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ABSTRAKT

Tato bakaldfskd prace pojedndvd o vyvoji materidld potrubnich systémd a zaméfuje se zejména
na trendy soucasné doby. Popsany jsou materidaly kovové, plastové a vicevrstvé. Nasledujici pasaz
tyto materidly porovnava a vyhodnocuje. Soucasti je navrh a realizace modelové trati, ktera slouzi
k porovnani tlakovych ztrdt a pofizovacich cen rozdilnych potrubnich materidlg.

KLICOVA SLOVA

Technické zafizeni budov (TZB), rozvody TZB, potrubni systémy, potrubi, tlakové ztraty.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the development of pipeline materials and especially aims
on the current trends. It describes metal, plastic and multi-layer materials. Following part compares
and evaluates these materials. This work includes a project and a realization of a model circuit

in order to compare price and pressure drops of different pipeline materials.
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UvoD

V dnesni dobé je dostupnost teplé a studené vody povazovana za samoziejmost. Nebylo tomu
tak ale vzdy, byly doby, kdy si tento komfort mohli dovolit pouze ti nejbohatSi. Samotné pocatky
prvnich rozvodd sahaji do Babylonie a Asyrie, kde byl vystavén prvni gravitaéni vodovod.
Naopak v Cin& byly k dopravé vody vyuZivdny duté bambusové kmeny. Na mistech jako je Kréta
a Sever Afriky vodovody stavéli z palené hliny. Zna¢ny pokrok byl nasledné zaznamenan v dobé
Antiky. Bohaté Fimské budovy byly dokonce napojeny k rozvoddm teplé vody. Pitnou vodu ve velkych
méstech rozvadély trubky olovéné. Rimané si bohuzel neuvédomovali, e olovo je vysoce toxické
a timto zplsobem dochdzi ke kontaminaci jejich pitné vody. Po tomto obdobi v&ak nasledoval Gpadek.
Rozvoj zacal znovu az na prelomu 16. a 17. stoleti. Ve Francii byly zavedeny jedny z prvnich litinovych
tlakovych systémd a lidé si zadali uvédomovat ddlezitost vody. Dostupnost tak rostla. V 19. stoleti
zapocaly prvni Upravy a CciSténi. Postupem c¢asu se tak dostdvame z bambusovych trubek
az k materidldm kovovym.

Bakalarska prace se vénuje posledni vyvojové etape. Do této kategorie spadaji materialy
kovové a plastové. Pravé plasty a vicevrstvé materidly prochazi v soucasnosti vyznamnym pokrokem.
Ackoli se m@Ze zddt, ze ndvrh a projektovani potrubi v budovdch je vedlej$i a ndklady na potrubi
dosahuji jen minima celkovych ndkladl, i zde je nutné pIné vénovat pozornost spravnému vybéru
a provedené montazi. V pripadé vyskytu zavady nebo havarie se pak totiz cena spojend s opravami
miZe razantné vydplhat. Zapolteme-li piipadnou vyménu opotiebenych &isti méné kvalitniho
materidlu, mdZe se tak nakonec kvalitn&jsi, byt pivodné drazsi systém projevit cenové vyhodné&jsim.
Dal$im dllezitym aspektem jsou pak provozni ndklady. Vyb&rem vhodného materidlu se snazime
docilit co moznad nejmensich teplotnich a tlakovych ztrat. Castym Fe$enim byva proto vyuZit hned
nékolika typl potrubi a skloubit tak jejich vyhody dohromady.

Cilem bakalarské prace je tedy porovnat produkty na trhu vzhledem k jejich spolehlivosti,
pofizovaci cené a schopnosti omezit tepelné a tlakové ztraty. Druha ¢ast prace se zaméruje
na konkrétni vypocty tlakovych ztrat provedené na modelové trati.



1 ROZDELENI DLE POUZITEHO MATERIALU

Obecné je mozné produkty rozdélit do skupin podle materidlu, ze kterého jsou vyrobeny.
Takto rozliSujeme materialy kovové, plastové a vicevrstvé.

11 MATERIALY KOVOVE

O kovovych materidlech lze obecné fici, ze jsou spolehlivé, nehorflavé a odolné jak mechanicky,
tak vG&i vysokym teplotdm a tlakdm. Disponuji nizkou teplotni roztaZnosti, proto se hodi pro rozvody
vytapéni. Hladky povrch klade maly odpor topné vodé a zaroven zarucuje odolnost proti usazeninam.
Na stranu druhou je nutno poéditat s deldi montdZi, predevéim v dlsledku vy&&i hmotnosti

a pracnéjsiho spojovani.

111 MEDENE POTRUBI

Uélechtily kov a typicky zastupce kovovych materidld. Radi se bezesporu mezi nejtradi¢néjéi a jeden
z dosud nejpouzivandjdich materidld rozvodl TZB. Prvni zndmd instalace z tohoto materidlu
byla provedena jiz ve Starém Egypté pred téméf 5000 lety. PySni se vybornymi vlastnostmi
a konkurenci tak zveda vysokou latku.

