F
Napéti v podélném fezu: o, =—+ = pDlL_pD
S1 2t 2t
Pretlakem p na nadoby vzniké osova sila, kterd vyvolava v pti¢nych fezech nadoby napéti Gy
D*
o fu_" 4 _pD
V/ - -
S, =#nDt 41t
Z tohoto je patrno, ze v podélnych fezech je namahani stény nddoby dvojnasobné nez
v ptinych, proto se taky nadoba trhd podéln€. Tloust’ka stény se proto pocita podle napéti
v podélném fezu a pevnost se vyjadiuje podminkou: o, <o, .




Dovolené napéti se vypoCte z meze pevnosti Ry, (G,¢), nebo meze kluzu Re (oy):
o o
__pr _ R
Op = Op =
n n,

n, n; jsou koeficienty bezpecnosti (1,5 a vice).
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Obr. 8 Namahani vnitinim ptetlakem ve valcové tlakové nadobé

Pro kouli plati:

\LF

Obr. 9 Namahani vnitinim pfetlakem v kulové tlakové nadobé

F_P 4 _pD
s

Napéti ve stén¢ koule: o =
w-D-t 4.t
Zikladni pojmy — tlakové nddoby stabilni (CSN 69 0010 &st 1.1, CSN 69 0012):

Tlakové nadoba stabilni:
nadoba, na jejiz stény plsobi tlak pracovni latky, nadoba neméni své stanovisté nebo je




pfenosna, pfevoznd, popt. pojizdna a je trvale nebo prechodné spojena se zdrojem tlaku a
neslouzi k dopravé kapalin a plynti, vzniké spojenim tlakovych c¢asti nadoby.

Pracovni latka (tekutina):
kapalina, para nebo plyn, obsazené v tlakovém prostoru nadoby.

Tlakové ¢ast nadoby:
¢ast nadoby, na jejiz stény pisobi tlak pracovni latky (napft. plast, dno, ptiruba, hrdlo).

Netlakovéa ¢ast nddoby:

¢ast nadoby, na kterou tlak pracovni latky neptisobi a je na nadob& umisténa z vngj$i strany
(napf. patka, sedlova podpora, nosnd noha, uchyty, izolace), nebo je umisténa uvnitt nadoby v
tlakovém prostoru, avSak tlakem neni naméhana (vnitini tchyty vestavby, vestavba v niz je
vnitini 1 vnéjsi tlak vyrovnan ap.).

Pracovni pfetlak:
vnitini nebo vnéjsi pretlak, ktery vznika pfi normélnim prabehu pracovniho procesu.

Nejvyssi pracovni pietlak:

nejvyssi hodnota vnéjsiho nebo vnitiniho pretlaku, kterou smi pretlak v tlakové nadobé
dosahnout za provozu a na niz smi byt také nejvyse nastaveno pojistné zatizeni. Pro pojistné
ventily je nejvyssi pracovni ptetlak roven oteviracimu pretlaku, ptipustné kratkodobé
ptekroceni nejvyssiho pracovniho pietlaku pfi otevirani pojistného ventilu na plny pritok se
uréuje podle CSN 69 0010-5.2 (viz CSN 69 0010-4.2).

Vypoctovy pretlak:

vypoctovym pietlakem p v provoznich podminkach se rozumi pretlak, pro néjz se provadi
pevnostni vypocet. Vypoctovy pretlak pro tlakovou nddobou nebo jeji ¢ast je roven nebo je
veétsi nez nejvyssi pracovni pietlak.

ZkuSebni pretlak:
pretlak zkusebni latky, jimz se zkousi nadoby nebo jejich ¢asti pii tlakove zkousce, urci se
podle CSN 69 0010-7.1.

Pracovni teplota stény:
teplota stény, pii které se nadoba pii normalnim pribehu provozuje.

Nejvyssi pracovni teplota:
nejvyssi hodnota, které smi teplota pracovni latky dosdhnout v nddobé za provozu.

Cv v
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urcity ptipad dohodou mezi vyrobcem a odbératel stanoveno jinak.

Vypoctova teplota:

vypoctova teplota za provozu se urci na zéklade¢ tepelnych vypoctl nebo métenim.

Za vypoctovou teplotu stény €asti tlakové nadoby se povazuje nejvyssi hodnota teploty stény,
pii normalnim prabéhu pracovniho procesu.




P1i teploté pod 20° C se za vypoctovou teplotu pro urceni dovoleného namahéni bere teplota
—20°C.

Vystroj nadoby:
armatura a pfistroje nutné k ovladani, fizeni a kontrole bezpecného, spolehlivého a
hospodarného provozu.

Bezpecnostni vystroj:
vystroj, kterou musi byt nadoba vybavena k zajisténi bezpecnosti provozu nadoby.

Pozadavky na vystroj TNS jsou pfedevsim bezpecnostniho charakteru, i kdyz musi spliiovat
pozadavky na fadné fizeni provozu, odstavovani z provozu, regulaci nékterych parametrt atp.
Z bezpecnostnich hledisek vystroj musi zajist'ovat nddobu pifed piekrocenim maximalniho
pracovniho tlaku a maximalni, resp. minimalni, pracovni teploty. Ostatni aspekty jsou velmi
riznorodé podle druhu tlakové nadoby a druhu tlakového media

Zakladni pozadavky na vystroj
TNS musi mit alespon tuto vystroj:

e Uzaviraci zafizeni pro odpojeni od potrubi pfivadéjiciho, popt. odvadéjiciho, pracovni
latku. Tento pozadavek je dan tim, ze TNS umoznuje kdykoliv se oddélit od zdroje
tlaku (napft. v ptipad¢€ poruchy) bez odstavovani celé vyroby atp. Tento pozadavek se
zvyrazni u skupiny stejnych nadob.

e Obsluze i udrzbé piistupné zatizeni k vypousténi tvoriciho se kondenzatu nebo celého
obsahu nadoby. Pokud lze uzavéry ptrivadéjicimi a odvadéjicimi latku z nddoby
kdykoliv vypustit, nemusi mit TNS zvlastni vypoustéci zafizeni.

e Tlakomér ukazujici vnitini pretlak v ptipojeném tlakovém prostoru TNS v MPa (kPa),
vybaveny armaturou umoziujici kontrolu tlakomeéru za provozu (trojcestnym
kohoutem apod). Tlakomér musi byt na kazdém tlakovém prostoru, pokud maji
rozdilné pracovni ptetlaky. Pfi méfeni tlaku par nebo horkych kapalin, jejichz teplota
zvysuje teplotu pfistroje nad 60°C, musi pfivodni trubka tlakoméru tvotit kondenzacni
(vodni) smycku.

e Alespon jedno pojistné zafizeni zabezpecujici nadobu pred prekrocenim nejvyssiho
pracovniho ptetlaku. Zatizeni musi byt zajisténo proti nedovolenému zasahu do jeho
funkce. Mé-li nddoba né€kolik tlakovych prostort s rozdilnymi tlaky, musi mit kazdy
takovyto prostor vlastni pojistné zatizeni.

e Nadoba ohfivana spalinami, u niz miize sniZzeni hladiny pod stanovenou vysi zptsobit
prehrati stén nadoby, musi mit alespon jeden stavoznak.

e (Odvétravaci uzavér na nejvyssim misté nadoby.

e Teplomérem musi byt vybaveny nadoby pracujici s pifehfatymi parami a kapalinami o
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vyznacena ¢ervenou ryskou nebo jinym vhodnym zptisobem.

Uvedené zékladni pozadavky je tieba doplnit o zabezpeceni oteviratelnych nadob. Tyto
nadoby musi mit zatizeni, které umozni snizit pracovni pretlak pted otevienim nadoby na tlak
atmosféricky, popf. ochladit vnitini obsah pod nebezpecnou teplotu.

Nadoby s rychlouzavérem, popf. s centralnim uzavérem, musi mit zafizeni, které znemozni
otevfeni uzavéru pied snizenim pracovniho pietlaku na tlak atmosféricky. U oteviratelnych
nadob musi byt téz vylouceno plnéni nadoby tlakovym mediem, pokud centralni uzavér nebo
rychlouzéavér nezajisti spolehlivé viko (dvefe apod.) v uzaviené poloze.



Pokud se pouziva sestav stabilnich tlakovych nadob (baterii), musi se oznacit ovladaci ventily
k jednotlivym nadobam.

e Nadoby na zkapalnéné plyny musi byt opatieny zafizenim na kontrolu vysky hladiny
kapaliny.

e Pojistné ventily (s vyjimkou plynotésnych ventilt) musi byt takové, aby bylo mozno
snadno a bezpecn¢ ovéfit jejich prichodnost; ventily 1 vyfukové potrubi musi byt
umistény a upraveny tak, aby pfi jejich ¢innosti nemohlo dojit k ohrozeni obsluhy
nebo jinych osob. Vyfukové potrubi pojistného ventilu nesmi vytvotit smycku.
Pojistné ventily musi byt namontovany tak, aby osa ventilové kuzelky byla svisla,
pokud se umisti v jiné poloze, musi byt pro tuto polohu konstruovany.

e Nadoby umisténé na volném prostranstvi musi byt zajiStény proti manipulaci
nepovolanymi osobami a povétrnostnim vlivim.

Pro TNS je povoleno uzivat armatury, které vyhovuji piislusnym CSN napt. 13 3060 a 13
3041. U nadob, kde dochazi za provozu k varu naplné v pracovnim prostoru a jsou vybaveny
dalkovym teplomérem, se zajist'uje moznost jeho kontroly umisténim jimky pro kontrolni
teplomér na vhodném misté nadoby. Privadéji-li se do TNS nebo se v ni mohou tvofit
vznétlivé nebo jedovaté plyny a pary, musi byt spolehlivé zamezeno jejich unikani na
pracovisté (napt. odvadeécimi trubkami od pojistnych ventili nebo membranovych pojistek),
ptfi¢emz jedovaté plyny musi byt zneskodnény filtrem nebo jinym zpisobem.

Veskera vystroj musi byt zabezpecena pied manipulaci nepovolanymi osobami a u nadoby
umisténé mimo budovu také pred atmosférickymi vlivy a zaroven veskera vystroj, zejména
pojistna zafizeni, musi byt umisténa tak, aby byla piistupna za provozu.

Ve zvlastnich ptipadech Ize pouzit jiného zafizeni misto pojistného ventilu, mohou to byt
napf.:

- prutrzné membrany (pouzivané samostatné nebo v kombinaci s pojistnym ventilem),

- signaliza¢ni tlakomery,

- tavné pojistky,

- signalizacni teploméry.
Tyto piipady ptipadaji v uvahu, pokud pracovni latka mtze zplisobit nespolehlivost
pojistnych ventild, napt. u plynti obsahujicich znacné mnozstvi prachovych ¢astic, dale u
kryogennich plyna ap. Jinym divodem je, pokud chceme zabranit unikani cennych nebo
jedovatych latek netésnym pojistnym ventilem. Pokud se tyka tlakoméru, 1ze ho nahradit
teplomérem v piipad¢€ pracovni latky, kterou je kapalina a jeji syta para, u niz je zadkonity
vztah mezi tlakem a teplotou, kdy urcité teploté odpovida urcity tlak a naopak. Jestlize
nejvyssi pracovni pretlak TNS neni nizsi nez nejvyssi pracovni pretlak zdroje a je vylouceno
zvySovani tlaku v TNS napf. vlivem probihajici chemické reakce nebo ohfevu, neni umisténi
pojistného ventilu a tlakoméru na TNS povinné, pokud samotny zdroj tlaku je opatfen
tlakomérem a vyhovujicim pojistnym zatizenim. Tento pfipad miiZze byt napft. u rozvodu
tlakového vzduchu, kdy je jistén plny vykon v kompresorovné, dalsi TNS osazené v rozvodu
nemusi byt samostatné jistény pojistnymi ventily a ani vybaveny pojistnymi ventily ap.
Kdyz vezmeme v tvahu opacny piipad, tj. TNS s max. pracovnim pietlakem niz§im nez je
tlak jejiho zdroje, musi mit mimo uzaviraci ventil jesté redukéni zatizeni nebo zafizeni (napf.
tlakovy spinac), které pti dosazeni max. pracovniho ptetlaku vylouci dal$i dodavani pracovni
latky s pretlakem vysSSim.

Kde by pracovni latka podle zkuSenosti plsobila trvale netésnost pojistovaciho ventilu, je
mozno jej nahradit signalizaénim manometrem, s pfipadnou registraci.

U korodujicich latek nebo tam, kde nejsou ventily spolehlivé konstrukce, se mohou nahradit
tavnymi pojistkami nebo signalizac¢nimi teploméry. Tavna pojistka ma dutinu kovového
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pouzdra vyplnénou slitinou o ur¢itém bodu tani. Tim je tlakova nadoba, kterd jich mé nékolik,
chranéna proti stoupnuti tlaku v disledku vyssi teploty. U tlakovych nadob, kde mize dojit

k explozi, pojistné ventily nestaci a provoz se zabezpecuje prutrznou membranou. Je
dimenzovana tak, aby se protrhla pii zkuSebnim ptetlaku. Membrany i tavné pojistky jsou
pouze prostfedky nédhradni.

Tlakové nadoby stabilni se umist'uji do provoznich mistnosti, na volné prostranstvi, jsou
uloZeny v zeming nebo jsou zasypany. Tlakové nadoby jsou uzemnény, nadoby ulozené

v zemin¢ nebo zasypané musi byt chranény proti bludnym proudiim. Sklopné nadoby musi
byt opatieny zafizenim zamezujicim jejich samovolnému sklopeni.

—

Obr. 10 Zasypany zasobnik Obr. 11 Nadzemni nadrze

Tlakové nadoby se vyrabéji z jednoho vykovku, z vykovki jednotlivych dilii svatenych

v jeden celek, jako odlitek, jsou skruzeny z plechu s podélnymi svary, nebo jsou vytvoreny
jako vicevrstevné nebo vinuté stény. Dna nadob jsou prevazné polokruhovitého tvaru
vyrobena z vyliskli nebo vykovkil, dna velkych primért jsou vyrobena svarenim
vylisovanych segmentl. Hrdla a vyztuhy jsou do plasté zavarovany. Kulova tlakova nadoba je
vyrobena z vylisovanych segmentl svafenych na misté montaze, je opatfena prilezy a hrdly
pro vystroj a je umisténa na podpérném systému, pevné zakotveném v zékladech.

Material pouzivany pro vyrobu nadob musi vyhovovat normam, pouzivaji se uhlikové a
slitinové oceli, Seda litina, méd’, hlinik a jiné prvky, pfipadné slitiny. Na svafované ¢asti
tlakovych nadob Ize pouzit takovy zdkladni material, ktery je vhodny ke svarovani.

1.2 Tlakové nadobyv k dopravé plynu

Jde o zvlastni skupinu nadob, uzivanych k pieprave stlacenych, zkapalnénych nebo pod
tlakem rozpusténych plynii. Tlakové nadoby k dopravé plynit méni mezi naplnénim a
vyprazdnénim své stanovisté. Jejich provozni podminky jsou tvrdsi. Jde vesmés o kovové
nadoby, které nepracuji s nizkymi teplotami nebo s vybusnymi latkami. Obecné rozliSujeme
tyto druhy transportnich nadob:

— lahve

— trubkové nadoby

— tlakové sudy

— kryogenni nadoby

— svazky lahvi

— bateriovy viz

— cisterny
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Tlakové nadoby k dopravé plynt maji mit jednoduchy vélcovy tvar, klenuta nebo ptlkulova
dna. Podstatny rozdil pii navrhovani je v tom, Ze u stabilnich nadob se vychazi z nejvyssiho
dovoleného pietlaku, kdezto u ptenosnych nadob se vychdzi z tlaku zkuSebniho.

