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1. Uvod

Opravy a Upravy predizolovaného potrubi na jiz
provozované bezkandlové siti maji vliv na vy-
sledné napétové-deformacni poméry. Jak se
v zavislosti na typu instalace zméni napétové-
deformacni chovani potrubi? Jakym zplsobem
vratit potrubi do plvodniho stavu? Ma opako-
vany zasah do potrubi kumulativni charakter?
Jak a kde je moZné provadét opravy na predizo-
lovaném potrubi bez naruseni funkce plvodné
navrzeného systému?

Provozovany predizolovany bezkanalovy sdru-
zeny potrubni systém lIze dle zpUsobu instalace
rozdélit na dva zakladni typy: potrubi instalo-
vané s tepelnym predehfevem v otevieném vy-
kopu a potrubi instalované bez tepelného pre-
dehrevu, tedy studenou instalaci. Existuji i spe-
cidlni typy instalaci, které jsou kombinaci obou
vyse zminénych metod. Jejich specifické chovani
vsak nebude predmétem tohoto ¢lanku.

U obou zminénych typl instalace ve vztahu k
maximalnimu dosaZzenému osovému napéti za
provozu mohou vznikat dlouhé i kratké potrubni
Useky, které se lisi svymi vyslednymi projevy.

2. Dlouhé useky potrubi

Dlouhé Useky bezkanalového potrubi jsou spe-
cifické vznikem nehybnych Usekd, ve kterych
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nedochdzi k posuvu potrubi pfi teplotnich zmé-
nach, dochazi v nich viak ke zméné osovych na-
peéti v disledku zabranénych deformaci.

2.1 Tepelné predepnuta instalace

Tepelné predepnutd instalace bezkanalového
potrubi vznikne zasypanim potrubi pfi stano-
vené predepinaci teploté. Tim dojde v potrubi
k vytvoreni pfedpét.
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Obr. 1.  Predepnutd instalace na stredni teplotu se vy-
znacuje symetrickym rozkmitem osového napéti (pri nulo-
vém pretlaku média)

Projektovand teplota predehfevu je obvykle
stredni teplotou systému. Vzniklé predpéti v tla-
kové a tahové oblasti odpovida poloviénimu cel-
kovému napétovému rozkmitu a dovoluje tak
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realizovat dlouhé pfimé Useky potrubi bez po-
treby pfirozenych kompenzaci. Dilatace potrubi
v kompenzacnich mistech jsou symetrické, coZ
dovoluje nizsi obloZeni dilatacnimi polstari ve
srovnani se studenou instalaci [kap. 2.2].

2.2 Studena instalace

Studena instalace bezkanalového sdruzeného
potrubniho systému je nejjednodussi typ insta-
lace jak z hlediska navrhu, tak z hlediska reali-
zace, pfi které se provadi pokladka, zasyp a hut-
néni studeného, nezahtratého potrubi.
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Obr. 2. Prvni ohfev za studena instalovaného dlouhého
useku vytvdri jednostranné tlakové osové napéti (pri nulo-
vém tlaku média)

Tento typ instalace v3ak sebou nese i negativa.
Pfi realizovani dlouhych Usekd potrubi vznika za
provozu vyssi maximalni osové napéti. Ve srov-
nani s vySe uvedenou tepelné pfedepnutou in-
stalaci [kap. 2.1] je toto maximalni napéti dvoj-
nasobné. Tento typ instalace je také charakteris-
ticky vyrazné vy$$imi dilatacemi v kompenzac-
nich mistech, kde dochazi k vysokym jedno-
strannym posuvim do dilatacnich polstard. Ma-
ximalni hodnota osového napéti vznika v tla-
kové oblasti, kde je potrubi ohrozeno lokalni i
globalni ztratou stability a postupnou plastickou
deformaci. Z toho dlvodu neni pouZiti téchto
instalaci obvyklé v pripadech vysoké vypoctové
teploty systému. Doporucena max. teplota pro
studenou instalaci je 90°C.
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Obr. 3. Pri prvnim ochlazeni zastudena instalovaného
dlouhého useku dochdzi k prirozenému vytvoreni predpéti
na koncich, uprostred useku se napéti vraci na nulu.