Vyhody pfi vybéru tohoto materidlu mlzeme spatfit ve spolehlivosti a vysoké pevnosti,
které médéné trubky dosahuji i pfi malé tloustce stény. Podle pevnosti je rozliSujeme do skupin
mékkych, polotvrdych a tvrdych. M&d &asem nestdrne a jeji vlastnosti zlstdvaji pordd stejné.
Hladky povrch zaru€uje mensi odpor kladeny protékajicimu médiu a spolu s olygodynamickymi
vlastnostmi ¢&ini z médi potrubi odolné v0¢& usazovani bakterii a inkrustaci. Celkové tak médéné
potrubi umozfiuje provést vnitfni rozvody v budové nejenom spolehlivé, ale i esteticky. Vyborné
tepelné vodivosti se pak vyuziva i pfi vyrobé kotld a radidtord. V piipadé vymény a likvidace starého
médéného potrubi se pri¢itd i plus z hlediska ekologického, nebot recyklaci se takrka zcela navrati jeji
plnohodnotné vyuziti. Médény Srot se obvykle roztavi a odlije na anodové desky, aby bylo mozné
pomoci elektrolyzy cizi latky odstranit. [1]

VyuZiti je vhodné nejen u vytdpécich systémd, ale i pro rozvody vody, v tomto pfipadé se vak
musi volit zdsadné s dokladem o shodé&. Pitnd voda splfiujici poZadavky na kvalitu vody nemdize
v mé&déném potrubi zplsobit korozi. Ve vyjimeénych pripadech k ni ale m@Ze dojit pfi plsobeni
mékkych vod s hodnotou pH menéi neZ 7. Problémy miZe také zplsobit nevhodny vybér materidlu
pti vzdjemném spojovani prvkd. ,V rozvodech pitné vody, odli§né od otopnych soustav, je vidy
pritomen pohlceny kyslik. Méd’ vstupuje do reakce s kyslikem pohlcenym ve vodé a na sténé trubky
se vytvofi ochranna vrstva oxidu médnatého. Po dobu tvorby ochranné vrstvy je stale ve vodé urcité,
velmi malé mnozstvi rozpusténé médi. Jestlize rozpusténad méd prijde do styku s pozinkovanou oceli,
nejprve rozleptd zinkovou vrstvu a pak zplsobi korozi samotné oceli. Proto je dileZité, aby ve sméru
proudéni vody byly umistény nejprve prvky ocelové pozinkované a teprve po nich médéné.
Toto pravidlo se musi dodrzet i pfi instalaci potrubi pro teplou uzitkovou vodu. Jestlize rozvod ma
cirkulacni potrubi, cely rozvod musi byt proveden z médi." [2]
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U médénych rozvodi se potykdme s ponékud pracnéjéi montdZi, z toho vyplyvajici vys&i
pofizovaci cenou a Cetnosti spoji. Spatné provedené spoje mohou byt pFitinou kavitace,
zejména pokud montdaz nebyla provedena rukou zkuSeného instalatéra. Podivejme se proto nyni
na spojovani médénych trubek. Spoje je moZno provddét dvéma zplsoby, pajenim a lisovanim.
Star&im a cenové vyhodné&j&im zplsobem je pdjeni. Dle teplot pracovnich pajek rozliSujeme pajeni
mékké (do 450°C) a tvrdé (nad 450°C). Na meékké pajeni se pouzivaji horaky pracujici s propan-
butanovym plynem a vzduchem, ale je mozné vyuzit ijiné metody svarovani, jako je napfiklad
svarovanim odporem. U tvrdého pajeni se nejcastéji vyuziva kysliko-acetylenovy hofdk. Pro rozvody
pitné vody do priméru 28 mm (véetnd) se mé&déné trubky pro rozvod vody smi pajet pouze namékko.
Nad primér 28 mm pak natvrdo i namékko. Rozvody plynt, olejd, podlahového vytdpéni a chladicich
zarizeni je mozné svarovat pouze metodou natvrdo. [3]

Princip pajeni funguje na zakladé vytvoreni kapilarni mezery mezi spojovanymi Castmi.
Tyto spojované &isti musi byt odjehleny (zbaveny otfepkl vzniklych pfi fezdni) a piipadné
zkalibrovany. P3ajené plochy je dale nutno odistit na kovovy lesk. Po zasunuti danych soucasti do sebe
se spoj zahreje na pozadovanou teplotu a pfilozi se pajka, nikoliv vsak pod pfimy plamen. Vzlinanim
se natavena pajka vsaje do kapilarni mezery. Tato kapilarni mezera je spravné zaplnéna,
jestlize se na vnéjsi strané tvarovky vytvofi rovnomérné osazeni a na spodni strané vznikne kapka
pajky. Spravné pajeny spoj ma mit cely obvod bez pérl a pfi vodorovném spoji ma byt kapka pajky
jasné viditelna. Pro zjednoduSeni procesu se ¢asto nanasi tavidlo ve formé pasty na konec vnéjsi

trubky, ktera je vsunuta do tvarovky.