Tlakové nadoby k dopravé plynti:

e Nadoba musi byt opatiena alespoii jednim uzaviracim ventilem, pokud neni stanoveno
jinak.

e Na kazdé nadob¢ musi byt trvale vyznaceny zakladni technické tidaje, popiipad¢ i
zékladni provozni podminky.

e Pojistna zatfizeni nadob musi byt neuzavirateln€ spojena s tlakovym prostorem a
zajisténa tak, aby manipulace s nimi byla nepovolanym osobam znemoznéna; pojistky
musi byt provedeny tak, aby pii priitoku plynu pojistkou nedoslo k rotaci nadoby.

e Nadoby s obsahem plynii, které spolu vytvaieji nebezpecnou smés, nesméji byt
skladovany ve spole¢ném prostoru. Lahve s plynem musi byt zajistény proti pfevrzeni.

e Vyprazdnéné lahve na nebezpecné plyny musi byt skladovéany stejnym zptisobem jako
plné lahve.

e Nadoby na dopravu plynti musi byt barevné oznaceny a nddoby na nebezpecné plyny
musi byt opatfeny téz bezpecnostnim oznacenim. Vyznaceny musi byt i prostory k
umisténi nadob.

e Uzavery cisteren musi byt zabezpeceny proti manipulaci nepovolanymi osobami.

e Silni¢ni cisterny musi byt opatfeny alespoil dvéma uzaviracimi ventily zapojenymi
Vv sérii.

e Cisterny musi byt opatieny zemnicim zafizenim.

Lahve

Za lédhve se povazuji valcové nadoby do vnéjsiho priméru 420 mm a délky 2000 mm

s vnitinim objemem do 150 1. Uzivaji se pro vSechny druhy plynii. Tvar i velikost ocelovych
lahvi je normalizovana. Nadoby na plyny musi mit nejméné jeden otvor na plnéni a
vyprazdnovani. Ten musi dovolovat i vnitini prohlidku a ¢isténi nadoby. U ocelovych 1ahvi se
za tento otvor pokladé hrdlo pro uzaviraci ventil. Lahve maji ochranné kloboucky, které
slouzi k ochrané lahvového ventilu béhem piepravy a skladovani. Uzaviené ochranné
kloboucky je nutno pted pouzitim odSroubovat, oteviené ochranné kloboucky jsou pevné
prichyceny k lahvi a umoziuji ptfipojeni redukéniho ventilu. Dno lahve mtze byt konkavni
nebo konvexni s krouzkem nebo s patkou.

)

D¢ }_

£

Obr. 12 Tlakova lahev
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= Konkavni dno

k_ J Konvexni s patkou dno

& J Konvexni s krouzkem dno
\_‘_ S |

Obr. 13 Druhy den tlakovych lahvi l H Konvexni dno

Ptikladem lahvi jsou ocelové lahve na technické plyny, ocelové ldhve na stlaceny zemni plyn,
ocelové lahve pro hasici techniku, ocelové 1ahve pro dychaci a potapéci ptistroje, ocelové
lahve pro

Obr. 14 Ptiklad pouziti tlakovych 1ahvi
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Trubkové nadoby
Jsou to bezesvé prepravni tlakové nadoby o vnitinim objemu 150 1 az 5000 1.

Tlakové sudy

Jsou to valcové nadoby o objemu od 100 do 800 1, obycejné o praméru pod 1000 mm. Jsou
vybaveny obru¢emi pro véleni. U kazdého sudu je pfedepsan kontrolni otvor o ¢ 200 mm,
umistény centralné na klenutém dné. Dno je vyduté, aby bylo moZzno na ném uloZit ventily,
které budou chranény ptred poskozenim.

_ C

J L
Obr. 15 Tlakovy sud

Kryogenni nadoby
Jsou ptepravni tepelné izolované tlakové nadoby pro zkapalnéné plyny o vnitinim objemu do
1000 1.

Svazky lahvi
Jsou ptepravni svazky lahvi spojené navzajem sbérnym potrubim a drzici pevné pohromadé.

Obr. 16 Svazek lahvi
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Bateriovy viiz

Systém nékolika lahvi nebo svazkt lahvi spojenych mezi sebou spolenym potrubim, ktery je
trvale pfipevnén na vozidlo tak, Ze tvoti automobilovy pfiveés nebo navés, nebo zeleznicni viz
urceny pro dopravu plynt.

Obr. 17 Bateriovy vz

Cisterny

Jsou snimatelné cisterny, premistitelné cisterny, cisternové kontejnery, vice¢lankové
cisternové kontejnery, cisternové vozy a vozidla s jednou nebo vice cisternami, nddrze nebo
nadoby bateriovych vozidel.

Obr. 19 Cisternovy naves

Obr. 20 Zelezni¢ni cisterna
15



Cisterny maji obycejné tvar lezaté, valcové nadoby libovolnych rozmérti a priméru nejvyse
asi 2700 mm. Je-li primér nad 1500 mm, znamena to zvySenou opatrnost. Cisterny jsou
snimatelné a nesnimatelné. Maji-li cisterny nad 800 mm a objem nad 1000 1, je tfeba je
vybavit prilezem o minimalnim prilezu ¢450mm nebo oval 400 X 450 mm. Je-li cisterna
lezata, dava se priillez nahoru a uzavira se pevnym vikem a Srouby, je umistén uprostied nebo
blize konce. Patky k ulozeni cisterny patii vyhradné na plast, pokud cisterna nelezi ptimo

v sedlech podvozku. Kotvici ptislusenstvi je odnimatelné, ke dniim cisterny neptivarené.

6600

/
// #7600
|
|
I A
\
|

870,
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Obr. 21 Cisterna
Aby se zabranilo volnému l
pohybu kapaliny a
hydraulickym raziim za 4

dopravy, je vnitiek cisterny ( é
doplnén petejniky. Jsou to Q-Q. Q ; Q&Q
dérované mezistény, kterymi ® ® ® ®¢® ® ® ®

se vnitiek cisterny podélné
rozdéli na oddily, ne del$i nez

3,5m. Pefejnik méni proudéni d

kapaliny z laminarniho na ) @ ®'® @
turbulentni. Diky tomu Q ® ® ® ® ®
proudici kapalina v nadrzi : ® ® @ & ? ® ® @ ®

950

rychle ztraci svou kinetickou
energii a kopiruje pohyb
widrze. To jg QUTebite wrldsts & /550
u cisteren pro dopravu velkych

objemt kapaliny, kde by Obr. 22 Pefejnik

setrvacnost nekontrolované

proudici kapaliny mohla velmi neptiznivé ovlivnit jizdni vlastnosti vozidla.
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Pienosné naddoby, bez ohledu na druh se mohou pouzivat pouze na plyn, na ktery byly
vyrobeny a zkouSeny a jehoZ nazev je vyrazen do stény nadoby. PInéni lahvi, sudl i cisteren
je vazano nejvyssim dovolenym plnénim, tj. vahou kapaliny pfipadajici na 1 litr vnitiniho
objemu nadoby.

Vystroj tlakovych néddob k dopravé plynit:

— Spolehlivy uzaviraci ventil: je-li pfipojen na zavit pak je u hotflavych plynt levy, u
ostatnich pravy. Ventily priimyslovych lahvi jsou chranéné kloboucky. Ventily sudit maji
ponornou a vyprazdiovaci trubku.

— Pojistné zafizeni: Je to pruznd membrana, tavné zatky a pojistny ventil.

Ocelové lahve nad 12 1 maji patky a ochranné kloboucky. Veskera vystroj musi byt

z materialu, ktery neni plnénou latkou korodovan.

Tlakové nadoby k dopraveé plynli se mohou vyrabét z oceli, médi, slitin hliniku, kompozit a
z plastii. Oceli se pouzivaji vSechny kromé oceli tfidy 10, vyrobené v Martinovych pecich,
kyslikovych konvertorech, ptip. elektrickych pecich. Je mozno je vyrabét jako bezesvé,
svafované a na tvrdo spajené (z ptipravenych plecht a za tepla lisovanych den). Bezesvé jsou
nejlepsi a vhodné pro vSechny tlaky. U hlinikovych slitin je jiny zptisob nepfipustny. BezeSvé
provedeni je pfedepsano pro vyssi tlaky. Svafovani je u malych a stfednich tlaki nejbéznéjsi.
U néekterych plynti se svary na vnitini stran¢ z koroznich diivodu piebrousi. Sudy a cisterny
mohou byt pouze svafované nebo bezesvé. Svary musi byt provedeny z obou stran,

s vyjimkou svatovanych lahvi a uzaviracich svart sudi. Médéné nadoby mohou byt spajené.
Spéjeni na tvrdo je dovoleno jen u lahvi s tloustkou stény mensi nez 8mm. Spoj vSak musi
byt presazny. Kompozity jsou charakterizovany zakladnim materidlem na bazi teplem
tvrditelné pryskyfice, mnoZstvim a orientaci vyztuzujicich vlaken a lamina¢nim nebo
tvafecim postupem ochranné vrstvy a postupem ovijeni konstrukéniho laminatu.
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2. Potrubi

Tekuté latky (kapaliny, plyny a pary) se dopravuji na kratsi a nékdy také na dlouhé
vzdalenosti potrubim. Na kratké vzdalenosti 1ze potrubim dopravovat piimo i sypké tuhé
hmoty. Proudici tekutina slouzi ¢asto zaroven k pienosu tepelné nebo tlakové energie z mista
na misto, popt. s sebou mize unaset a tak dopravovat n¢které tuhé hmoty, napt. uhelny prach,
dfeveéné piliny, obili a jiné v proudu vzduch, nebo pisek a jiné¢ zeminy, fizky v cukrovaru
apod. v proudu vody.

Dopravovana latka je v potrubi uzaviena a zpravidla pii pratoku neméni své skupenstvi, jen
syta para mlze ochlazenim ¢éasteéné kondenzovat (tj. preménit se v kapalinu). Stav proudici
latky (jeji teplota a tlak) se mohou pfi prutoku ménit. Teplota klesa nebo stoupa hlavné
ucinkem vnéj$iho ochlazovani nebo oteplovani. Tlak se méni jednak zménou statické vysky —
u klesajiciho nebo stoupajiciho potrubi vedouciho kapaliny, jednak pfeménou energie tlakové
v energii pohybovou a vlivem pratokovych odport.

Kapaliny, popt. sypké hmoty mohou protékat potrubim vlastnim spadem (pisobenim vlastni
tihy). Aby tyto latky potrubim protékaly, musi mit potrubi sklon k mistu, kam vedou.
Dopravuje-li se kapalina do mista vyse polozeného, musi mit pti vstupu do potrubi urcitou
tlakovou energii na ptekonani sily od vlastni hmotnosti a pritokovych odpori. Velikost tlaku
kapaliny na pocatku potrubi zavisi na vyskovém rozdilu konce a zac¢atku potrubi (tzv.
vytlaéné vysce), na mérné vaze kapaliny, na délce a na priiméru potrubi a rychlosti proudéni.
Plyny a pary protékaji potrubim jen tehdy, maji-li na pocatku potrubi urcitou tlakovou energii,
potfebnou k piekonéavani pritokovych odport a na ptisobeni pritokové rychlosti.

Jsou riizné druhy potrubi:
a) podle druhu dopravované latky
— parni (parovody)
— vzduchové (vzduchovody)
— vodni (vodovody a potrubi kondenzatni)
— plynové (plynovody)
— olejova
— naftové (ropovody)
— benzinoveé
— pro kyseliny, louhy apod.

b) podle ucelu
— ptivodni
— odpadni
— vypoustéci
— napajeci
— odkalovaci
— vétraci
— chladici
— mazaci
— saci
— vytlacné
— vyfukova
—  plnici
— dalkova
— pro pneumatickou nebo hydraulickou dopravu
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c) podle tlaku dopravované latky v potrubi
— vysokotlaka
— nizkotlaka
— podtlakové (vakuovad)

d) podle umisténi
— vnitini (potrubi v budovach)
— vngjsi (potrubi mimo budovy)
= povrchova (nadzemni)
= podzemni

Na potrubi jsou kladeny tyto zakladni pozadavky:

+ Tésnost — dopravovana latka nema na své cest¢ unikat.

+ Teplota dopravované latky se nema dopravou pokud mozno meénit.

+  Tlakové ztraty — tlak latky ma pfi dopravé co nejméné poklesnou vlivem pasivnich odport
v potrubi.

*  Moznost regulace, pfipadné uzavieni dopravovaného mnozstvi.

+ Potrubi se musi ulozit pevné, ale tak, aby mélo moznost se zménou teploty dilatovat.

*  Povrch potrubi se musi chrénit proti rozrusovani chemickymi vlivy vnéj$imi i od
prochazejici latky.

Potrubi se sklada z jednotlivych trubek a riznych tvarovek s ptisluSnymi spoji a z soucasti
k uloZeni a pfipevnéni trubek. Kromé toho jsou v potrubi rizné pfistroje, slouzici k fizeni
pratokového mnozstvi, uzavirani, vyprazdnovani, ochran¢, méteni apod., které se oznacuji
spoleénym nézvem armatura.

Pti navrhu potrubi se vychézi z daného prito¢ného mnozstvi dopravované latky za jednotku
doby, z néhoz se ur¢i rozméry potiebného priufezu trubek a armatur. Volba jednotlivych
soucasti potrubi se dale fidi stavem a vlastnostmi protékajici latky (tlakem, teplotou, vazkosti,
chemickymi vlastnostmi — korozivnimi G¢inky, zapalnosti, mechanickou ¢istotou —
abrazivnimi Uc¢inky, usazovanim, popi. i elektrickym plisobenim na vznik statického naboje
v potrubi tfenim).

Zakladnim rozmérem trubek kruhového prifezu je jmenovita svétlost oznacovand DN a
¢islem udavajicim primér trubky v milimetrech (napt. DN 350). Velikost prito¢ného
(svétlého) priifezu potrubi pro dany objem protékajici latky se urci z rovnice kontinuity:

-d’
QV = S V= % |:> d =
4
v — objemovy pritok (m’s™)

— plocha pii¢ného prifezu trubky (m?)
— rychlost protékajici latky (ms™)
— svétlost potrubi (m)

a< o

Objemovy prutok byva obvykle zadan. Volba rychlosti proudéni se provadi podle
osvédcenych zvyklosti a zkusenosti v ur€itém oboru.
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Tabulka 2 Stiedni rychlosti nejobvyklejsich latek:

Proudici latka Stiedni rychlost (ms™)
voda 1-3

voda, mistni sit’ 0,6 -0,8

voda, turbinovy prevod 1-7

olej 1-2

plyn o nizkém tlaku 3-10

plyn o vysokém tlaku 5-15
stlaceny vzduch 3-10

sytd para 10-25
prehrata para 30 -60

Spravna volba pritocné rychlosti je velmi dillezita, protoze se projevi na hospodarnosti
provozu potrubi. Zvoli-li se malé rychlost, vychéazi potrubi velké a tedy tézké a drahé,
vzrostou i udrzovaci néklady. Zvoli-li se vétsi rychlost, bude potrubi sice mensi, leh¢i a

lacingj$i, ale vzroste neumérné tlakova ztrata a spotiebuje se vice energie na jeji piekonavani,
to znamena, Ze stoupnou néklady na spotiebovanou energii.

Druhou zakladni veli¢inou urcujici vpodstaté tlouStku stén a jakost materialu trubek a
ostatnich ¢asti potrubi je jmenovity tlak. Znaci se PN s piipojenym ¢islem udéavajicim pretlak
media v (MPa) — napi. PN 0,6. Jmenovité tlaky jsou normalizovany v CSN 13 0010.
Jmenovity tlak je nejvyssi pripustny pretlak, ktery mize mit protékajici latka o teploté do
200°C.