Jak je vidét z vySe uvedenych grafli dvou zaklad-
nich typld instalaci [Obr. 1.- 3.], v obou pfipa-
dech se za provozu, pfi horkém a studeném
stavu, vytvofi nehybny Usek uprostied a tahové
i tlakové osové napéti na krajich Useku. Pokud by
bylo potrubi v mistech s nenulovym osovym na-
pétim pfi opravé rozfiznuto zastudena, dojde
k uvolnéni predpéti, které se projevi smrsténim
potrubi v misté Fezu.

3. Kratké useky potrubi

Kratké useky bezkanalového potrubi jsou speci-
fické vznikem posuvl potrubi v kazdém misté
Useku pfi teplotnich zménach. Vyslednd osova
napéti jsou nizsi nez u dlouhych usekd [kap. 2.].

3.3 Tepelné predepnuta a studena insta-
lace

Tepelné predepnuta instalace popsana vyse, ve
srovnani se studenou instalaci, se v pfipadé
kratkych Usekd vyznacuje sice stejnym napéto-
vym obrazcem, ale nizSimi maximalnimi dilata-
cemi do polstarl v kompenzacnich mistech.
Meznim stavem pro maximalni dilataci v kom-
penzacnim misté je obvykle mezni stav PUR
pény [1],[2],[3], pfipadné ohybové napéti.
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Z pohledu osového napéti se tedy kratké Useky
potrubi chovaji stejné v pfipadé studené i te-
pelné predepnuté instalace [Obr. 4. -5.].
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Obr. 4. Prvni ohrev kratkého tseku potrubi studené
nebo tepelné predepnuté instalace se napétoveé nelisi, vy-
znacuje se vsak rozdilnym maximdinim posuvem do dila-
tacnich polstara

Tepelny predehfev v otevieném vykopu tedy
snizuje maximalni posuvy v kompenzacnich mis-
tech, nema vsak vliv na vysledné maximalini
0sové napéti.
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Obr. 5. Priprvnim ochlazeni se u studené instalace pri-
rozené vytvori predpéti, které je identické s tepelné prede-
pnutou instalaci. Rozkmit maximdinich posuvd v dalSich
krocich je také stejny, u studené instalace je vsak nesyme-
tricky, jednostranné zatéZujici venkovni obloZeni polstari

Dlvodem vyskytu tahového i tlakového napéti, i
u studené instalace, je specifické chovani
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sdruzeného bezkanalového potrubniho sys-
tému, kdy pfi jedné teplotni zméné je potrubi
pfetlacovdno pres tfeci sily mezi PEHD plastém
a obsypem jednim smérem a nasledné pfi
opacné teplotni zméné tazeno pres treci sily pU-
sobici v opaném sméru zpét. To zapficini v kaz-
dém cyklu vznik osového napéti nebo také lze
mluvit o predpéti vliivem omezenych deformaci.

Z toho dlvodu, bez ohledu na zpUsob instalace,
jiz provozované kratké Useky predizolovaného
sdruzeného bezkanalového potrubi pro rozfiz-
nuti vZdy ztraci predpéti, at jiZ vytvorené prede-
hfevem v otevieném vykopu nebo pfirozené za
provozu pfi teplotnich zménach.

Okoli kompenzacénich mist potrubniho uUseku
predstavuji mista méné citliva na ztratu provoz-
niho osového predpéti, objevuje se vsak zde
problém mechanického predpéti daného tu-
hosti potrubi, které vznikne jak pfi instalaci, tak
i za provozu.