Obr. 1.1: Pajeni [4]
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Lisovani je efektivni zplsob jak rychle zajistit spoj sou&dsti, avak kvili vy&&i pofizovaci cené
tvarovek neni tolik vyuzivan, jako v pfipadé pajeni. Je mozné lisovat vSechny pevnostni tridy
médénych trubek malych i velkych primérd. Lisovaci tvarovky jsou vyrobeny z médi nebo &erveného
bronzu. Opét plati, e spojované souc¢asti musi byt zbaveny nezddoucich otiepd, které by mohly
porusit tésnici prvek a zkratit tak zivotnost spoje. Pro snadnou kontrolu se na povrch trubky oznaci
spravna hloubka zasunuti. Zkontroluje se ulozeni tésniciho prvku v tvarovce a trubka se s pfipadnym
lehkym otacenim opatrné zasune. Spoj je nachystan pro ulozeni do vhodné lisovaci Ccelisti.
Velmi ddlezité je lisovaci elist uloZit kolmo k ose, sebemensi vychyleni je zdrojem netésnosti a vad.

Obr. 1.2: Lisovaci zplsob s té&snicimi krouzky [5]
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112 OCELOVE POTRUBI

Potrubi, které se v minulosti predev&im kvili dostupnosti na trhu pouZivalo ve vétdiné rozvodd,
je v dnedni dobé& nahrazovdno kvalitnéj$imi materidly a setkat se s nim mdZeme jen ojedinéle
napfiklad u rozvodl vétsich prdmérd. Malé priméry totiz snadno zardstaji, projevuje se inkrustace.

Ocelové potrubi vykazuje slabou miru odolnosti proti korozi a to zejména u rozvodd
teplé vody. Jakékoli zvydeni teploty urychluje korozivni proces. Prvni poruchy spojené s délkovou
korozi se objevuji zhruba po 3 letech provozu a v pripadé pravidelné se opakujicich prehratich,
jako je napfiklad termicka dezinfekce, se prvni poruchy mohou objevit u? do 2 let. Caste¢nym Fedenim
muZe byt pozinkovdni, ale i to se projevuje kratkou trvanlivosti a po ¢ase vznikd dllkovd koroze
vedouci az k prodéravéni trubek. DalSi nevyhody spojené s ocelovymi rozvody jsou predevsim
ve vysoké hmotnosti a o to pracnéjSi montazi. Spoje se provadi nejCastéji zavitovymi fitinkami
z temperované litiny. [6]

Obr. 1.3: Koroze ocelového potrubi [6]

Naopak vyhodou oceli je jeji mald teplotni roztaznost, vysoka pevnost a mechanicka
odolnost. OvSem témito vyhodami disponuje i zmifiované potrubi médéné a to s fadou dalSich vyhod.
V kategorii kovovych materidld tak méd ocelové rozvody z velké &asti preddi. A je to mimo jiné

pravé méd, ktera ze znacné ¢asti stoji za vytlacenim ocelovych trubek z trhu.
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11.3  NEREZOVY VLNOVEC

VInovcové trubky s vinovym profilem jsou novym typem potrubi, které si rychle ziskalo oblibenosti.
Mezi vyrobce nerezovych vinovcl patfi firma Flexira nebo IVAR.CS. Sortiment nabizi r(zné druhy
vinovcovych potrubi a hadicek, ¢imz se dosahuje univerzalniho vyuziti v rozvodech vody, vytapéni
i plynu. Hlavni prednost spocdivda v kombinaci elastickych vlastnosti spolu s pevnostnimi
charakteristikami. VInovce tak vypliuji mezeru na trhu a nahrazuji sanitarni hadi¢ky s opletem,
které sice disponuji vysokou elasticitou, avSak vnitfni vrstva nejcastéji tvorena pryzovou dusi
neposkytuje dlouhou Zivotnost, jelikoZ podléhd starnuti a v pribéhu let své elastické vlastnosti ztraci.
Dle normy maji domovni rozvody vydrzet stejné dlouho jako samotna budova, nejméné potom 50 let,
coz je hranice, kterou sanitarni hadi¢ky s opletem na rozdil od vinovce zdaleka nedosahuji.

Obr. 1.4: Ohebnost vinovce [7]

Materidl, ktery vyrobci uplatfuji pfi vyrob& nerezovych vinovcl je kvalitni nerezovd ocel
rdznych t¥d (AISI 304, AISI304L, AISI 316L, AISI 316 TI). Nerezovd, lépe Feteno korozivzdornd ocel,
ma vysoky obsah chromu, ktery v atmosféfe reaguje s kyslikem a vytvari tenkou ochrannou vrstvu
oxidd chromu. Tato pasivni vrstva oxidG chrdni ocel pred korozi, aviak nékteré chemické &istice
mohou tuto vrstvu naruSovat. Nejc¢astéji jsou to castice na bazi chloru, v domacnostech pritomné
v rlznych ¢isticich a chemickych ptipravcich. Narudenim této pasivni vrstvy muze ocel korodovat
stejné jako kazda jina. Firma Flexira proto pfiSla s ochrannym oplasténim Steelprotect, které proti
témto Casticim potrubi chrani. Jednd se o pevné pfilnuty plastovy povlak naneseny zpravidla extruzi.
Funkénost a zivotnost opldsténi jsou ovlivnény teplem a UV zarenim. Tloustka se pohybuje v rozmezi
0,5 - 1,0mm. Podobné se da vyuzit také chranicky, kterd na rozdil od oplasténi neni pevné pfilnuta
a disponuje o néco lepsi mechanickou ochranou, zejména proti otéru. [8]