Spolecné s jmenovitym tlakem PN se obvykle uvadi pracovni stupei, coz je spolecné
oznaceni urcitého rozmezi k sobé€ piifazenych pracovnich pretlakti a pracovnich teplot.
Oznacuje se velkymi pismeny A, B, C nebo fimskymi ¢islicemi I az X1, a uvadi se ve
jmenovateli zlomku, kde v ¢itateli je hodnota PN. Napt. PN 0,6/I11 nebo PN 6,4/B.

Urceni tloustky stény potrubi:
Uvazuje-li se ¢ast tenkosténné trubky o |
priméru d (mm), délky / (mm) a tloust'ce I
stény ¢ (mm), na niz ptisobi vnitini pretlak
p (MPa), je rovnovaha sil na jedné
poloving prstenu
p-dl=2-0-l1. A
Z tohoto vyjde tloustka stény ¢ = p-d . T <— pdi
2.0
O je normalné napéti (tahové) v myslenych
prifezech 1 a 2. Ze vzorce je patrno, Ze
¢im je veétsi vnitini pretlak p a pramér
trubky d, tim tlustsi musi byt jeji sténa |
nebo musi byt vétsi pevnost materialu, aby '
nenastalo roztrzeni.

olt

Obr. 23 Rovnovéha sil v podélném priifezu

Protékaji-li potrubim horké latky (napf. para), zhorSuji se mechanické vlastnosti materidlu a je
nutno volit tloustku stén pfiméiené veétsi nebo material jakostnéjsi (napf. ocel misto Sedé
litiny) nez v ptipadé, Ze by v potrubi byla latka studena (do 200°C).
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Proto uvadi norma jesté pojem pracovni pietlak, tj. tlak dovoleny pro skute¢ny provoz trubky
nebo armatury za dané teploty. Pracovni ptetlaky, pfifazené ke kazdému jmenovitému tlaku,

jsou rozdéleny do 11 pracovnich stupiin 1 az X1 podle nejvyssi pracovni teploty.
Uplatiiuji-li se jiné vlivy zhorSujici pevnost materialu, napt. hydraulické razy, otfesy,

chemické ucinky apod., nebo se kladou zvySené pozadavky na bezpecnost (protékajici latky
jsou jedovaté, zapalné, vybusné), voli se pti konstrukci, trubky s piimefené vyssim PN,
zpravidla nejblize vysSim. Kdyby se musel respektovat napt. vliv otiest a razli, pak se voli
pro bezpecnost trubky s jesté vyssim PN.

Tabulka 3 Jmenovité tlaky (PN) a pracovni stupné dle CSN:

[Nejvyssi pracovni pretlak pomax v MPa Spoleény

Jmenovity tlak [Pracovni stupné zkusebni

PN Ll fm v i vi]ivi]vi]fvim] x| x| X pretlak

[Nejvyssi pracovni teplota tya.x ve °C o (MPa) )
200 | 300 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | ™

0.4 0,04 K

1 0,1 ]0,08 0.2

2,5 0,25 ]0,2 0.4

47) 04 [032 0.63

6,3 0,63 ]0,5 |0,4 0.9

10 1 0,8 ]0,63 15

16 1,6 1,3 1 0,8 2,4

20 %) 2 16 11,3 1 3

25 2,5 2 1,6 1’3 3,8

327) 32 ]25 |2 1,6 4,8

40 4 32 ]25 2 = 6

50 *) 5 4 3,2 2,5 \; 7,5

80 ) 8 6,3 |5 4 > 12

100 10 |8 6,3 5 15

125 ) 125 [10 |8 63 9

160 16 12,5 |10 ) 24

200 *) 20 16 12,5 10 30

250 25 |20 16 12,5 35

320 32 |25 |20 16 45

400 40 |32 |25 20 55

500 50 ]40 |32 25 63

630 63 |50 |40 32 80

800 80 |63 |50 40 100

Mezi dulezité pojmy potrubi jesté patii:
e pracovni teplota — je to teplota provozniho media, ktera je trvale udrzovana za provozu
® nejvyssi pracovni pietlak — je pracovni pretlak provozniho média, ktery odpovida

plnému vyuziti ptisluSného pracovniho stupné
e nejvyssi pracovni teplota — je pracovni teplota, odpovidajici plnému vyuziti pracovniho

stupné

o zkuSebni pretlak — je ptetlak zkuSebniho média, kterym se zkousi potrubi nebo jeho
Casti, je normalizovan
e zkuSebni teplota — je to teplota zkuSebniho média, kterym se zkousi potrubi nebo jeho

éasti
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e vypoctovy pretlak — je to pretlak, s kterym se uvazuje v pevnostnim vypoctu (nejvyssi
pracovni pretlak pracovniho média, nebo ptetlak ur¢eny normami jednotlivych oborti)

e vypoctovd teplota — je to teplota, s kterou se uvazuje ve vypoctech (je stanovena
normami jednotlivych obori, nebo je to teplota pracovniho média).

Tabulka 4 Jmenovité své&tlosti DN dle CSN:

JMENOVITE SVETLOSTI DN (mm)

14) 20 +) 300 *) 2000 *)
1,2 +) 257) 350 *) 2200 +)*)
1,6 +) 32 +) 400 *) 2400 %)

2 +) 40 %) 450 +)*) 2 600 +)*)
2,5 +) 50 *) 500 *) 2 800 +)*)
3+) 65 *) 600 *) 3 000 *)

4 +) 80 *) 700 *) 3200 +)*)
5 +) 100 *) 800 *) 3400 %)

6 *) 125 %) 900 +)*) 3 600 +)*)
8 +)*) 150 *) 1000 *) 3800 +)¥)
10 175 +) 1200 *) 4000 *)
12 200 ) 1400 *)

13 4) 225 +) 1 600 *)

15 %) 250 *) 1800 +)*)
Poznamky:

e Normy: CSN 13 0015, platnost od 01.03.1984

¢ V CR se pouzivaji pouze DN oznadené znackou *).

¢ DN oznacené +) neni dovoleno pouzivat pro armatury vSeobecného pouziti

Tabulka 5 Porovnani svétlosti DN(mm) a svétlosti v palcich ("):

JMENOVITA SVETLOST

DN DN DN DN

(mm) (") (mm) (") (mm) (") (mm) (")
6 1/8 32 11/4 125 5 400 16
8 1/4 40 11/2 150 6 450 18
10 3/8 50 2 200 8 500 20
15 1/2 65 21/2 250 10 600 24
20 3/4 80 3 300 12

25 1 100 4 350 15

2.1 Casti potrubi:

Ptes rtiznorodé pozadavky, které jsou kladeny na rizné druhy potrubi, maji vSechna potrubni

zafizeni urcité spolecné Casti. Nejdiilezitéjsi jsou tyto:

e trubky
tvarovky
spoje trubek
kompenzatory
armatury

uloZeni a upevnéni potrubi
zafizeni pro vyprazdinovani
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2.1.1 Trubky

Vlastni potrubi (trubky) jsou dilezitou soucasti celého potrubniho systému, které navzajem
propojuje celé provozni celky nebo jednotlivé zatizeni — napt. rozvody tepla z kotelny na
jednotlivé spotiebice, rozvody po strojich... Charakteristickym udajem potrubi je jeho
rozmér: DN (jmenovity primér), D (vnéjsi pramér), s (tloustka stény), 1 (délka).

Oznaceni trubek:
— trubky zavitové: TRUBKA TR DN 25 — 2500 CSN 425710.0
— ostatni trubky: TRUBKA TR KR 108 x 4 — 2500 CSN 426711

Rozdéleni trubek (potrubi) mizeme provést bud’ podle geometrického tvaru trubky na potrubi
kruhové, ¢tvercové nebo obdélnikové, nebo podle pouzitého materidlu:

— ocelové

— litinové

— zjinych kovli (méd’, mosaz, hlinik, slitiny hliniku)

— plastové

— zplasti a pryze

— sklenéné

— kameninové, betonové

Ocelové trubky jsou bud’ bezesvé (tazené nebo valcované) nebo svarované (podélné nebo
spiralove). Nekteré trubky maji ochranné povlaky proti korozi — pozinkované (vn€ nebo
uvnitt), asfaltové, pogumované, cementované, potazené polyetylénem.... Ocelové trubky jsou
bud’ zavitové nebo obycejné. Zavitové trubky se predepisuji jmenovitou svétlosti, ostatni
trubky vnéj§im primérem a tloustkou stény.

Ocelové trubky se pouzivaji zejména k vedeni horkych kapalin, plynii a par vysokych tlakd.
Litinové trubky se vyrab¢ji z Sed¢ litiny a pouzivaji se k vedeni kapalin a plynti nizkého tlaku
a teploty (voda, svitiplyn). Jsou odolng&;jsi proti korozi nez trubky ocelové, ale jsou méné
poddajné a méné pevné.

M¢édéné, mosazné a hlinikové maji dobrou tepelnou vodivost a odolnost proti korozi — uzivaji
se u ohfivact, chladi¢i, kondenzatord.

Pro vedeni odpadnich vod (kanalizace) se uziva trubek z plastickych hmot nebo
kameninovych, sklenéné maji casté uziti v potravinarském primyslu.

Ohebné trubky neboli hadice pro vodu a jiné kapaliny nizkého tlaku a teploty jsou nejcastéji
pryzove.

2.1.2 Tvarovky

4443
giny

Obr. 24 Ruzné druhy tvarovek
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Tvarovky slouzi k déleni, spojovani nebo zmén¢ sméru toku proudici latky (tvarovky T, Y,
oblouky, ohyby, kolena). Patii sem také ptfechody pro zménu prifezu potrubi, zaslepovaci
dna, vika a slepé ptiruby. Tvarovky pro zavitova spojeni jsou ozna¢ovany souhrnnym nézvem
— fitinky. VSechny druhy tvarovek jsou normalizovany. Materidl tvarovek se voli stejny jako
material vlastniho potrubi.

2.1.3 Spoje trubek

Vsechny trubky jsou vyrabény v urcitych délkach, a proto pro jejich spojeni do potrubnich
tras slouzi spoje trubek. Vybér vhodného spojeni trubek kromé materialti ovliviiuje i fada
dalSich okolnosti, zejména pracovni pietlak, moznosti montdze a demontaze a svétlost
potrubi.

Tabulka 6 Materialy a spojovani trubek:

Material Spojeni

ocel, ocelolitina svafované, hrdlové, ptirubové, Sroubenim, trubkovou piipojkou
litina hrdlové

plasty svafované, lepené, Sroubenim, hrdlové
meéd’ pajené, zavitové mosazné tvarovky, samosvorné tvarovky
sklo lepené, zatavenim

beton, kamenina | hrdlové

Spoje prirubové

se pouzivaji hlavné tam, kde je zapottebi Casté rozebirani. Jsou tvofeny dvéma piirubami,
tésnénim a Srouby. Ptiruby jsou vétSinou kruhové. S ohledem na pozadavek vzajemného
pootoceni se voli pocet Sroubli vzdy dé€litelny ctyfmi. Pfirubové spoje se pouzivaji pro potrubi
malych i velkych primérd, pro nizké i vysoké pracovni pretlaky a teploty. (Priruba je zesileny
okraj trubky nebo jiné soucasti, ktery je urceny pro spojeni s jinou casti. Priruba trubky ma
vetsinou tvar mezikruzi. V ném jsou vyvrtany otvory pro spojeni srouby s prirubou druhé
trubky. Spojovani prirubami se pouziva v pripade, Ze je pozadovan rozebiratelny spoj a

trubky neni mozné spojit pomoci Sroubeni.)

Obr. 25 Ptirubovy spoj

b

Ptiruby pevné jsou pevné spojeny s trubkami i ostatnimi ¢astmi potrubi a zafizenim na néz
potrubi navazuje. Pevné piiruby jsou na konce trubek upevnény bud’ svary nebo zavitovym
spojem, nebo jsou vytvoreny jako litd hrdla, odlita s ¢asti potrubi jako celek. Lita hrdla byvaji
rovnéz soucasti tvarovek, armatur a jinych celki.
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Obr. 26 Razné provedeni ptirub

Obr. 27 Pevné ptiruby

Ptiruby toc¢ivé jsou nasazeny na trubky nebo vhodné upravené konce ostatnich ¢asti potrubi a
spojovanych zafizeni voln¢ a oto¢né. Opiraji se pfitom o uhelnikovou obrubu, krouzek, nebo
obrubu s krkem, které jsou pevné spojeny s trubkou, nebo o lem vytvofeny z okraje trubky.
Tocivé priruby se nepouzivaji pro potrubi s proménnym tepelnym rezimem.

AR

i
|
|
|

_%‘
LUV

Obr. 28 Tocivé ptiruby
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K dosazeni tésnosti ptirubovych spoji se vklada mezi ptiruby tésnéni. Materidl tésnéni musi
byt takovy, aby pii dotazeni Sroubového spoje vyplnil nerovnosti povrchu t€snénych ploch i
svoje vlastni. Tvary a materidl tésnicich krouzki jsou pro obvyklé ptipady normalizovany.

Obr. 29 Tésnéni prirub

Obr. 31 Priklad tésnéni pro ptiruby v provedeni nakruzek a vykruzek, pero / drazka

Jednim z dulezitych faktort efektivnosti utésnéni je druh, typ a jakost tésnéni. Tésnéni se
vyrabi z tésnicich materialt.
Jako tésnici materialy se pouzivaji rizné latky, casto jejich kombinace tak, aby se dosahlo
vhodnych pozadovanych vlastnosti. Pfevazné se pouziva:

e clastomerd (napf. rizné pryze),

e plastomeri (napi. PTFE),

o vléknitych materiald (napft. azbestovych a bezazbestovych vldken),

e uhlikovych materiala (napt. mékkych a tvrdych),

o keramickych materiali (napf. kysli¢niku hliniku),

e karbidl (napt. karbidy kifemiku),

e kovt (napt. zeleznych a nezeleznych),

o ostatnich latek (napf. plnidel, impregnacnich latek, antikoroznich latek, antioxidacnich

latek, atp

Tésnéni je strojni soucast charakterizovana tvarem, rozmeéry, sloZenim, a vlastnostmi. Tyto
parametry charakterizuji jakost tésnéni. Na jakost tésnéni ma vliv nejen druhy a jakost vSech
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pouzitych té€snicich materiala ale 1 zptisob jeho vyroby. Typi a druhti tésnéni je velké
mnozstvi.

Spoje hrdlové

U hrdlovych spojt je vzdy na jednom konci trubky hrdlo a druhy konec je hladky. Spojeni
vytvofi napt. utésnéni spary konopnym provazcem, rozsitena kuzelova ¢ast se zalije asfaltem
nebo olovem nebo jsou jednotlivé trubky a tvarovky vzdy na jednom konci opatfeny hrdlem s
tésnicim krouzkem. Trubky bez hrdel je mozné spojovat pomoci piesuvek, spojek
dvouhrdlych a samostatnych hrdel. Spoj se da vytvofit také tak, ze se na rovny konec nanese
na ukos originalni montdzni mazivo a rovnhomérné se rozetie, tésnici krouzek musi byt pred
zasunutim suchy a bez maziva.

Obr. 32 Hrdlové spoje

Oggoé

Obr. 33 Tésnéni hrdlovych spoja

Strojirenské Sroubeni

Trubky malych svétlosti se rozebirateln€ spojuji Sroubenim. Trubka je ke Sroubeni pfipojena
tak, Ze pfesuvna matice vyvodi po utazeni piislusny tésnici tlak mezi t€snicim prstencem a
trubkou.