4. Opravy a zasahy do bezkanalového
predizolovaného potrubi

PFi ndvrhu oprav a Uprav provozovaného bezka-
nalového predizolovaného potrubi, pfi kterych
dochazi k preruseni provozu, odstavce potrubi a
rozfiznuti potrubi za Ucelem vymény kompo-
nenty, vsazeni nové komponenty apod., musi
byt bran zretel na napétové-deformacni stav po-
trubniho Useku.

4.1 Opravy a zasahy do kratkych usekd

Jak bylo prezentovéno v kap. 3., pokud se jedna
o zasah do kratkého tseku potrubi, po rozfiznuti
potrubi dochazi vidy ke ztraté osového pred-
péti, a to bez ohledu na to, jestli bylo potrubi pfi
vystavbé tepelné predepnuto, nebo bylo insta-
lovdno studenou instalaci. Lze konstatovat, Ze
vétsina provozovanych Usek( potrubi je pravé
kratkého typu. Ztrata predpéti se projevi smrs-
ténim potrubi v misté rezu [Obr. 8. — 11.].
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Opravu lze provést tak, Zze po smrsténi bude do
volného prostoru vychladlého potrubi vlioZen
mezikrouzek, pfipadné potfebna potrubni kom-
ponenta. Misto se propoji svafenim, provede se
zasyp a zhutnéni. Tento zpUsob nebude mit ne-
gativni vliv na vysledné maximalni osové napéti
za provozu, dojde ale ke zvyseni zatizeni na dila-
tacni polstafe v navazujicich kompenzacnich
mistech pravé o hodnotu smrsténi.

Opakovanou opravou stejného useku potrubi
touto metodou a opakovanou ztratou pfirozené
vytvoreného predpéti bude navic dochazet ke
kumulativnimu stlacovani polStard navazujicich
kompenzacnich mist, které mdze vést k selhani
systému.

Druhd metoda opravy potrubi se ztrdtou pred-
péti spociva v ohfevu Useku potrubi na teplotu,
kterd odpovidd namérenému nebo vypocte-
nému smrsténi v misté fezu. Misto bude na-
sledné propojeno svarenim pfi udrzovani poza-
dované teploty. Pro tento Ucel je vhodné pouziti
elektro-ohrevu.

Obr. 6 Zarizeni pro elektro-ohrev potrubi

Elektro-ohfev je zaloZen na principu pfimého
odporového ohfevu vysokym stejnosmeérnym
proudem. Jedna se o rychlou metodu ohrevu vy-
braného potrubniho Useku, kterd umoziuje
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svafovani potrubniho spoje za udrZovani poza-
dované teploty potrubi [4], [Obr.6a 7.].

Obr. 7 Priklad propojovdni potrubi elektro-ohfevem

Tato metoda zajisti navraceni do plvodniho na-
pétové-deformacéniho stavu pfi opravach a
Upravach kratkych Usekd potrubi [Obr. 9 a 11.].

4.2 Opravy a zasahy do dlouhych useka

V pfipadé velmi dlouhych Usekd, pokud je
oprava realizovana v nehybnych Usecich daleko
od pohyblivych konc(, je dilataéni vliv na kom-
penzacni mista nulovy, avSak napétovy vliv se az
na jeden pfipad vidy negativné projevi.

Timto jedinym pfipadem, kdy se skutecné do-
sahne po vychlazeni potrubi nulového napéti, je
studend instalace velmi dlouhého Useku. Jednd
se viak spide o vyjime¢ny ptipad v CR, protoze u
horkovod( s dlouhymi Useky vznikaji pfi studené
instalaci, z d@ivodu v CR &asto pouZivané vysoké
teploty, ptilis vysoké hodnoty maximalniho oso-
vého napéti, které vylucuji bezpecny provoz za-
studena instalovaného potrubi s ohledem na li-
mity evropské normy a doporucené literatury
[1], [2]. Provozuji se viak i teplovodni potrubni
systémy s maximalni teplotou kolem 90°C, na
kterych by nasledné vzniklé maximalni osové
napéti i pfi studené instalaci nebylo nadlimitni.