S nerezovym vinovcem se velmi dobfe pracuje. Je elasticky a drzi svdj tvar. Toho je docileno
zvinénim trubky v korugatoru a naslednym Zihdnim v ochranné atmosfére vodiku. Mira povoleného
ohnuti zavisi na svétlosti profilu, ¢&ili jeho vnitfnim prdméru oznalujici se parametrem DN.
Pro pfedstavu mohu uvést nékteré hodnoty z montdzniho navodu firmy Flexira. Svétlosti
DNS8 odpovida minimalni polomér ohybu 130 mm pro dynamické a 18 mm pro statické zatizeni.
Je logické, Ze se zvétdujicim se primérem pak tyto hodnoty rostou také.
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Mezi nesporné vyhody proto patfi jednoduchd montaz. Délit materidl je mozné jak rezakem,
tak pilkou na zelezo. DUleZité je dosdhnuti pravidelného okraje bez nezadoucich otfepl. Siroka
Skala tvarovek umoznuje napojeni vinovce na jakykoli jiny typ materidlu a diky zminénym
elastoplastickym vlastnostem Ize potrubi vést s minimdlnim poétem spoji. Ohybdni trubky je vdak
prijatelné pouze pti instalaci, nikoliv jiz za provozu. Spojovani je mozné dvéma zplsoby. Prvnim z nich
je vyuZiti lisovaciho zplsobu (Flexira xConnect System T). Po nasazeni previe¢né matice se konec
trubky vlozi do pakového lisu a stlaenim poslednich tfi vinovek o doraz dojde ke vzniku pertlu.
Vytvofi se tak rovnd plocha pro usazeni plochého t&snéni. Druhy zpdsob (Flexira xConnect System O),
spo¢ivd v pouhém nasazeni previeéné matice, zajisfovaciho krouzku a dvou o - krouzkd.
Spoj je pfipraven k nasunuti do tvarovky a seSroubovani. Podobny montazni postup vyuziva i firma
IVAR.CS. K vytvoreni dosedaci plochy pro umisténi tésnéni Ize dojit zavitovou nebo lisovaci metodou.
Zavitova metoda spocivd v nasazeni prevleéné matice a zajiStovaciho krouzku za prvni vinovku.
Stézejnim prvkem je lisovaci hlava, kdy se postupnym utahovanim previe¢né matice na odpovidajici
lisovaci hlavu uchopenou staticky docili vzniku dosedaci plochy (pertlu). Mosazna lisovaci hlava
je nasledné vysSroubovdna a trubka pripravena k vloZeni tésnéni a napojeni na nalezity zavitovy
prechod. Lisovaci postup opét vyzaduje nasazeni previe¢né matice a zajiStovaciho krouzku, za ten
se vSak umisti dorazova objimka. Takto se vlozi do lisovaciho pfipravku a pravidelnymi Gdery rukojeti
lisovaciho pripravku dojde k rozlisovani okraje trubky. Ten tim padem obsahuje dvé vinovky
a zajistovaci krouzek.

PREVLECNA DOSEDACI | PLOCHE PREVLECNA ZAJISTOVACI
MATICE PLOCHA TESNEM MATICE KROUZEK O-KROUZK®
Obr. 1.5: Flexira xConnect System T [8] Obr. 1.6: Flexira xConnect System O [8]

Potencidl nerezového vinovce se nejéast&jsi uplatfiuje k propojeni kratkych Usekd, kde
by jinak bylo nutné vytvoreni etnych spoji. Setii se tak montdzni ¢as a zvy$uje bezpeénost daného
Useku. Vzhledem k vysoké porizovaci cené a vysSsim tlakovym ztratdm se na delSi Useky vétSinou
nepouziva. Malo pravdépodobna je také volba instalace nerezového vinovce v mistnosti. Takové feSeni
neni prilis estetické a €lenity povrch usnadriuje usazovani prachovych ¢astic. Vodovodni pripojovaci
hadice je moZné pouZit k vedkerym sanitdrnim zafizenim a spottebi¢lim, jako jsou baterie, toalety,
pracky, apod.
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1.2 MATERIALY PLASTOVE

V dnedni dobé tvori plasty nejrozsifendjsi skupinu materidlG vnitfnich vodovodnich rozvodd. Pro tento
ucel maji totiz idedlni vlastnosti. Ve prospéch hraje zejména jejich nizka hmotnost usnadnujici montaz
a instalaci. Nizka je také porizovaci cena. Plastové materidly nekoroduji, nevedou elektricky proud
a diky hladkému povrchu jsou za provozu méné hluéné a nezarlstaji. Dnedni plastové materidly
navic dosahuji vysoké zivotnosti. Z pohledu topenafského se vSak objevuji urcité technické
nedostatky, jako je velkd teplotni délkova roztaZnost, az 6x vét&i neZz u kovl. Navic neni potrubi
samonosné, coz vede k nutnému zpevnéni pomoci kovovych Zlabl nebo ke krat$im vzddlenostem
mezi podporami a cely systém tak prodrazuje.