Obr. 34 Strojirenské Sroubeni
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strojirenska trubkova zavitova dvojitou vsuvkou

-
) T
fitinkové z litiny lepené trubky z PVC

Obr. 35 Rizna provedeni strojirenského Sroubeni

Zavitové spoje

Na koncich spojovanych trubek se vytizne vnéjsi
trubkovy zavit a trubky se spoji naSroubovanim dalsi
soucasti — fitinku — s vnitinim zavitem. Fitinky slouzi
nejen ke spojeni pfimych kust, ale vytvaii se jimi i ohyby
a odbocky, redukce prifezl apod.

Pfi spojeni vnitiniho valcového a vnéjsiho kuzelového
zéavitu se dosahuje tésnosti spoje zasroubovanim za
hranici prvniho Uplného kontaktu vnitiniho a vnéjSiho
zéavitu. DalSim utahovanim dojde k utésnéni na nékolika
zavitech. Jako tésnici prostfedky se obvykle pouzivaji
konopi, tésnici pasty, tésnici pasky. Volba vhodného
tésniciho prostiedku je zavisla na druhu pfepravovaného
media a jeho teplot¢.

— Obr. 36 Rlzné druhy fitinkt

A+B

Obr. 37 Zavitovy spoj

Svarové spoje

Svarové spoje se pouzivaji pro trvalé spojeni ocelovych trubek, ptirub a armatur. Svary musi
mit pevnost a vlastnosti takové, aby mohly pfenaset sily vzniklé provoznim namahénim.
Ocelova potrubi se svatuji tavné, a to plamenem, elektrickym obloukem a pod tavidlem.
Svatované ocelové potrubi je nutno podrobit nedestruktivni zkousce jako je napf. tlakova
zkouska, zjistovani povrchovych vad, elektromagnetické zkousky, zkousky ultrazvukem,
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prozafovani paprsky, zkouska tvrdosti apod. Pro nékteré druhy potrubi je zpiisob zkouSeni
svaru a pocet zkousenych svari predepsan pfislusSnymi normami.

2.1.4 Kompenzaéni zatizeni

Vlivem ohtati nebo ochlazeni potrubi (napt. venkovni teplota) dochazi k jeho prodlouzeni
nebo zkraceni, fikdme, zZe dochdzi k teplotni dilataci. Mnohem vétsi rozdily v délkach potrubi
nastanou, dopravuji-li se potrubim velmi teplé tekutiny (napf. para, ktera mize mit teplotu az
500°C). Touto tepelnou dilataci vznikd piidavné pnuti, které, mtize byt pfic¢inou piekroceni
dovoleného napéti. Se vzniklymi tahovymi, tlakovymi silami nebo ohybovymi momenty pfi
dilataci se musi pocitat pfi spojeni nebo zakotveni potrubi. Navrh potrubni trasy se provadi
tak, aby se co nejvice vyuzilo vlastni pruznosti potrubniho systému a v téch ptipadech, kdy to
nestaci, se pouziva kompenzacnich zatizeni — kompenzatory a kompenzacni Gtvary.

Délkova roztaznost:
Al=1,-a-AS
Al - délkova roztaznost (m)
[, - pocateéni délka (m)
a - koeficient délkové roztaznosti (K-1)
A - teplotni rozdil (K) nebo (°C)

Tabulka 7 Stifedni koeficienty délkové roztaznosti nékterych materiali:

plastickd hmota, PVC 0,000078
zinek 0,000030
hlinik 0,000024
meéd’ 0,000016
beton 0,000013
ocel 0,000012
litina 0,000010
sklo 0,000008
Kompenzacni utvary

Rovinné kompenzacni utvary jsou tvofeny vhodnym vedenim potrubi, ¢imz dovoli
vyrovnavat teplotni dilataci. Jsou obvykle z rovnych trubek a ohybti tvaru L, Z, S, P a U.
Obdobn¢ utvary, mimo L, 1ze pouZit 1 jako prostorove, které¢ maji vétsi kompenzacni

vvvvvv

Kompenzdtory

RozliSujeme tyto kompenzatory:

— osové: vyrovnavaji roztazeni (stlaceni) v ose potrubi svou moznosti stlaceni (roztazent).
— kloubové: je nutno pouzit vzdy dvojici kompenzatorii s tahly.

Osové kompenzatory:

e Kompenzatory U — vyrovnavaji teplotni dilataci pruznosti ohnuté trubky, jsou
normalizované. Nevyhodou téchto kompenzatora je velky narok na prostor, vyhodou je
velka bezpecnost.
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Obr. 38 Kompenzator tvaru U Obr. 39 Lyrovy kompenzator

e Ucpavkové kompenzatory — maji velkou vyrovnavaci schopnost pii malém vnéjSim
praméru — vétSinou neni vétsi nez je pramér prirubového spoje. Moznost pouziti je
omezena teplotou (max. 250°C) a tlakem (pouziva se pro nizsi tlaky). Je tieba vénovat
pozornost utésnéni a zajistit souosost piipojenych potrubi.

i AR S S ol

AR, o —*,‘ﬁ’-‘\ N

Obr. 40 Ucpavkovy kompenzator

o Kompenzatory s pruznymi prvky — zaklad tvofi pruzny prvek, ktery vytvari nejjednodussi
vlnovy kompenzator krabicovy a ¢ockovy. U téchto kompenzatorti je tieba si uvédomit, ze
¢im je vetsi rozdil mezi vnéjSim primérem D a malym primérem d kompenzatoru, tim je
vetsi dilatacni schopnost kompenzatoru, ale tim také vznikaji velké sily od pretlaku na
mezikruzi, které je nutno zachytit do pevnych bodu. ZvétSeni kompenzacni schopnosti
kompenzatoru lze zvétSenim poctu vin. Pro nizké teploty 1ze pouzit kompenzatory

pryzové.
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1 3 L 2 ""o%‘h‘b’a%’&s‘;f“
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VInovy kompenzator noc\j/.y' torrgl)(enza or Kompenzator
Sockovy S vodicl trubkou pryzovy

Obr. 41 Kompenzatory s pruznymi prvky
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Vyuziti celkové kompenzaéni schopnosti potrubni trasy a kompenzatori 1ze dosahnout jejich
predpétim pti montazi. Podle teploty pii montdzi a teplot, pii kterych bude potrubi pracovat,
musime kompenzator pii montdzi roztahnout.

L

ST s

Svareno podle standardu DIN 2827

Obr. 42 Ptiklady kompenzatora s pruznymi prvky

2.1.5 Armatury
Vsechny pfistroje osazené v potrubi se nazyvaji armatury. Slouzi k fizeni pratoku
dopravované tekutiny, uplnému zastaveni pratoku nebo plni pojistné a regulacni ukoly.

Armatury lze rozdélit podle rtiznych hledisek:
a) podle funkce
e armatury uzaviraci
e armatury zpétné
e armatury pojistovaci
e armatury regulacni
b) podle materidlu
e armatury ocelové
e armatury litinové
e armatury mosazné
c) podle zpasobu piipojeni
e armatury pfirubové
armatury piivafovani
armatury natrubkové (vnitini zavit)
armatury ¢epové (vnéjsi zavit)
armatury hrdlové
armatury se Sroubenim
e armatury kombinované
d) podle polohy jak jsou umisténé v potrubi
e armatury piimé (vodorovné, svislé)
e armatury rohové
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Ptipojovaci rozméry:
Diilezitymi pfipojovacimi rozméry armatur jsou:
a) jmenovita svétlost
e uuzaviracich a zpétnych armatur je vzdy stejna svétlost jako ma potrubi
e u pojistovacich a regulacnich armatur ma vzdy mensi svétlost, nez, jakou ma
potrubi — jmenovita svétlost téchto armatur se musi vypocitat podle zavaznych
vzoreckl pro proudéni danou armaturou
b) stavebni délka
e u pfirubovych armatur je to vzdalenost mezi tésnicimi plochami
e u piivafovacich armatur je to vzdalenost mezi krajnimi ¢elnimi plochami
upravenych konct hrdel armatury
e urohovych armatur je to vzdalenost zdkladni plochy jednoho hrdla od osy druhého

Ptipojovaci rozméry se musi volit podle normy spoje — pfiruby armatur musi odpovidat
normam piirubovych spojii potrubi a pro piivafovaci armatury plati zdsady pro svarové spoje.

2.2 UloZeni potrubi

Aby mohl kompenzator dilataci prevzit, je potrubi kotveno — jsou zfizeny pevné body, které
zachyti osovou silu, vyvolanou odporem kompenzatoru. Ostatni podpory musi umoziovat
volné roztahovéni ulozeného potrubi. Casto se vyuziva podpor valeckovych. Kompenzace je
zvl4st’ dilezita u dlouhych potrubi parnich a kondenzacnich. Naproti tomu je vétSina potrubi
provozu stavéna jako prostorovy systém, ktery vyvolava dilataci svou poddajnosti.

Vsechna priimyslova potrubi se stavéji se spadem ve smyslu toku. Vyjimku tvofi vytlatna
potrubi vodovodni, pfipadné jinych kapalin, kde je spad opa¢ny. Aby se proudem vynasel

z potrubi uvolnény vzduch nebo plyn. U hlavnich potrubi byva spad asi 1:150, u rozvodi
plynu kolem 4%, u vodovodnich asi 2 — 3%.

Provozni potrubi maji spady podstatné vétsi, aby se dobie vyprazdiiovala. Potrubi, u kterych
pfedpokladdme kondenzaci par (parni potrubi), zabezpecujeme plynulym odvadénim
kondenzatu. Venkovni potrubni fad zakladnich energii, zejména vody je clenén vétvovité
nebo zplisobem okruznim. U okruzniho zptsobu je mozno zasobovat spotfebni misto ze dvou
stran a jistota dodavky je vétsi — uziva se napt. u rozvodl vody a plynu. Dilezité je i rozd€leni
delsich potrubi na Gseky oddélené uzaviracimi armaturami, takze je mozno ¢asti potrubi
odstavit a opravovat samostatn¢.

Zptisob stavby venkovnich potrubi pomocnych latek a energii zavisi na druhu a mistnich
pomeérech. Ulozeni mize byt nadzemni, v zemi (voln€) nebo v potrubnich kanalech.

S vyjimkou Sedé litiny znamend volné ulozeni do zemé zvysenou korozi a provozni riziko.
Stavba v potrubnich kanalech je draha, kanaly museji byt prilezné, piesto je potrubi méné
kontrolovatelné, posSkozuje se vlhkosti, vypary, vodou a jinak. V provozech ptevazuje
nadzemni zplisob uloZeni.

Potrubi jsou ulozena na ocelovych sloupech, mostni konstrukei, betonovych sloupcich,

nasténnych konzolach, nebo je zavéSeno na polokruhovych tfmenech s tahly, ktera jsou
zakotvena na sténach nebo stfe$ni konstrukci.
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Obr. 43 Priklady uchyceni potrubi

Potrubi, které neni tfeba rozebirat, se ukladd do zemé a zasypava sypkym materidlem — napf.
litinové s hrdlovymi spoji, svafované a proti pasobeni vlhkosti a omezeni koroze se asfaltuje
nebo jinak upravuje. Potrubi s pfirubovymi spoji je uklddano do uzavienych kanald, aby
spojovaci Srouby v zemi nezkorodovaly.

Vodovodni potrubi — venkovni se kladou vyhradné do zemé, s dostate¢nou kryci vyskou, aby
byla chranéna i za velkych mrazii pfed zamrznutim (pomaha to také k rovnomérnéjsi teplote
vody). Pied uloZenim litinového potrubi do zemé& musi byt pida ve vykopu fadné upéchovana,
nebo se potrubi klade na tuhy podklad. Casto byva vykop spoleény nékolika vodnim
potrubim, ktera jdou paralelné v riznych vySkach, aby bylo mozné kiizovani odbocek. Je
dobr¢ ukladat vodovodni fad nad urovei kanalizace, ¢imz se chrani pred nésledky, kdyby
kanalizaéni potrubi prasklo. Useky hlavniho vodovodniho potrubi jsou oddéleny Soupétky,
pro ktera se vyzdi mensi ptistupné Sachty. Na vodovod byvaji napojeny hydranty, tj. odbocky
pro nadzemni odbér vody k tc¢eltim uzitkovym a pozarnim.

Rozvod stlacené¢ho vzduchu a plynti se provadi podle obecnych zasad. Podle potieby jsou
potrubi odvodnéna. U vysokych tlakli se omezuje co nejvice pocet spoji. U plyntl je tfeba
sledovat i moznost vzniku vybusnych smési a v ohrozeném piipadée potrubi zabezpecit
(pojistovaci klapky, membrany).

2.3 Ochrana potrubi

Velkym nepfitelem potrubi je jeho koroze, tj. rozruSovani kovi a jejich slitin chemickymi
vlivy. Litinové trubky lépe odolavaji korozi, pfesto vSak i litina plisobenim nékterych latek
zkoroduje (napt. plisobenim siranu vapenatého, sirovodikové vody). Koroze se projevi
zna¢nym méknutim (grafitaci litiny). Litina je naruSena tak, Ze se d& na postizenych mistech
krajet. Tyto Skodlivé pochody jsou u potrubi ulozené¢ho v zemi podporovany bludnymi proudy
a vlhkosti prostiedi.

Tekutiny dopravované potrubim je nutno chranit pied chemickym vlivem materialu potrubi a
naopak potrubi je tieba chranit pied vlivy dopravované latky, pred vlivem ovzdusi nebo
zeminy. Ochrana dopravované latky pted ochlazovanim nebo oteplovanim vlivem odlisné
teploty ovzdusi ma za cil omezeni ztrat tepelné energie. Z hlediska hospodarnosti i
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bezpecnosti, by vSechny povrchy o teploté vyssi nez 50°C mély byt izolovany. Tyka se to i
chladicich médii. K izolaci se uziva materialii o malé tepelné vodivosti A.

Dopravovanou latku a potrubi lze chranit riznymi natéry nebo ochrannymi povlaky. Litinové
potrubi se nejcastéji chrani asfaltovanim, ocelové trubky Ize chranit zinkovanim. Ztraty
tepelné energie se omezi tepelnou izolaci, kterd spociva v obaleni materidlem se Spatnou
tepelnou vodivosti. Pfiruby se neizoluji, aby ziistaly snadno ptistupné, nebo se zakryvaji
Castecné¢ snimatelnymi kryty.

Nejcasteji pouzivané izola¢ni materialy:

— kiemelina (infuzoriova hlinka)

— skelnd vata

— struskové vina

— asfaltovy papir

— pénovy polystyren

— pénovy beton

Izola¢ni material se pfiklada ve formé skruzi (kfemelina) nebo vaty, past a polstari, stahne
se, ovine papirem nebo tkaninou a omaze. Krycim natérem se izolace dokonci. Tak je
chranéna i proti vnikani vlhkosti. Ochranné obaly pouzivame pfedev§im u potrubi ukladanych

do zemé¢ (vodovody, plynovody). Pouziva se bitumenovy obal.
‘ 2

1 — trubka

2 — zéakladni natér
3 — asfaltovy natér
4 — sklenéna vata
5 —lepenka

6 — asfaltovy natér
7 — vapenaty natér

Obr. 44 Bitumenovy obal potrubi

Neizolovana potrubi se opatiuji ochrannym natérem a k odliSeni potrubi pro rizné latky

slouzi barevné odstiny.

Potrubi je nutno chranit proti elektrickym bludnym proudiim, kterymi se mnohdy rychle

rozru$i. Bludné zemni proudy unikaji z elektrickych trati a z uzemnéni riznych elektrickych

zafizeni. Protoze elektrickd vodivost kovu je mnohonasobné vétsi nez pady, stava se potrubi

jejich vodi¢em, ovSem na tikor své zivotnosti.