Pokud je ale studena instalace projektovana v
pfipadé potrubi o teplotdch nad 100°C spravné,
Useky by mély byt vidy navrhovany jako kratké.
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Tyto pfipady vyZaduji vzdy analyzu provedeni
opravy s minimalnim negativnim dopadem na
potrubi.

Nize [Obr. 8. — 11.] je zobrazeno chovani kom-
penzacnich mist pfi rdznych vyse uvedenych po-
stupech oprav potrubi instalovanych zastudena
i s tepelnym prfedehfevem. Jedna se o pfiklad
kratkého Useku potrubi dimenze DN100.
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Obr. 8. Priklad dilatacniho mista tepelné pfedepnuté in-
stalace s provedenim opravy potrubi rozfiznutim a vloZe-
nim mezikrouZku
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Obr. 9.  Priklad dilatacniho mista tepelné predepnuté in-
stalace s provedenim opravy potrubi rozfiznutim a svare-
nim za teploty pfi vyuZiti elektro-ohrevu
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Potrubi je odstaveno, vypusténo a vychlazeno
na teplotu okoli. Uprostfed Useku je provedeno
rozfiznuti za Ucelem opravy potrubi. Nasledné
dokonceni opravy mUzZe byt realizovano, bud
vloZzenim mezikrouzku pfipadné potrubni kom-
ponenty nebo elektro-ohfevem. Rozdily jsou pa-
trné z obrazkd [Obr. 8. — 11.].
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Obr. 10. Priklad dilatacniho mista studené instalace
s provedenim opravy potrubi rozfiznutim a vloZenim mezi-
krouZku
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Obr. 11.  Priklad dilatacniho mista studené instalace
s provedenim opravy potrubi rozfiznutim a svarenim za
teploty pfi vyuZiti elektro-ohrevu
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5. Zaveér

Zavér shrnuje zakladni principy pfi opravach
nebo Upravach bezkanalovych sdruzenych po-
trubnich siti.

= Pfi rozfiznuti potrubni v bezkanalovém pro-
vedeni za Ucelem opravy nebo Upravy dojde
k okamzité lokalni ztraté predpéti, a to prak-
ticky u vSech typU instalaci, v jakémkoli misté
systému. Ztrata predpéti se vidy projevi
smrsténim potrubi v misté fezu. Pokud neni
ztrata predpéti do systému navracena, muze
dojit k trvale jednostranné zvySenému zati-
Zeni do dilatac¢nich polstard

= Navraceni ztraty pfedpéti do systému po roz-
fiznuti potrubniho Useku Ize efektivné reali-
zovat za pomoci elektro-ohfevu propojenim
potrubi pfi pfedepsané teploté [4]

= Opakovanym zdsahem do stejného Useku
bezkanalového systému rozfiznutim potrubf
bez navraceni ztraceného predpéti mlze do-
chazet ke kumulativnimu stlacovani polstar
navazujicich kompenzacnich mist, které
muUZe vést k selhani systému

=  Mista, v kterych |ze provadét opravy a Upravy
Usekd na vychladlém bezkanalovém potrubi
bez pfedchozi analyzy, jsou mista dlouhych
nehybnych Usekl teplovodld o max. teploté
90°C, instalovanych zastudena. Déle jsou to
vSechna kompenzaéni mista, pokud byla po-
trubni sit instalovana zastudena a opravo-
vané kompenzaéni misto je pred propojenim
kompletné odkopano na délku 1,5ndsobku
délky obloZeni dilatacnich polstar

= Vnitfni pretlak ovliviiuje vysledny napétove-
deformacni stav na potrubi, jeho vliv je viak
pfedmétem detailni analyzy konkrétniho
Useku

= Predevsim u dlouhych Usekd potrubi je ne-
zbytné vyuziti analytickych a numerickych
nastrojd ke stanoveni vysledného defor-
macné-napétového stavu. Pro vyse uvedené
vysledky analyz byl wvyuzit software
sisKMR [5]
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