Tab. 1.1: Nejéastéjéi plastové materidly rozvodd vody a vytapéni [9]

m

PP-H svarovani studené voda
mechanicky primyslové aplikace
PP-R svarovani studend/tepla voda
mechanicky podlahové a Ustredni vytapéni
PP-RCT svarovani studend/tepla voda
mechanicky podlahové a Ustredni vytapéni
svarovani . .
PE-LD mechanicky studena voda - pripojky
svarovani . v .
PE PE-HD e studend voda - pripojky
: . studend/tepla voda
PE-X e podlahové a Ustredni vytapéni

PVC-U lepeni studena voda

PVC

PVC-C lepeni studend/tepla voda

Uvedend tabulka nejéastéji pouZivanych plastl potvrzuje jejich ponékud jednostranné vyuZiti.
Vétsina plastovych rozvodd se pouZivd pro vedeni studené, pfipadné teplé vody.
Uplatnéni ve vytapécich systémech si naSly pouze modernéjsi plastové materidly, jako jsou
polypropylen tfeti a étvrté generace nebo sitovany polyethylen. Daéle jsou uvedeny doporuéené
varianty spojovani, firmy v8ak ¢&asto nabizi idaldi alternativni zplsoby, jako je spojeni
elektrotvarovkou, pfirubovym spojem nebo kombinovanou pfechodkou.

Pokud plasty nejsou mechanicky nebo chemicky zatéZovany, prakticky nestarnou a jejich
vlastnosti se nemeéni. Pfi trvalém, dostate¢né velkém mechanickém namahani a zvySené teploté
vSak dochazi ke creepovému chovani (te¢eni). Polymerni fetézce se davaji do pohybu a tento jev
muzZe vést k oslabeni tloustky stény a nasledné poruge. [10]
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121 POLYPROPYLEN

Polypropylen je termoplast, jehoz zakladni stavebni jednotky jsou vodik, metanovy radikal a uhlik.
Je klicovym materidlem pro potrubni rozvody a to diky své mechanické a chemické odolnosti
a odolnosti proti tepelné deformaci. Velmi dobfe tudiz snasi horkou vodu. Naopak polypropylen
neni odolny v0¢&i UV zdfeni a oxidaénim ¢inidldm, stejné tak jako slou¢enindm na bdzi chloru.
Rozdéluje se na homopolymer (PP-H), blokovy kopolymer (PP-B) a random (PP-R).

Uplatnéni v domacnosti nachazi nej¢asté&ji random polypropylenu PP-R, ktery ve srovnani
s konkurenty vykazuje lepSi vysledky komplexniho posouzeni, pficemz hraje roli cena materialu,
cena montaze a hygienickd nezavadnost. Trubky maji vysokou odolnost a dlouho Zivotnost.
Material je navic plné recyklovatelny.

Nejcastéji nese material PP-R oznaceni dle talkové rady PN. Obecné plati, ze hodnota tlakové
fady vyjadfuje tloustku stény trubky pro vypolet napéti ve sténé, tlakové odolnosti potrubi
a zivotnosti potrubi pfi odliSnych podminkach. S rostouci tlakovou fadou roste i tloustka stény
pfi zachovani stejné dimenze. Samotné dimenzovani potom probihd na zakladé provoznich parametrd,
¢imz se rozumi maximalni provozni tlak, teplota a Zivotnost systému a souvislost mezi nimi.
Potrubi tlakové Fady PN 20 mdZe byt vystaveno teplotdm do 70°C.

Moznosti vedeni potrubi vodovodu a vytapéni jsou shodné. Je tfeba zabezpecit mechanickou
ochranu potrubi a zohlednit nutnost potrubi podepfit a kompenzovat dilatace. Potrubi pro vytapéni
v interiéru je doporuceno vést ve stavebni konstrukci nebo zakryt krytem. Napojeni otopnych téles
se ¢asto z estetickych dlvodt provadi kovovym ptipojenim.