Zpusoby ochrany proti bludnym proudiim:

— potrubi se rozd€li na Gseky vzajemné od sebe izolované vlozkami

— potrubi se spoji deskami vyrobenymi z materialu s jinym elektrickym potencidlem nez ma
zelezo (napf. z hliniku, zinku, hoic¢iku), tak je potrubi polarizovano jako katoda a
nenastane v ném rozrusovani povrchu, protoze se rozrusuje anoda — tzv. anodicka ochrana

— potrubi se na nékolika mistech opatii dopliiovacim uzemnénim, které koroduje misto
potrubi

— potrubi se zvlastnim zdrojem proudu polarizuje na katodu — tzv. katodickéa ochrana

— trubky jsou vyrobeny z vrstev hlinikové oceli, ktera je anodou a chranéné vrstvy vyrobené
ze slitinové oceli s ptisadami médi a niklu, ktera je katodou.

Pfed mrazem se potrubi chrani ukladanim do zemé& nebo izolaci. Tyka se to predevsim

vodovodniho potrubi, chranit je v§ak nutno i plynovody a vzduchovody, aby v nich
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nezamrzala srazend voda. Vodovody se proto ukladaji, podle slozeni zeminy 1,5 az 2m
hluboko, plynovody do hloubky 0,9 az 1,25m. V zemi je potrubi chrdnéno nejen proti mrazu,
ale i proti naraziim.

2.4 Kresleni a znaceni potrubi

Malé potrubi, kterymi se rozvadéji tekutiny u jednotlivych stroji (mazaci a tlakovy olej,
chladici voda, tekuté palivo vzduch...) se zakresli do vykresu sestaveni pfislusného stroje a
vSechny soucasti rozvodu se uvedou v kusovniku. Velka potrubi v energetickych, hutnich,
chemickych, potravinaiskych a jinych zavodech se kresli podle obdobnych zasad jako
montazni vykresy velkych strojnich zafizeni, tj. zjednoduSené. Potrubi instalovana

v budovach pro rozvod vody, plynu, topné pary a pro kanalizaci a vétrani, a dale vnéjsi
potrubi pro dalkovy rozvod téchto nebo jinych latek, se kresli podle norem pro vykresy ve
stavebnictvi.

Rozsahla tzv. primyslova potrubi se sestavuji jednak z normalizovanych a typizovanych
prvka (trubky, tvarovky, armatury), které se na montdz dodéavaji ze skladu a jednak z cCasti
piedem vyrobenych (oblouky, kompenzatory...). VétSinou se kresli ve zmenseni
schematickym zplsobem.

Na dispozi¢nich vykresech, které jsou hlavnim podkladem pro montéaz, se potrubi

v pfislusném stavebnim objektu zakresluje pravothlym promitanim v potiebném poctu
pohledt a fezii tak, aby bylo patrné situacni prostorové rozmisténi. Potrubi se obvykle
zobrazuje ve zmenSeni (1:10 az 1:200), bud’ jednoduchymi (jednocarovymi) nebo dvojitymi
plnymi (dvojcarovymi), ¢arkovanymi nebo ¢erchovanymi a jinymi ¢arami. K trasam se pisi
rozmeéry trubek a na carach se znac¢i smér potrubi a druh protékajici latky. Spoje, ulozeni pro
potrubi a armatury se kresli schematicky podle CSN.
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Obr. 45 Dispozi¢ni vykres jednoduchymi ¢arami
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Obr. 46 Dispozi¢ni vykres dvojcarovy

Névrh potrubi a provedeni musi zabezpecovat, aby

- nebezpeci pretizeni v disledku neptipustné viile nebo nadmérnych sil vznikajicich napf.
na ptirubach, spojich, vinovcich nebo hadicich bylo vhodnym zpiisobem regulovano
napiiklad pomoci podpor, vyztuh, ukotveni, vyrovnani polohy a ptedpéti zavest,

- tam, kde je moznost, Ze uvnitf potrubi pro plyny dojde ke kondenzaci, byly k dispozici
prostiedky pro odvodnéni a odstranéni usazenin z niZze polozenych oblasti zatizeni, aby se
zabranilo poskozeni vlivem vodnich razt nebo koroze,

- byla patficné vzata v tvahu moznost poskozeni vlivem turbulence a vzniku virti. Pokud
mtize dojit ke znacné korozi nebo otéru, musi byt u¢inéna takova opatieni, ktera

- snizi tyto ucinky na co nejmensi miru vhodnym fesenim navrhu, napt. zvétSenim
tloustky materidlu nebo pouzitim vystelky ¢i preplatovani,

- umozni vyménu soucasti, které jsou nejvice postizeny,

- v navodech upozorni na opatieni k zajisténi trvale bezpe¢ného pouzivani.

- byla patficné vzata v tvahu moznost nebezpeci unavy vlivem vibraci v potrubi,

- tam, kde potrubi obsahuje tekutiny skupiny 1, byly k dispozici vhodné prosttedky a
zafizeni k odstaveni téch odbérovych potrubi, jejichz velikost pfedstavuje zna¢né
nebezpeci

- bylo na nejmensi miru snizeno nebezpec¢i ndhodného vytoku, mista odbéru musi byt na
stran¢ zafizeni zfetelné oznacena idajem o obsazené tekuting,

- poloha a trasa podzemniho potrubi byla vyznacena ptinejmensim v technické
dokumentaci k usnadnéni bezpecného provadéni udrzby, kontroly a Gprav.

Potrubi je tim tésnéjsi, ¢im je mensi pocet piirub, protoze ty jsou zdrojem netésnosti.
Hlavni ptfi¢iny havarii potrubi
-nespravné umisténi podpory na potrubi

-nedokonale vykompenzované teplotni pnuti
-unava materidlu zptisobend vibracemi
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-nevhodny material a nevhodné svary na potrubi

-koroze a eroze

-nedostatecna kontrola a nedokonale provadéné méfenti sily stény
-nevhodna konstrukce ptirubovych spojli

- tepelné nebo hydraulické razy

-netésnost uzaviracich prvka

- lokélni reakce
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3. Armatury

Vsechny pfiistroje osazené v potrubi se nazyvaji armatury. Armatury slouzi k uzavirani nebo
regulaci prutoku, méni vlastnosti (parametry) protékajici latky, ptipadné zabezpecuji a
kontroluji provoz potrubi. Jsou to jednak uzavéry, armatury na odvodnéni nebo odvzdu$néni,
zafizeni pojistovaci a prostfedky pro méfeni a kontrolu pritoku.

3.1 Uzaviraci armatury

Uzaviraci armatury jsou zakladni skupinou armatur, jejichz spravna funkce ma mimotadny
vliv na spolehlivost zafizeni. Uzaviraci armatury riznych konstrukei se pouzivaji k pferuseni
toku dopravované tekutiny, souhrnné je nazyvame uzavérky. Na vSech druzich (ventily,
Soupatka, kohouty a klapky), které se navzajem lisi konstruk¢nim usporadanim, pozadujeme
spolehlivou a dlouhodobou funkci, odolnost za provoznich podminek, snadnou obsluhu a
moznost opravy nebo vymény. Zadouci je i maly pritoény odpor. Uzavéry jsou
nejrozsifenéjsi armatury, a jsou kromé toho 1 zdkladem konstrukce mnohych dalSich piistrojt.
Mohou se ovladat mechanicky, pneumaticky, hydraulicky nebo elektricky, a to bud’ ru¢né
nebo automaticky — plovakem, tlakem tekutiny, tepelnou roztaznosti latek... Nejbéznéjsi

z nich jsou normalizovany v fadach podle DN a PN, a jsou vyrabény ve specializovanych
firmach.

3.1.1 Kohouty
Kohouty uzaviraji pratok otocenim
kuzelky, ktera je zabrousena do sedla e
v télese kohoutu. Kuzelovitost uzaviraciho 4
kuzele byva 1:4 az 1:8. Na kuzel i téleso | { I | >
kohoutu se pouziva stejny material, aby
ob¢ ¢asti mély stejnou tepelnou -
roztaznost. Mosaz a bronz je vhodny u
malych svétlosti a tam, kde musi material | — |
1épe odolavat chemickym vliviim
protékajici tekutiny nez Seda litina. Obr. 47 Kohout - schématicky
Kohouty jsou jednoduché a maji maly
pratokovy odpor, ale pfi rychlém otevieni nebo uzavieni zptisobuji v potrubi tlakovy raz.
Nehodi se pro znecisténé tekutiny, ponévadz by se jejich
zabrousené dosedaci plochy rychle opotiebovaly. Otvirani a
zavirani vétSich kohoutl vyzaduje vétsi silu, proto jsou
normalizovany pro DN 10 az 100 a PN 6.
Na Celni plose ¢tythranu kuzelky je vzdy ryhou vyznaceno
provedeni otvord (smér priichodu), aby bylo ziejmé
postaveni kohoutu. V potrubi mize byt kohout viazen jako
prichozi nebo vystupni (t€Z nazyvany zobakovy). Kohouty
uzaviraji prutok otocenim kuzele K, zabrouSené¢ho
v kuzelovém sedle télesa, o 90°. Kuzel se otaci rukojeti
nasazenou na Ctyrhranu.
Podle konstrukce a pouziti se déli kohouty na:

— ptimé a ndroZzni

— dvoucestné, trojcestné, Ctyicestné
Obr. 48 Kohout — vytokové a priitokové
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Pritokové kohouty mohou byt podle zpiisobu ptipojeni piirubové nebo natrubkoveé (s
vnitinim zavitem), vytokové kohouty jsou zpravidla zobdkové — tj. s ohnutym hrdlem a
s ptirubou nebo natrubkem na druhém hrdle.

kohout %o%out ’
trojcestny Ctyrcestny
kohout XX

zobakovy %%
u

Obr. 49 Priklady provedeni kohoutti

Kohouty se vyrabéji bez ucpavky nebo ucpavkové s vikem. Kuzel v télese ma sklon

k zadirani. Pouzivaji se pro malé tlaky a pomérné malé svétlosti.

Dnes jsou rozsifenéjsi kulové kohouty. Vlastnim uzaviracim organem je koule, ktera ma
valcovy otvor pro prutok stejného pruméru jako vstup do kohoutu, takze tvoii ptimy prito¢ny
kanal se zanedbatelnymi hydraulickymi ztratami. Je to nejptiznivejsi piipad ze vSech
uzaviracich armatur. Kulovy kohout miize pracovat s vysokymi tlaky pfi relativné malé
potiebné ovladaci sile. Z tohoto diivodu jsou ¢asto vyuzivany u energetickych zatizeni.

Obr. 50 Kulovy kohout Obr. 51 Kulovy kohout v fezu
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3.1.2 Ventily

SROUB
/ MATICE

TALIR ]
SEDLO
><]
Obr. 52 Ventil - schématicky Obr. 53 Ventil

Ventily uzaviraji prutok pfitisknutim kuzelky (talife) K do sedla ve sméru priichodu tekutiny
sedlem. U uzaviracich ventil je kuzelka oto¢né ulozena na konci vietena, které se posouva
ota¢enim rucniho kolecka v zavitu pevné matice ve viku ventilu. Podle zpiisobu ptipojeni se
rozeznavaji ventily prirubové, natrubkové (s vnitinim zavitem), ¢epové (s vnéjSim zavitem) a
ptivaiovaci. Uzaviraci ventily jsou podle sméru prutoku pfimé a narozni, pro snizeni
hydraulickych odporti mivaji pfimé ventily Sikmé vieteno.

Ventily jsou uzavérky vhodné pro vSechny druhy kapalin a plynt, a to i pro velké tlaky a
(tekutina méni svlij smér). Pti ruénim uzavirdni a otevirdni je rychlost kuzelky mal4, a proto
nepusobi v potrubi razy. Divame-li se na ru¢ni koleCko ve sméru osy jeho vietena, zavira se
ventil otaCenim kolecka vpravo — tj. ve smyslu hodinovych rucicek. Zavit vietena je vné
télesa a tudiz nepodléha chemickym vliviim dopravované tekutiny. Vyska zdvihu ventilu byva
Ya pruméru sedla. Uvedeny primér vyplyva z pozadavku neménné rychlosti proudéni

v potrubi, ventilovym sedlem a kolem talife. Nevyhodou ventilt je jejich velky odpor, ktery
kladou pratoku latky. Pro snizeni tlakové ztraty se vyrabé&ji Sikmé ventily (v pfimém ventilu
méni tekutina smér proudéni dvakrat). Normy stanovuji rozméry ventilti pro DN 10 az 400 a
PN 6 az 100. T¢lesa a vika ventilii pro PN 6 az 16 se vyrabé&ji z Sedé litiny, pro vyssi PN z lité
oceli. Pfesahuje-li teplota latky 250°C, je vzdy pouzita lita ocel.

I

1
.

Obr. 54 Ptimy ventil automaticky ovladany Obr. 55 Sikmy ventil
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Podle konstrukce, obsluhy a pouziti jsou ventily:
— ptimé, naroZzni
— trojcestné, dvojcestné
— talifové, valcové a kulové
— s ruénim ovladanim a samoc¢inn€ automaticky ovladané

Obr. 56 Sikmy ventil Obr. 57 Nérozni ventil

Ventily se pouZzivaji i pro jiné cely nez uzaviraci.

3.1.3 Soupatka
Soupatka uzaviraji pritok v potrubi podobné jako stavidlo v kanale zasouvanim klinové nebo
rovinné desky mezi dvé sedla. Deska se posouva vietenem, které je axialn¢ vedeno
nakruzkem pod ucpavkou a pfi otdceni ru¢nim koleckem se Sroubuje v matici ulozené
neotocné v desce. Nevyhodou této konstrukce je, ze neni videt, jestli je Soupatko oteviené
nebo zaviené. Proto se dava prednost konstrukei, u niZ je vieteno pevné spojeno s klinovou
deskou a Sroubuje se do matice v naboji rucniho kolecka, ulozené¢ho oto¢né na viku Soupatka
a axialn€ vedeného. Vysunuté vieteno ukazuje otevienou polohu Soupatka.
Pritok tekutiny Soupatkem je ptimy, a proto maji Soupatka maly pritokovy odpor. Otviraji a
zaviraji se pozvolna, takze v potrubi nezpisobuji tlakové razy. Pro vodovodni potrubi do
PN 10 a pro DN 40 az 600 jsou normalizovana ovalna Soupatka, pro vétsi priméry potrubi —
az do DN 2000 se uzivaji plocha Soupatka, kterd maji kratkou stavebni délku. U Soupatek
s vEtsi jmenovitou svétlosti a pro vysoky tlak tekutiny plisobi na klin uzavieného Soupatka
velka sila, kterd znesnadiuje otevieni Soupatka. Proto se takova Soupatka opatiuji obtokem,
uzaviranym pomocnym ventilem, kterym se pted otevienim Soupatka piepusti tekutina na
druhou stranu desky, aby se jednostranné piisobici tlak tekutiny ¢aste¢né nebo zcela vyrovnal.
Velka Soupatka, napt. u vodnich turbin, se ¢asto ovladaji hydraulicky — deska je spojena tyci
s pistem valce a posouva se tlakovou vodou nebo olejem. Pro vyssi teploty (pary) se
pouzivaji Soupatka s rovinnym dvojdilnym srdcem, jehoz ¢asti se rozpinaji pruzinou, aby byla
zarucena tésnost i pfi deformacich horkého télesa.
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Obr. 58 Soupatko - schématicky Obr. 59 Soupatko
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Klapky jsou v principu kruhové, ptesnéji elipsovité desky, které se otaceji pomoci paky kolem
osy kolmé k ose potrubi. Nejsou béZnym uzaviracim ptistrojem. Vyhovuji tam, kde nejsou
velké naroky na tésnost, pti nizkych tlacich a je-li potieba rychlé otvirani a zavirani.
Nejcastéji se klapky pouzivaji k regulaci objemového pritoku tekutiny — méni tak pratocny
priifez, a proto se nazyvaji skrtici klapky.