Montéz polypropylenového potrubi je jednoducha, pro zajiSténi spravnych podminek je vsak
nutné dodrzovat uréité zdsady. Trubky Ize délit pouZitim specidlnich niZek nebo fezdku pro plastové
potrubi. Ohybani se provadi bez jakéhokoli nahfivani pfi minimalni teploté 15°C. Spojovani plastovych
a kovovych ¢asti se provadi tvarovkami se zavitem, je vSak nepfipustné rezat zavity na plastové
prvky. Zavity se tésni teflonovou paskou, tésnici niti nebo specidlnimi tésnicimi tmely. Pfi tomto
spojeni nelze naddle kovovou ¢ast v blizkosti tvarovky s ohledem na mozny prenos tepla do tvarovky

spojovat pajenim nebo svarovanim. [11]

Obr. 1.7: Tvarovky se zalisovanymi zavity [11]
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Potrubi pro teplou vodu a Ustfedni vytapéni se izoluje proti tepelnym ztratam, potrubi studené
vody proti tepelnym ziskim a proti oroseni. Izolovéni potrubi studené vody pro udrzeni teploty
maximalné 20 °C je dulezité s ohledem na udrzeni hygienické nezdvadnosti pitné vody. Stejné tak
udrzovani teploty teplé vody na horni hranici, kterou stanovuje norma s ohledem na ochranu
proti opareni, je opatfenim k omezeni vlivu bakterii. Tloustka a druh izolace se stanovi na zakladé
jejiho tepelného odporu, na zakladé vlhkosti vzduchu v prostoru vedeni potrubi a rozdilu teploty
vzduchu v mistnosti a teploty proudici vody.

Spojovani plastovych casti se provadi nejcasté&ji polyfuznim svarfovanim. Pro zajisténi
podminek pro vytvoreni kvalitnich spoji by teplota okoli neméla klesnout pod 5°C. Polyflznim
svarovanim vznikd homogenni spoj s vys$Si pevnosti, nez je vlastni trubka. Pouzivaji se polyfuzni
svaretky trnové nebo ploché. U profili nad 40 mm se doporuduje pouzit svarelky ploché,
které diky vétsi plose lépe prenasi teplo. Pred svafovanim je vhodné provést odmasténi spojovacich
povrchd a ujistit se, Ze spojované &isti do sebe nejdou vloZit. Svaretky se nahfivaji na teplotu
kolem 260°C a obé ¢asti se nasunuji zaroven a bez otaceni. Po uplynuti nahfivaci doby se pomalym
stejnomérnym tlakem, opét bez otaceni, vlozi ¢asti do sebe. V ramci nékolika sekund je mozna
ptipadna korekce. Hloubka zasunuti je normovéna dle prdméru trubky. Spoj je tfeba na kratkou dobu
fixovat, poté jiz spoj nedovoli vzdjemnou zménu polohy tvarovky vidé&i trubce. PIné zatiZeni spoje
je mozné provadét az po Uplném zchladnuti, zhruba po jedné hodiné.

_ o

Obr. 1.8: Homogenita polyfuzniho spoje [12]

Rozdil teploty p¥i montdZi a p¥i provozu zplsobuje délkové zmény, prodlouZeni nebo zkrdceni.
Tyto délkové zmény je v systému nutno kompenzovat vhodnym zplsobem, jinak dochdzi ke
koncentraci pridavnych tahovych a tlakovych napéti ve sténach trubek, kterd zkracuji Zivotnost
potrubi. Vhodnym zplsobem kompenzace je odklonéni ve sméru kolmém na plvodni trasu a vytvoreni
kompenzacni délky na této kolmici. Kompenzacni délka zavisi na vypocteném prodlouzeni (zkraceni)

trasy, materidlu a prdméru potrubi. Pfikladem m@zZe byt vyuziti kompenzatord do U nebo smy&kovych.
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Novou generaci polypropylenovych trubek jsou trubky PP-RCT. Tento materidl byl vyvinut
v rdmci zvy$ujicich se ndrokl na rozvodné systémy. Ve srovnani se standartnim PP-R je rozdilem
jeho jemnéjsi struktura, kterd je tvorena optimalizovanou hexagonalni krystalickou mfizkou,
oznacovanou téz jako beta krystalizace. [13] To umozfiuje trubkdm operovat pfi vysSsim napéti
a za vyssich teplot. Dochdzi tak k navy$eni hydraulické kapacity (pritoénosti) a zpétné k Uspordm
materidlu a ndkladd. Jinymi slovy je umoznéno volit trubky se slab&i sténou popfipadé mendim
primérem nebo plsobeni vy&gich tlakl pfi zachovani stejnych rozmérd. Podkladem jsou vysledky
ze zkouSek Svédského zkuSebniho Ustavu Bodycote Polymer AB, které jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tabulka 1.2: Srovnani dlouhodobé pevnosti PP-R s PP-RCT [14]

* Dlouhodoba pevnost Dlouhodoba pevnost

20°C 50 let 9,7 MPa 11,5 MPa
60°C 50 let 4,9 MPa 6,1 MPa
70°C 50 let 3,2 MPa 5,1 MPa
95°C 5 let 1,9 MPa 3,3 MPa
110°C 1 rok 1,9 MPa 2,6 MPa

Co se tyCe montdze, nedochazi k zddnym zménam a stejné jako u PP-R se nadale vyuziva
polyfizniho svarovani, neni tak nutné investovat do novych spojovacich zafizeni. Firmy nabizejici
polypropylen nové generace jsou napfiklad FV Plast a Wavin Ekoplastik.
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1.2.2 POLYETHYLEN