Skrtici klapky jsou v zaviené poloze sklonény k ose potrubi asi pod uhlem 80°, aby nedoslo

k jejich vzpfticeni v potrubi.

Velkou prednosti klapek jsou nizké pratokové odpory. Klapky mohou byt pouzity jako
bezpeénostni. Uéelem jednostupiiové bezpecnostni klapky je uzaviit potrubi p¥i poruse
zatizeni. Klapka je uvedena v ¢innost samoc¢inné méticim impulzem, ktery je odebiran z téhoz
nebo jiného potrubi, v némz nastalo nezadouci zvySeni nebo snizeni tlaku.

Uzaviraci pfistroje jsou pfipojovany k potrubi pfirubami, hrdly, natrubky, Sroubenim, nebo se
k nému ptivafi nebo piipaji. Piivafenim se uSetii spojovaci soucast, ale spoj se stane
nerozebiratelny.

n.
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Obr. 61 Skrtici klapka - schématicky

Obr. 62 Skrtici klapka

3.2 Regulaéni armatury

Regula¢ni ventily reguluji pratok pracovni latky zménou velikosti pratokové plochy

v prutocném kanalu ventilu béhem zdvihu, a tim zménu hydraulickych odpora. Zatimco
hlavnim pozadavkem na uzaviraci ventily je uzavieni priitoku a dostate¢na tésnost uzavieného
ventilu na jedné stran¢€, na druhé stran¢ je pozadavek na malé ztraty tlaku pfi plném otevieni,
pozadavky na regulacni ventily jsou témet obracené. Trvaly provoz v polohach otevieno —
zavieno se nepiredpoklada. Regulacni ventily se provozuji v mezipolohach, piicemz se tésnost
pfi nulovém zdvihu vétSinou nepozaduje a neptedpoklada. Pritok regulacnim ventilem se
muze ménit zménou pritocné plochy v nejuzsim misté nebo zménou tlakového spadu pied a
za ventilem.

3.2.1 Regulacni ventily

V nejjednodussim tvaru mohou byt ruéni — reguluje se rucnim kolem nebo pakou, poloha
regula¢niho organu se nastavuje podle pozorovani méficiho pfistroje (napf. tlakoméru).
Regulac¢ni ventily mohou byt vybaveny vlastni regulaci (¢idlem a silovym zatizenim pro
prestavovani kuzelky), nebo mohou byt fizené (ureny pro prestavovani pohonem a
regulatorem polohy, popft. dal§imi fidicimi ¢leny).
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Obr. 63 Ptiklad regula¢nich ventilti (s ru¢nim kolem nebo automatické)

Regulac¢ni ventily zahrnuji vSechny ventily, které reguluji néjakou veli¢inu tykajici se priitoku
pracovni latky. Regulace se uskutecnuje zménou pritokové plochy regulacniho ventilu

v zavislosti na zdvihu. Nastaveni zdvihu na potiebnou hodnotu zajist'uje pohon.

Existuji ale reduk¢ni ventily, u nichZ je pohon a fidici zatizeni integrovano — je soucasti
ventilu. Tyto ventily se také fadi mezi regulacni ventily, jsou to redukéni ventily, které udrzuji
tlak za ventilem na konstantni velikosti, a regulatory diferen¢niho tlaku a reguléatory teploty.

3.2.2 Reduk¢ni ventily

slouzi k zmenSeni nebo udrzovani konstantniho tlaku v potrubi za ventilem, i kdyz tlak pted
ventilem kolisa. ZmenSuje-li se regulovany tlak za ventilem, pruzina tla¢i membranu, a tim
kuzelku smérem dold, ventil se otevird a tlak stoupd. Stoupa-li v prostoru za ventilem tlak
(napf. proto, Ze se zmensuje odbér protékajici tekutiny, prohyba tlak tekutiny membranu
smérem vzhuru proti napéti pruziny, kuzelka spojend s membranou se zavird a zmensuje tlak
za ventilem. Velikost tlaku za ventilem se reguluje napétim pruziny pomoci Sroubu.
Membréna je bud’ pryZova, nebo pro vyssi tlaky kovova.

Redukeni ventil udrzuje na svém vystupu konstantni tlak i pfi koliséni tlaku rozvodné sité a
proménné spotiebé vzduchu. Primarni tlak musi byt vzdy vétsi nez tlak sekundarni. Existuji
dva typy redukénich ventila:

- reduk¢ni ventil s odfukem do atmosféry
- redukeni ventil bez odfuku do atmosféry

U prvniho typu je hodnota vystupniho tlaku udrzovana membranou (1), na jednu stranu
membrany pusobi vystupni tlak, na druhou stranu plisobi sila pruziny (2), nastavitelna
Sroubem (3). Pfi zvySeni tlaku membrana piekona tlak pruziny a tim prito¢ny prifez na
ventilovém sedle (4) pfivie, pfipadné¢ zcela uzavie. Vystupni tlak je tedy regulovan
mnozstvim pfitékajiciho vzduchu. ZvySenim odebiraného mnozstvi vzduchu tlak klesne a
pruzina zacne otevirat ventil. Regulace nastavitelné hodnoty vystupniho tlaku se tedy
dosahuje stalym otevirdnim, ¢i piiviranim ventilového sedla. Aby nedochazelo k rozkmiténi,
je pohyb ventilového diiku (6) tlumen napiiklad mechanicky pruzinou (5). Pfi ndhlém zvySeni
tlaku na vystupni strané¢ se membrana prohne jesté dale a krom¢ uzavieni ventilu se jesté
otevie prutoény ventil ve stiedu membrany a tim dojde ke snizeni tlaku odfukem do
atmosféry.
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Ventily pracujici na obdobném principu se pouzivaji i jako pojistovaci ventily

1
o B( E odfuk do
atmosfery
3
Obr. 64 Redukéni ventil s odfukem Obr. 65 Redukéni ventil bez odfuku do
do atmosféry atmosféry

U reduk¢nich ventilii bez odfuku do atmosféry je stavécim Sroubem (2) nastaveno predpéti
pruziny (8) a tim i soucasné¢ piedpéti membrany (3). Tim je i1 nastavena velikost pratoku,
nebot’ zdvihatko ventilu vice, ¢i méné otevie priitocny prufez ventilu. Jestlize se zvysi tlak na
vystupni strané, prohne se membrana proti sile pruziny (1), ta pfitla¢i zdvihatko (6) tak, ze
pfivie nebo uzavie pritok ventilovym sedlem (5). Po poklesu tlaku na vystupni strané se
ventilové sedlo vice otevird a tim je pokles tlaku vyrovnavan.

Redukeni ventily jsou obvykle umistovany piimo na konkrétni stroj, nebo zatizeni. Mivaji
kompaktni uspotadani spolecné se vzduchovym cisticem, méficem tlaku a ptipadné i
rozpraSovacem oleje.

3.3 Zpétné armatury

Zpétné armatury zabranuji zpétnému pritoku pracovni latky. Jejich funkce je plné
automaticka a je fizena silovymi u€inky pracovni latky na vlastni uzavér a jeho tihou. U
zpetnych armatur ma jejich poloha zamontovani v potrubi vyrazny vliv na funkci a vlastnosti
armatury.

3.3.1 Zpétné ventily

dovoluji pratok potrubim pouze jednim smérem, jakmile
ustane proudéni, nebo se obrati smér proudu, ventil se
samocCinn¢ uzavie. Zpétny ventil sestava z kuzelky
dosedajici na sedlo. Kuzelka je k sedlu pfitlacovana
vétSinou pruzinou. Tlak média v propustném sméru
zpisobi odtlaceni kuzelky od sedla, vzniklym prifezem
pak proudi médium.

Zpétné ventily se pouzivaji napf. v napajecim potrubi
parnich kotld, v sacim kosi u ¢erpadel. Kuzelky téchto
ventilll musi mit fadné vedeni, aby se nepficCily.
Konstrukéni variantou je kulickovy ventil. Pracuje s Obr. 66 Zpétny ventil
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kulickou, unaSenou v pracovnim sméru proudem média. Pii obraceni toku je kulicka médiem
vtlatena do osazeni a zastavi tak pritok nezadoucim smérem.

3.3.2 Zpétné klapky

Klapky lze pouzit jako ptistroj umoziiujici prichod tekutiny pouze jednim smérem — potom se
jedna o zpétné klapky. Hlavni soucasti zpétnych klapek je talit, ve vétSiné ptipadl opatieny
kovovym sedlem, pro nékteré pracovni podminky i mekkym tésnénim. Talif je pohyblivé
uloZen na pace. U klasické konstrukce je paka oto¢nd v ¢epu mimo proud pracovni latky.
Pribéh uzavirani je u klapek neptiznivéjsi nez u ventild, proto maji klapky tendenci pfi
uzavirani zpusobit tlakové razy. Zejména pro mensi jmenovité tlaky mize byt klapka
vybavena zavazim, které podporuje zavirani talite.
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Obr. 67 Zpétna klapka - schématicky

Obr. 68 Zpétna klapka

Dvojit4 zpétnd klapka, tzv. motylové
Talif je rozdélen na poloviny, uprostied pritoku je mustek, v némz jsou stiedni tésnici plochy.
Piltalite jsou k sedlim pfitlaCcovany pruzinami.
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Obr. 69 Motylova klapka

Pro velké svétlosti se pro vodarenska zatizeni nékdy pouziva vicenasobna zpétna klapka,
kterd ma téleso délené a ve stiedni desce je umisténo nékolik taliid, které jsou soucasti
mensich klapek. Tim je dosazeno tlumeni tlakovych razu.
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3.4 Pojistné armatury

Jsou automaticky pracujici bezpecnostni armatury, které zajist'uji tlakova zatizeni jako
posledni pojistka proti destrukci vybuchem. Pii ohrozeni tlakového zatizeni nedovolenym
zvySenim tlaku (z jakéhokoliv dlivodu), odpusti pojistné ventily ¢ast pracovni latky ze
zafizeni a tim se snizi tlak. Po sniZeni tlaku na pfipustnou velikost musi pojistny ventil
zafizeni uzaviit, protoze dalsi Gnik by znamenal ztraty. Pfi normalnim provozu ma byt
pojistny ventil tésny.

3.4.1 Pojistné ventily

Pojistny ventil zabranuje piekroc¢eni ur¢it¢ho maximalniho tlaku v potrubi nebo v uzaviené
tlakové nddobé, parnim kotli apod. KuZelka, ktera je pfitlacovana do sedla zavazim nebo
pruzinou, se samo¢innég tehdy, ptekroci-li pretlak kapaliny nastavenou velikost.
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Obr. 71 Pruzinovy ventil pfimy Obr. 72 Zavazovy ventil pfimy

3.5 Odluéovaci pristroje

Mezi odlucovaci pfistroje patii odvadéce kondenzatu (samotraty), odlu¢ovace oleje, vody a
vzduchu, filtry, saci kose, lapace kalu aj.
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Obr. 73 Odlucovac ropnych latek Obr. 74 Odlucovac tuki a Skrobt

3.5.1 Odkalovaci ventil

Dopravovana tekutina mize obsahovat fadu piimési a nezadoucich latek, které se usazuji na
odkalovacim ventilem.

Odkalovac separuje z vody necistoty a kaly, které mohou zplisobit zanaSeni a ucpavani
potrubi a hlavné vyménikt kotli. Instaluje se na hlavnim pfivodu ze systému pied zatizenim,
které ma byt chranéno pred necistotami. Ve vertikdlnim télese jsou necistoty zachycovany a
klesaji ke dnu sbérné kalové jimky. Odtud mohou byt jednoduchym zpiisobem odkaleny ptes
vypoustéci ventil, a to 1 pfi pIném provozu zatizeni, bez nutnosti preruSeni dodavky vody.

Obr. 75 Odkalovaci ventil

3.5.2 Odvadéce kondenzatu

U pary vznika v potrubi pii doprave a v topném prostoru kondenzat, ktery se musi na
vhodném mist¢ odstranit — k tomu slouzi odlu¢ovace. Pro moznost opravy odvadéce
kondenzatu se ztizuje obtok. K odlu¢ovani kondenzatu z potrubi vétsich svétlosti se pouzivaji
valcové naddoby. Ve zvétSeném priiezu téchto nadob klesne rychlost pary a soucasné se zméni
jeji smér proudéni, tim kapky kondenzatu klesaji — protoze jsou t&€z§i, a jimaji se ve spodni
¢asti nadoby. V parnim topném systému je tfeba odpoustét kondenzat samocinné. Odlucovace
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spliiujici tento pozadavek jsou ventily ovladané plovakem nebo smrsténim trubice, ktera se
ochladi kondenzatem. Po vypusténi kondenzatu se trubice opét parou ohieje a svym
roztazenim uzavie vypoustéci otvor.
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Obr. 77 Hadicovy odlu¢ovac kondenzatu

Obr. 76 Odvadéc¢ kondenzatu

3.5.3 Odvzdusiiovaci ventil

U delSich potrubi na dopravu kapaliny, které neni mozno stavét se stoupanim po celé délce, se
na vyvysenych mistech hromadi uvolnény vzduch (plyn). Tvofi se tzv. vzduchovy polstar,
ktery muze zptisobit preruSeni kapalinového sloupce. Proto se tato mista plynule odvzdusiuji
plovakovym ventilem.

3.6 Meérici pristroje

Diilezitym doplitkem provoznich potrubi jsou prostfedky k méteni, predevsim mnoZzstvi a
vlastnosti protékajici latky. Pro méfeni prutoku neutralnich a studenych kapalin lze pouzit
mé&fich, pracujicich na principu mechanickém — lopatkové kola, vrtule se Sroubovitymi
lopatkami nebo otacejicimi se deskami. U agresivnich kapalin nebo vyssich teplot se vyuziva
piistrojii zalozenych na principu Skrceni — clony, dyzy.

Obr. 78 Lopatkovy vodomeér Obr. 79 Deskovy vodomeér
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Obr. 82 Dyza Obr. 83 Venturiho trubice

K meéteni tlaku neutrélnich latek se pouzivaji manometry. Montuji se na potrubi
prostiednictvim smycky, ktera je chrani pied vysokou teplotou a nadrazy. Manometr Ize
odstavit kohoutem — obvykle trojcestnym, aby byla mozZnost opravy a vymény, event.
kontroly cejchovanym manometrem. Na manometrech dtlezitych mist je Cerveny index,
oznacujici nejvyssi dovoleny pfetlak. Funkce téchto manometri je periodicky kontrolovana.
Pro agresivni latky je nejvhodné€j$i manometr s membranou. Malé pietlaky se méii také
kapalinovym sloupcem pomoci U-trubic. Tento zplsob je bézny ve vzduchotechnice a
dopravé plynti.

Teplota protékajicich latek se méti nejcastéji Skalovym teplomerem. Podle potieby je

odecitani vyvedeno na piistupné misto — dalkové teploméry, nebo doplnéno registraci.
Teploméry se vkladaji do jimek, které jsou do stény potrubi zavaifeny nebo zaSroubovany.

3.7 Ovladani armatur

Mezi nejbeéznéjsi zptisoby ovladani armatur patii ovladani
— rucni
— elektrickymi servomotory
— pneumatické
— hydraulické
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Ru¢ni ovladani — nejjednodussi je ovladani ruénim kolem, které je pfipevnéno piimo na
vieteno nebo na matici vietena. Rucni kola jsou normalizovana a jsou obvykle uloZzena
pomoci pera ¢tythranu. U nékterych nizkotlakych armatur 1ze pouzit ovladani ru¢ni pakou.