Polyethylen je termoplast, ktery vznika polymeraci ethenu. Ma podobné fyzikalné-chemické vlastnosti
jako polypropylen. Disponuje dobrymi elektroizola¢nimi vlastnostmi a je zdravotné nezavadny.
Mezi nevyhody patfi sklon k oxidaci a poskrabani. RozliSuji se dva zdakladni druhy polyethylenu,
s nizkou (PE-LD) a vysokou hustotou (PE-HD). [15]

Nizkohustotni polyethylen (PE-LD) je mékky, pevny a ohebny druh polyethylenu s vysoce
rozvétvenou strukturou. Ma pevny a poddajny charakter. Vyrabi se polymeraci v trubkovych nebo
vsadkovych reaktorech za extrémné vysokych tlakl a teplot. Prevdzn& se vyuZivd pro vyrobu
plastovych si¢kd a folii. Potrubi se obvykle vyrdbi jen do prdméru 63mm a je vhodné pouze
pro pripojky. V modernich vodovodnich systémech se jeho pouziti nedoporucuje.

Vysokohustotni polyethylen (PE-HD) je naopak diky svému vysokému stupni krystality nejvice
tvrdym a zaroven nejméné ohebnym typem polyethylenu s velmi linedrni strukturou a minimem
postrannich fetézcl. M& tuhy a tvrdy charakter. Existuji dva hlavni typy vyrobnich procesd.
Typ 1 s Uzkym atyp 2 s Sirokym pasem rozlozeni hmotnosti, pficemz pravé typ 2 je pouzivany
pro vyrobu potrubi. To se uklada do zemé a je urteno pro vnéjsi tlakové rozvody pitné vody a jinych
médii, va&i kterym je dany typ PE stdly. Nejéasté&ji probihd poklddka na piskové loZe. Trubky odoldvaji
vlivu b&Znych slozek pldy véetn& umélych hnojiv. Maji rovnéZz vysokou odolnost proti vlivim sedani
zeminy a technické seismicity. Jsou jako material pomérné mékké, maji vsak velmi vysokou odolnost
proti abrazi, takze nejsou poskozovany pevnymi Casticemi obsazenymi v dopravovaném médiu.

Trubky jsou ¢erné s modrymi pruhy pro vodovodni potrubi, hnédymi pro potrubi kanaliza¢ni. [10]

Obr. 1.9: Vodovodni PE potrubi [16]

Pro vypolty maximdiniho trvalého provozniho tlaku je dlleZzitym parametrem pevnost
pouzitého polymeru, vyjadfend hodnotou MRS (Minimum Required Strength). MRS se udava v MPa
a je to pevnost daného plastu pro 50 let zivota pri 20°C. Nejcastéji se s pouzitim hodnoty MRS
setkdvame pravé u polyethylenu. K zatfidéni je pouzivano také oznaceni v podobé desetindsobku
hodnoty MRS (typ PE 100 ma hodnotu MRS 10 Mpa). Dalsi ddlezitou veli¢inou je hodnota SDR
(Standart Dimensions Ratio). Tato hodnota odpovidd pomé&ru vnéjsiho priméru trubky a jeji tloustky.

Spojovani polyethylenovych trubek se provadi svarovanim nebo mechanicky. Trubky neni
dovoleno lepit. Stejné jako u PP trubek je zakazano rezat zavity na povrch trubky. Zavity tvarovek
uréené pro zavitové spoje maji specialni geometrii a vznikaji pfi vstrikovani.
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Velmi rychlym zplsobem spojeni dvou ¢&3sti trubek, je pouziti svérné spojky.
Takto Ize kombinovat trubky rlznych SDR, pfipadné i rdznych materidld. Svérné spojky se vyrabi
plastové, kovové, nebo v této kombinaci. Vysledny spoj vykazuje vyssi, nebo stejnou pevnost v tahu,
ne? vlastni trubka. Spoj ovéem musi byt spravné nainstalovany. Spatné zvolend hloubka zasunuti
muzZe zplsobit netésnosti, prestoze vykazuje velkou tahovou pevnost.

Svaruje se natupo nebo elektrotvarovkami. Na rozdil od PP se zde metoda polyfuzniho
svafovani pouziva jen vyjimecné. Nelze mezi sebou svarovat PE s PP, stejné tak ani PE-HD s PE-LD,
u nichz se vyhradné vyuzivd spoji mechanickych. Elektrotvarovkami se spojuji trubky i o rdznych
tloustkach stén, vzdy v8ak nad 3 mm. Pro spravné svareni je podminkou &isty povrch, kruhovitost,
spravna hloubka zasunuti a zamezeni vzdjemného pohybu. Samotny proces je jiz automaticky,
kontakty elektrotvarovky se pripoji ke svarece a ta sama vyhodnoti data. Spoj lze namahat
aZ po vychlazeni podle predpist dané tvarovky. Metodou natupo se spojuji pouze stejné tloustky stén.
Svarované casti musi byt pfi svarovani i béhem chladnuti souosé, proto se upinaji do upinaciho
zarizeni. Konce trubek, které musi byt spravneé ocisténé a hladké, se nahreji svarovacim zrcadlem
ustalené teploty a nasledné pritlaci predepsanym tlakem k sobé. Z upinaciho zafizeni je mozno trubky
uvolnit teprve po uplynuti doby chlazeni pfi predepsaném tlaku. [10]