Ovlédani elektrickymi servomotory — je bud’ s posuvnym nebo otad¢ivym pohybem vystupniho
hridele.

Ovladani pneumatické a hydraulické — pouziva se hlavné tam, kde potfebujeme rychlé
otevieni a uzavieni armatury.

V piipadech, kdy nejde armaturu ovladat piimo z prostoru, kde je umisténa, nebo kde nelze
umistit servomotor, 1ze vyuzit ru¢niho kola s fetézkou, prodlouzenych vieten s nastavcem a
stojanem apod.
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4. éerpadla a kompresory

4.1 Hydraulické stroje

Podle smyslu ptemény energie délime hydraulické stroje na:
1) Motory
e primarni — pfeménuji ptirodni hydraulickou energii — turbiny
e sekundarni — pfeménuji umélou hydraulickou energii — hydromotory a
rekuperacni turbiny
V obou ptipadech jde o pfeménu energie hydraulické na mechanickou. Vyuzivaji se
vSechny slozky hydraulické energie E;, (tlakova, rychlostni a polohové). U
hydromotori a rekuperacnich turbin pievlada ¢len tlakové energie, u turbin slozka
polohové energie.

2) Cerpadla — pfeméiiuji mechanickou energii na hydraulickou.

3) Reverzibilni stroje — mohou pracovat v obou smyslech pfemény energie, bud’'to jako
turbina (hydromotor), nebo jako cerpadlo.

4) Slozena soustroji (hydraulické mechanismy) — zprostfedkuji pfenos energie
mechanické hydraulickou cestou. Oproti pfenosu energie plynnym mediem vynikaji
hydraulické mechanismy vysokou u¢innosti, ktera vyplyva z neménnosti vnitini
energie kapalin pfi zmén¢ tlaku. (Kapaliny se neohtivaji pfi stlacovani a nechladnou
pii rozpinani).

Fyzikalni podstata prace ¢erpadel:

1) Piima pieména
Tlakova energie kapalného média se ziska bezprostiedné plisobenim pracovniho elementu
cerpadla (pf. pistu) na kapalinu. Tlak kapaliny je v tomto ptipad¢ hydrostaticky, proto
nazyvame tato Cerpadla hydrostaticka (napt. Cerpadla pistova, zubova, vietenova, vibraéni,
membranova).

2) Nepiima pieména
Pfi nepfimé pfeméné se meéni energie mechanicka na hydraulickou. Tlakova hydraulicka
energie souvisi s pohybem pracovniho elementu ¢erpadla (pt. obéZnym kolem) neptimo pies
rychlostni energii, kterd je primarn¢ kapalin¢€ udélena. Tlak kapaliny je v tomto ptipadé
hydrodynamicky, proto se tato ¢erpadla nazyvaji hydrodynamickd (napt. Cerpadla odstiediva,
perifericka, s paprskovymi koly).

Cerpadla neboli pumpy slouzi k dodavani pitné a uZitkové vody, k odéerpavani vody, pii
haseni pozart, k napajeni parnich kotlt, k dopravé riznych technickych kapalin v chemické,
potravinaiské a jiné vyrob¢, k tlakovému mazani strojti, u hydraulickych pohont atd.
Kapalina se jimi bud’ zveda do oteviené nadrze a odtud tece potrubim, popft. otevienym
kanalem na nize poloZzena mista spotfeby, nebo se vtlatuje do uzaviené nadrze, odtud ji tlaci
vzduchovy (plynovy, parni) pol§tai do potrubi, nebo cerpadlo tlaci kapalinu piimo na misto
pouziti. Tlak ziskany ¢erpadlem se spotfebuje zCasti na vtlaceni kapaliny do prostoru s vy$sim
tlakem nez je tlak v misté jejiho odbéru a na piekonani vySkového rozdilu obou mist, z ¢asti
se spotiebuje po cesté hydraulickymi odpory.

Pracovnim médiem Cerpadel jsou kapaliny. Kapaliny jsou mezistupném mezi plynnymi a
tuhymi latkami. Vynikaji velkou pohyblivosti a zaujimaji libovolny tvar nadob (vlastnost
plynil), na druhé stran¢ se vyznacuji malou stlacitelnosti a pomérné velkou mérnou hmotnosti
(vlastnost tuhych latek).
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Nejcastéjsi kapalinou v oboru dopravy je u ¢erpadel voda. V oboru pfenosu energie
hydraulickou cestou jsou to oleje.

Nositelkou hydraulické energie v potrubnich systémech a hydraulickych strojich je pracovni
kapalina riznych druhti a vlastnosti.
Hydraulicka energie ma v podstaté dvé modifikace:

1) potencidlni energie
e tlakova
e polohova

2) kinetick4 energie (rychlostni, pohybova)

Pti proudéni kapaliny existuji ve vSech bodech proudu ob¢€ formy soucasné a jsou vzajemné
vazany.

Mirou energetického obsahu kapaliny je jeji mérné energie, definovana jako energie vztazena
na jednotku hmotnosti 1kg kapaliny.

Na ptikladu libovolného sklonéného potrubi miizeme vyjadrit zachovani a zmény hydraulické
energie mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi, rozdilné vyskove situovanymi prurezy. V daném
(libovolném) prutokovém priifezu je celkovd mérnd energie kapaliny E ur€ena souctem
tlakové mérné energie E,, polohové mé&mé energie Ey, a kinetické mérné energie Ey:

E=E,+E,+E, (/-ke™)

Zavedeme-li nésledujici fyzikalni veli¢iny:
p - absolutni staticky tlak v kapalin¢ (Pa)
p - mérna hmotnost kapaliny (kg.m™)
g - tthové zrychleni (g~9,81m-s™) (m.s?)
h - vyska tézisté pritokového priifezu od zakladni vztazné roviny (m)
c - stiedni rychlost proudéni (dana zdkonem zachovani hmotnosti, resp. rovnici

kontinuity) v prufezech, v nichz se stanovuje tlak p (m.s™)

Pak celkovou mérnou energii miizeme vyjadfit:

2
C
E = £ + g . h + — ( 71)
D 9) J kg
tlakova polohova
celkova potencialni kineticka

Pro Casové ustalené proudéni idedlni, tj. nestlacitelné, nevazké kapaliny potrubim mezi body
1 a 2, plati ze zakona zachovani energie (podle Bernoulliho) k libovolné vztazné roving pro
celkové mérné energie:

E, = E, = konst. (-kg™)

2
G

2
Py g-h + 9 - Py g-h + 5 = konst. (J-kg_l)
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Kapaliny lze zvedat a dopravovat riiznym zplisobem:

a) Nabiranim do nddob zvanych korecky, které jsou upevnény na svislém kole nebo
uzavieném fetézu, popi. pasu, a jsou jim mechanicky zdvihany vzhiru, kde se samoc¢inné
vylévaji do sbéraciho kanalu. Voda se takto Cerpala jiz ve stfedovéku pii zavlazovani

pudy.

b) Snizenim mérné vahy kapaliny smiSenim se
vzduchem ve svislé vystupni troubég, takze smés
stoupa pretlakem vnéjSiho sloupce kapaliny — tzv.
mamutové Cerpadlo.

c) Piimym tlakem plynu nebo péary na hladinu

v uzaviené nadrzi (v tzv. monziku) nebo v komorach

parniho pulsometru.

d) Piimym tlakem pistu, membrany nebo kiidla na
kapalinu pfi stfidavé zméné objemu pracovniho
prostoru (Cerpadla s kmitavym pohybem — napt.
pistova)

e) Primym tlakem rotujici ¢inné Casti Cerpadla na

kapalinu uzavienou proti vtokovému i vytokovému

kanalu (rota¢ni objemova Cerpadla — lamelova,
zubova).

f) Rota¢nim pohybem lopatkového kola, které unasi
kapalinu a udé€luje ji rychlost a tlak (turbinova
cerpadla odstfediva nebo axidlni).

Obr. 84 Mamutové cerpadlo

g) Pohybovou energii proudu dopravni latky (vody, pary, plynu), vytékajici velkou rychlosti
z dyzy a strhujici s sebou dopravovanou kapalinu (proudova Cerpadla).

h) Razovou pfeménou pohybové energie pii nahlém zastaveni proudu dopravované kapaliny

(trkace).

1) Pfimou pfeménou energie elektromagnetického
pole na pohybovou energii kapaliny
(magnetohydrodynamické ¢erpadla).

Z uvedenych principll se nejvice uplatituji Cerpadla
pistova, rotacni odstfediva a objemova, a cerpadla
proudova.

Druh (pouzity funkéni princip) a konstrukéni
provedeni Cerpadla se fidi dopravovanym mnozstvim,
tlakem (dopravni vyskou) a vlastnostmi (zejména
teplotou, vazkosti, Cistotou a chemickou agresivitou)
cerpané kapaliny.
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Mnozstvi se udava zpravidla objemovymi jednotkami ( % , %1 i’ m% ).

4.1.1 Pistova cerpadla

Pistova Cerpadla se uplatituji hlavné pro vysoké
tlaky a pro pomérné mensi mnozstvi, protoze jejich
maximalni otacky (pfesnéji sttedni pistova
rychlost) jsou omezeny setrvaénymi silami hmot a
pohybem vratnym, tedy i sloupcem dopravované
kapaliny. Pro velkd mnoZzstvi vychazeji ptilis
rozmeérna.

Pistové pumpy s motorickym pohonem maji
ponejvice klikovy mechanismus. Stejné jako
pistové motory mohou byt jednoc¢inné a dvojcinné,
lezaté nebo stojaté, a jedno-, dvou-a vice valcové.
Pist se provadi bud’ kotoucovy nebo plunzrovy,
rozvodové organy jsou vétSinou samocinné talifové
a krouzkové zaklopky (ventily). Na saci a vytlatné
stran¢ se tyto pumpy opatiuji tzv. vétrniky, tj.
prostory, jejichz vzdusni obsahy vyrovnévaji
pulzace tlaku kapaliny, a to tim vice, ¢im jsou tyto Obr. 86 Typické uspotradani
vzdusni obsahy vétsi. Cim je vétsi pocet ¢innych jednoc¢inného plunzrového Cerpadla
ploch pistu, tim mensi staci vétrniky.

Princip ¢innosti jedno¢inného plunzrového Cerpadla:

Je — 1i plunzr (plunzr — dlouhy duty pist) ojnici vtlacen do valce, vytlacuje vodu ptes vytlaény
ventil, saci ventil je uzavien. Pfi pohybu zpét saje, saci ventil se otevie. Proud vody je
preruSovany. Kdyz se na konci zdvihu ventil ndhle zavte, zastavi se najednou pohyb vody.
Tim by vznikl raz. Proto je ve vytlaném potrubi vétrnik V. Stlaceny vzduch v ném zachyti
svou pruznosti proud vody. Vzduch se ve vétrniku stiidave rozpind a stlacuje. Pti vytlaCovani
se nejdiive cely obsah valce vytlaci do vétrniku. Asi polovina vody hned vytece, druha
polovina ve vétrniku zlistane a stlacuje vzduch. Tento zbytek je pozdé&ji pfi sani vzduchem
také vytlacen z vétrniku, takze voda je doddvana skoro neptetrzité.

Dvojc¢inné plunzrové ¢erpadlo ma vétsi vykon a stejnomérnéjsi proud vody. Plunzr pracuje

v obou valcich, saje 1 tla¢i pii kazdém zdvihu.

Lezaté diferenciélni Cerpadlo nasava jako jednocinné, ale vytlacuje jako dvoj¢inné. M4 tedy
rovnomérnéjsi dodavku i rozdéleni prace na oba zdvihy nez Cerpadlo jednoCinné, pii pomérné
stejné jednoduchosti konstrukce.

Pistova cerpadla se pohanéji od elektrického nebo spalovaciho motoru obvykle femenovym
pievodem do pomala. Mala pistova cerpadla pro ob¢asné pouziti se pohanéji také rucne,
obvykle pakou (napft. stojanové pumpy u studni). Pro rizné pomocné ucely, napf.

k precerpavani technickych kapalin ze sudti, slouzi ru¢ni kiidlové cerpadlo.
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Obr. 87 Lezaté diferencialni ¢erpadlo Obr .88 Kiidlové cerpadlo

4.1.2 Membranova ¢erpadla

Membranova Cerpadla pracuji na stejném principu
jako Cerpadla pistova. Pist nahrazuje poddajna deska
(membrana), obycejné pryzova nebo kozena, ktera
oddéluje tésné pracovni prostor od prostoru hnaciho
mechanismu. Membranova Cerpadla se hodi

k Cerpani vody znecisténé hlinou nebo piskem.
Bézné se jich uziva také jako podavacich cerpadel na
benzin u automobilovych motord.

provoznich pozadavcich, jako je napi. Cerpani lehce
odpafitelnych nebo viskoznich kapalin, nutnost L
spousténi suché pumpy apod. Obr. 89 Membranové Cerpadlo

Pistové Cerpadlo pouzijeme pii nékterych I

4.1.3 Rotacni objemova ¢erpadla

Z rotacnich objemovych cerpadel jsou
nejrozsirenéjsi pro svou jednoduchou konstrukci
zubova Cerpadla. Nemaji ventily a kapalina se
dopravuje kontinudlné¢ zubovymi mezerami obou
kol, ktera spolu zabiraji a tésné ptiléhaji ke sténam
cerpadla. Pouziva se jich pro ¢erpani oleji u
obézného tlakového mazani stroji a u riznych
hydraulickych pohont. Ve vytlacném potrubi musi
byt pojistny ventil, aby se Cerpadlo zvySenim
odporu (napf. ucpanim) neposkodilo. Obr. 90 Zubové cerpadlo
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4.1.4 Vietenova Cerpadla
Princip vychazi ze vzdjemného
pusobeni pevné ulozeného statoru,
ve kterém se excentricky otaci rotor.
Rotor tvofi obly zavit s velkym
stoupanim a malou vyskou zavitu. Je
ulozen ve statoru z pruzného
materialu, ktery prenesené
pfedstavuje matici s dvojitym
chodem. Pfi otaceni vSak nedochézi
k posuvu rotoru. Tim vzniknou v
meziprostoru buniky — prostory pro
cerpanou kapalinu.
Pti chodu se rotor odvaluje po statoru, a tim tvofi tésnici mista, kterd zptisobuji Cerpani
kapaliny. Rotor je ulozen ptes
+ hiidel v loziskové ¢asti s
..... ey ucpavkou. Pti otaceni rotoru
| i seeli— TS ' vznika excentricita, ktera musi
D L L] _!I = | _ PRty | = byt néjakym zplisobem
Ry E!'Lﬂ' ot s =l S o kompenzovana tak, aby
= e pohonna hiidel neposkozovala

Obr. 92 Princip vietenového Cerpadla ulozeni loZiska.

Obr.91 Vtetenové Cerpadlo

4.1.5 Odstrediva (centrifugalni) ¢erpadla

Ve spiralni skiini se otaci lopatkové kolo. Voda se nasava do jeho stiedu a odstiedivou silou
se vrha k obvodu, ¢imZ se jeji rychlost méni v tlak. Cim rychleji se kolo toéi, tim vyse je voda
vytlacena. Lopatkové kolo neb€zi ve skiini tésné, proto nemtize pii spusténi ziedit vzduch

v prostoru saciho potrubi. Odstiedivé ¢erpadlo si nemtlize samo nasat vodu. Musi byt pred
spusténim naplnéno vodou a teprve po jejim vytlaceni saje dale samo. Proto je v sacim kosi
dole ventil, aby voda pfi zastaveni Cerpadla nevytekla.

Odstrediva Cerpadla pracuji opacné€ nez vodni turbiny — mechanicka prace se méni v tlakovou
a pohybovou energii kapaliny. Tlak kapaliny vyvozuje jednak odsttediva sila, kterd piisobi na
kapalinu unasenou lopatkovym kolem, jednak se ziskava ¢asteCnou pfeménou kinetické
energie kapaliny, zejména je-1i za obéznym kolem vytvoten difuzor. Aby byla odstfediva sila
a rychlost kapaliny pfi vytoku z obézného kola co nejvétsi, voli se otacky Cerpadla co
nejvyssi. Proto se odstrediva cerpadla pohanéji elektromotorem nebo parni turbinou piimo,

vvvvvv

ptevod do rychla.

Obr. 93 Odstiedivé cerpadlo
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Obvodova rychlost obézného kola je omezena pevnosti materialu, hydraulickymi poméry,
popft. pii pfimém spojeni s motorem jeho otaCkami. Proto je omezen i tlak, ktery da jedno

obézné kolo.

Pro vyssi tlaky se musi zaradit
veétsi pocet kol za sebou a
kapalina se pievadi z jednoho
kola do druhého lopatkovym
difuzorem (pfevodnim kolem),

v némz se zmensuje jeji rychlost,
ale vzrista tlak.

Obr. 94 Horizontalni vicestupiiové cerpadlo

Pro nejvétsi mnozstvi a malé dopravni vysky se stavéji axialni
cerpadla vrtulova. Vrtulové ¢erpadlo ma obézné kolo s uzkymi
lopatkami tvaru vrtule. Ma vétsi G€innost nez Cerpadlo

odstredivé.

Obr. 95 Vrtulové cerpadlo ymaplynsel N il

4.1.6 Proudova Cerpadla

Centrifugalni pumpy dosahuji
tak dobrych tc¢innosti, ze se jim
déava prednost pied pistovymi
cerpadly, pokud se nejedna o
zvlast’ velké tlaky nebo malé
mnozstvi.

&

Proudova Cerpadla maji jednoduchou konstrukci bez pohyblivych souc¢asti. Energie se ptivadi
dopravni tekutinou, vytékajici velkou rychlosti z trysky. Pti Gsti trysky klesa tlak, takze se
piisava dopravovana tekutina, misi se s akéni tekutinou a ta ji udéluje ¢ast své pohybové

energie.
1

U—
|:r~f:—_2

Trubici 1 rychle proudi
kapalina, trubice 2 vede
do odcerpavaného
prostoru.

Obr. 96 Princip ejektoru
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Proudové Cerpadla se nazyvaji injektory, vtlacuji-li do n¢jakého prostoru, nebo ejektory,
slouzi-1i k odsévani kapalin. Proudova cerpadla maji proti pohanénym cerpadlim nizsi
ucinnost.

4.2 Stroje na stlacovani vzduchu

K stlacovéni a ptemistovani vzdusin (plynt a par) se uziva kompresort, dmychadel,
ventilatort a vyvev. Tyto stroje slouzi k riznym tceliim. Kompresory stlacuji napi. vzduch
pro pohon pneumatickych strojii a nastroji nebo pro plynové turbiny, plyny pfi jejich
zkapaliovani a dalkové doprave potrubim, pary ve strojnim chlazeni apod. Dmychadly se
vhani vzduch do vysokych peci, do vétranych prostor. Ventilatory se vétraji mistnosti, prohani
proud vzduchu chladi¢i automobill, vyveévy odsavaji plyny a pary v chemické a potravinaiské
vyrob¢, z kondenzatorti parnich motori apod.

StlaCovani je tepelnd zmeéna stavu, vzduSina se stlaCenim zahtiva. Teplota stlacené¢ho plynu
zavisi na pocatecni teploté a na kompresnim pomeéru, tj. na poméru absolutniho tlaku
vytlacného p; k sacimu p;,

Aby se zmenSila prace potfebna ke stlaceni (zvétsila ucinnost), popt. zlepSily podminky pro
mazani, chladi se kompresory — mensi vzduchem, vétsi vodou. Pii vysSich kompresnich
pomeérech se komprese rozdéluje na dva nebo nékolik stupiii a plyn se mezi nimi chladi ve
zvlastnich chladic¢ich.

Vzdusiny Ize stlacovat bud’ zmensovanim objemu (dmychadla a kompresory objemové), nebo
preménou kinetické energie v tlakovou (stroje lopatkové a proudové). Vykon stroje je dan
kompresnim pomérem a vahovym mnozstvim vzdus$iny, kterou kompresor stlacuje nebo
dopravuje za jednotku ¢asu. Mnozstvi vzdusSiny se vSak zpravidla udava v objemovych

jednotkach ( % , %n i’ mZ’m% ) nasatého objemu.

Stroje na stlacovéani vzdusSin se déli podle kompresniho poméru, resp. vytlacného tlaku na:

a) kompresory, které pracuji s kompresnim pomérem vétSim nez 3:1, podle vytlaéného tlaku
se rozeznavaji kompresory nizkotlaké, sttedotlaké, vysokotlaké a hyperkompresory.

b) dmychadla — stlacuji obvykle z atmosférického tlaku na tlak az 0,3 MPa (kompresni
pomér nanejvyse 3:1)

c) ventilatory — tj. odstiedivé a osové lopatkové stroje, které vyvozuji malé pietlaky a slouzi
jen k premistovani vzdusin, rozeznéavaji se ventilatory nizkotlaké, sttedotlaké a
vysokotlaké

d) vyvévy, které nasavaji plyny a pary za nizsiho tlaku nez 0,1 MPa a ackoliv vytlacuji
obvykle jen proti atmosférickému tlaku, pracuji ¢asto s vysokym kompresnim pomérem,
vyveévy pro hluboké vakuum byvaji proto vicestupniové. Rotacni lopatkové vyveévy pro
mensi podtlaky se nazyvaji exhaustory.

Podle zptsobu stlacovani a konstrukéniho usporadani se rozeznavaji objemové stroje pistové
a rotaCni, a rychlostni lopatkové stroje odstfedivé a stroje proudové (smeSovaci). U
objemovych kompresorti dochazi ke zvyseni tlakové energie zmenSenim pracovniho prostoru
pohybem pisti u kompresort pistovych, nebo prohybanim pruzné membrany u kompresorti
membranovych. U rychlostnich kompresort (lopatkové a proudové) je pracovni prostor
neménny. Kinetickd a z ¢asti tlakova energie plynu se zvySuje v obézném kole. Ve statoru za
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rotorem se kineticka energie méni na tlakovou. Podle sméru pohybu plynu vici ose stroje se
rotacni lopatkové stroje d€li na turbokompresory radialni, axialni a diagonalni.

4.2.1 Objemové kompresory

Pistové kompresory a dmychadla

maji vétSinou samocinné saci a vytlacné ventily, podobné
jako pistova cerpadla. Mensi kompresory se délaji obvykle
jednovalcové nebo dvouvalcové, stojaté, lezaté 1 Sikmé,
vEtsi jsou az osmivalcové a uspotfadanim valcl jako u AR Bl P Y
spalovacich motorti v fad¢, do V, W apod. Velké . e “‘ -
nékolikastupniové kompresory a pistova dmychadla pro gt B e [t it d
velka dopravni mnoZzstvi se stavéji zpravidla lezaté.
Kompresory byvaji jedno¢inné i dvoj¢inné, casto

s diferencialnimi pisty (u vicestupnovych). Dmychadla
jsou obvykle dvojcinna.

Pohané;ji se od klikového htidele, nejcastéji
elektromotorem, fid¢eji spalovacim motorem. Uplatiiuji se

tu 1 konstrukce se spole¢nym klikovym htidelem, popf. Obr. 98 Princip konstrukce
s volnymi protibéznymi pisty. malého, vzduchem chlazeného
kompresoru

Rotacéni objemové kompresory a dmychadla

maji bud’ jeden rotor, napt. buben s posuvnymi lamelami nebo valivy pist, uloZeny vystfedné
ve valcovitém télese, nebo dve proti sob¢ rotujici télesa, jejichz tvar zajistuje trvaly styk pti
zachovani co mozno valivého vzajemného pohybu (Rootsovo dmychadlo). Hodi se pro nizsi
kompresni poméry a mala az sttedni mnozstvi. Dovoluji vysoké otacky, takze vyjdou malé a
lehké, mohou byt pohanény piimo elektromotorem bez pievodu. U nejlepSich konstrukci 1ze
dosahnout ucinnosti pistovych stroji. Naproti tomu jejich vyroba je u mnohych konstrukci
obtizna a rychleji se opotiebuji.

Obr. 99 Rotac¢ni lamelovy kompresor
(buben s posuvnymi lamelami) Obr. 100 Rootsovo dmychadlo

Vodokruzné vyvévy
Princip postupného zmenSovani objemu rotujicim pistem se uplatiiuje u vodokruznych vyvév.
Lopatkové kolo, umisténé excentricky v télese a postrannim vstupnim a vystupnim kanale,
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vytvoii z vhodné kapaliny rotujici prsten, ktery se periodicky vzdaluje a pfiblizuje k naboji
kola a tim méni objem ¢inného prostoru mezi lopatkami.

Obr. 101 Vodokruzna vyvéva

4.2.2 Rychlostni kompresory

Lopatkové kompresory, dmychadla a ventildtory

pracuji na stejném principu jako odstiediva a vrtulova ¢erpadla. Podle sméru proudéni
vzdusSiny mezi lopatkami obézného kola se rozd¢€luji na radialni (odstedivé, centrifugalni) a
axialni (osové). K urychleni vzduSiny musi mit obézné kolo vysoké otacky, podle velikosti
kola a pozadovaného tlaku nékolik tisic az desitky tisic ot./min. Proto se tyto stroje pohanéji
zpravidla pfimo elektromotory, nebo parnimi, popt. plynovymi turbinami (tzv.
turbodmychadla a turbokompresory).

Lopatkové stroje se hodi pro velka mnoZzstvi a mensi tlaky. Pro vétsi tlaky se provade;i
podobné¢ jako odstfediva Cerpadla vicestupiiové.

)

Obr. 102 Odstiedivy ventilator

s transmisnim pohonem do rychla Obr. 103 Maly osovy ventilator

(vétrak) spojeny piimo
s elektromotorem
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Obr. 104 Sestistupiiovy radialni turbokompresor

Proudové kompresory

Zakladni ¢asti proudovych kompresort (ejektort) je dyza, ve které dosahuje hnaci latka
podkritické ¢i nadkritické rychlosti, sméSovaci komora, kde dochézi k miSeni se
stlaCovanym plynem a difuzor transformujici energii kinetickou na tlakovou.

Lavalova dyza hlava smésSovaci difuzor
\ / komora
mp 1 3 4 | my+m,
E)_-.._ _____________ - i m i m e B  — m i m i m e - -
1

privodni hrdlo
T Mp ; Po ; Wo
Obr. 105 Proudovy kompresor
Proudové kompresory nemaji pohybujici se ¢asti, proto jsou vyrobné jednoduché, provozné
spolehlivé a finan¢né€ nenarocné. Podstatnym nedostatkem proudovych kompresoru je velmi

mala ucinnost, kterd obvykle nepiesahuje 30%. D¢li se na ejektory pracujici jako vyvévy a
injektory, které se vyuzivaji ke stlacovani plynu do spotiebici.

4.3 Rychlostni poméry na obézném kole

Pti pratoku plynu obéZznym kolem musime uvazovat tfi rychlosti:
¢ — absolutni rychlost, uvazovana vzhledem k nepohyblivému systému
w — relativni rychlost, uvazovana vzhledem k otacejicimu se systému kola
u — obvodova rychlost v uvazovaném bod¢
Absolutni rychlost proudu je dana vektorovym souctem:
c=utw
Tyto rychlosti jsou vyhodnocovany na vstupu 1 (u;, w;, ¢;) a na vystupu 2 (u2, w2, ¢2).
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Plyn vstupuje do obéZzného kola ze saciho prostoru s absolutni rychlosti ¢; — smér ma byt
pokud mozno radialni. Po vstupu do kola je sou¢asné unasen obvodovou rychlosti #; smérem
teCny k vnitinimu kolu. Vlivem rotace obézného kola je plyn strhavan, takze uhel a; je o néco
mensi nez 90°. Trojuhelnik rychlosti pfi vystupu z obézného kola se sestavi z obdobnych
podminek. Obvodova rychlost #, mé smér tecny k obéznému kolu a jeji velikost vychazi

z primeéru kola a otdCek. Relativni rychlost w, mé smér tecny k lopatce a jeji velikost je dana
prifezem kanalu v obéZném kole a mnoZzstvim plynu. Absolutni rychlost je dana
geometrickym souctem rychlosti u, a w;.

///
o

F1
Obr. 106 Rychlostni poméry na obézném kole \

ZvySeni mérné energie plynu v obézném kole ¥ Ize povazovat za mérnou technickou praci
piivadénou na htidel idealniho stupné. Toto vyjadieni mérné energie je nazyvano Eulerovou
turbinovou rovnici v pracovnim tvaru:

Y=u,c,, —u -c, (kg

Lopatky radidlniho stupn€ mohou byt s radidlnim vystupem, dopiedu nebo dozadu zahnut¢.
Stupen s lopatkami zahnutymi dopiedu vykazuje velkou celkovou energetickou vysku. Velky
podil z této energie vSak zaujima energie kineticka, jejiz pfevod na tlakovou vyzaduje
zatazeni difuzoru. Dosdhnout v ném dostacujiciho stupné tlakové premény s ptijatelnou
ucinnosti je vSak dost velky problém. Proto se toto uspotadani voli jen ziidka a dava se
pfednost vystupnimu thlu obéznych lopatek v radidlnim sméru nebo jesté 1épe dozadu
zahnutych.
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Obr. 107 Tti zakladni typy lopatkového kola radidlniho kompresoru
a) dozadu zahnutg, b) dopiedu zahnuté, c) radialni
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5. Grafické znaCky armatur a ulozeni potrubi

Tabulka 8 Grafické znacky armatur a uloZeni potrubi:

Znacka Nézev
Pevny bod —e——
Posuvny bod =
Valivé ulozeni vl
Suvné vedeni —
Kompenzator obecné ——
U kompenzator 1
Lyra kompenzator O
VInovcovy kompenzator =
Pryzovy kompenzator —m—
Ucpavkovy kompenzator =

Ventil obecné Sikmy

Ventil obecné piimy

Ventil obecné rohovy

Zpétny ventil (ve sméru Sipky pritocny)

Kohout piimy — e —(_5—
Kohout rohovy ?
Soupé —{

Pojistny ventil pfimy

Pojistny ventil rohovy

Trojcestna armatura obecné-ventil

Trojcestny sméSovaci ventil

Klapka obecné

Uzaviraci klapka

Skrtici klapka
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Zpétna klapka

Odvzdusnovaci ventil obecné

Redukéni ventil

Pfirubova armatura

Hrdlova armatura

Zavitova armatura

Navarovaci armatura

Pruhleditko

Odlucovac plynt

Odlucovac (separator kapek) obecné

Omezovac teploty vody

Odvadeé¢ kondenzatu obecné

Mechanicky odvadec kondenzétu

Termodynamicky odvadé¢ kondenzatu

Termostaticky (termicky) odvadé¢ kondenzatu

Filtr

Sitovy odlucovag, ev. filtr

Piipojeni armatur
Ptirubovy spoj
Svarovy spoj
Spoj Sroubenim
Hrdlovy spoj
Ovladani armatur

Ruéni ovladani

Ovladani pohonem — obecné

Zol) B [ Rl BRISALD
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