Obr. 1.10: Svarovaci jednotka pro manualni svarovani na tupo [17]

Pro posouzeni spravné provedeného svaru slouzi vytvoreni rovnomérného svarového nakruzku
po celém obvodu svaru. Svarovy nakruzek musi byt ve vSech mistech svaru vytlaten nad povrch
trubky. Sitka svarového nakruzku musi byt po obvodu stejnd. Barva svafeného materidlu se nesmi
lisit od barvy materidlu pdvodniho. Ve svarovém nakruzku nesmi byt péry, nehomogenity jakéhokoliv
druhu (nedistoty) ani praskliny, svar nesmi vykazovat presazeni trubek vétsi jak desetina tloustky
stény. Nepripousti se ostré zarezy v prohlubni vyronku.
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Stale vétsi obliby diky svym vlastnostem se dostdva sitovanému polyethylenu PE-X. Faktory,
kterymi se zdsadné li§i od ostatnich plastovych materidll, jsou k¥ivka starnuti, kterd na rozdil
od ostatnich plasté nevykazuje zlom a schopnost materidlu zabrafiovat &iteni trhlin. To je podstatou
dlouhodobé Zivotnosti a provozni spolehlivosti.

Konstrukéné se jedna o polymer propojeny neviditelnou vnitfni pri€nou vazbou. Tato pfi¢na
vazba vznikd pri chemické reakci a ma zasadni vliv na vlastnosti trubek. ZvySuje jeho chemickou
odolnost a v pripadé vyssich teplot prebird v polymeru napéti a z plvodné termoplastické trubky
se tak stava netavitelna termoelasticka. Za zvySené teploty sice mékne, ale zachovava si dostatecnou
pevnost. Vzhledem k tomu, Ze sitovani také G&inné blokuje creep, lze PE-X trubky pfi teplotdch
nad 60°C zatéZovat vysimi tlaky, nez trubky stejnych rozmérd z termoplastického polyethylenu. [18]

Rozdil mezi PE-Xa,b,c v oblasti pouziti neni prakticky zadny. Urcuje pouze, jaky vyrobni postup
byl vyuZit k vytvoreni priéné vazby. Téchto postupl je celd Fada, ale v praxi se vyuzivd zatim
jen metoda peroxidicka (a), sildnova (b) a radia¢ni (c). Peroxidickd metoda je nejstarSi a vyrobné
nejdrazsi. Sildnova je nejlevnéjsi a zaroven se ukazuje, Ze je vhodna ke zvysSeni stabilizace na urcity
jev (UV zareni, chlér, kyseliny). Zbyvajici dvé metody reaguji na tento jev negativné, nebot zvySend
stabilizace u nich brzdi tvoreni pFicnych vazeb.

Pfi projektovani je nutné dodrzet obecné zasady pro projektovani plastovych potrubi.
Je potfeba vhodnym zplisobem Fedit teplotni roztaZznost a chranit pred mechanickym pogkozenim
a UV zarenim. Obzvldsté pri vedeni ve zdech a pritkdch se proto navlékd do rlznych druhl
ochrannych hadic. Napfiklad sortiment firmy REVEL proto nabizi PE-X trubky jiz vletné ochranné
vrstvy dle vybéru. K dispozici je také ochrannd vrstva EVOH slouZici jako bariéra v@é& pronikani
kysliku. Jinym moznym FfeSenim je primé ulozeni potrubi do betonu. Trubka se diky
své termoelasti¢nosti chova jako jeden velky kompenzator délkovych zmén, rozSifuje a zuzuje
svou sténu, aniz by ji to uskodilo na pevnosti ¢i zivotnosti. DalSi vhodnou a estetickou moznosti
je vedeni potrubi v ochrannych liStdch HZ upevnénych na sténu. Nevyhodou jsou ponékud hlu¢né;jsi
provozni podminky, v obytnych domech se proto doporucuje potrubi odhlu¢nit. [18] [19]

Obr. 1.11: PE-X trubky pro otopné systémy s vrstvou EVOH [18]
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1.2.3 POLYVINYLCHLORID

V ZebFitku nejvice produkovanych plastd se Fadi na tfeti misto hned po vy$e zminéném polypropylenu
a polyethylenu. PVC je amorfni termoplast a nejcastéji se vytvari polymeraci vinylchlorid monomeru
(VCM). Vznikly produkt je bily prasek nebo zrnitd hmota. Pri¢inou hojného vyuziti tohoto materialu
spotivd ve snadné zpracovatelnosti, pomérné levném zplsobu vyroby vinylchloridu a vlastnostech
jeho polymeru. Je to materidl chemicky a tepelné odolny, pevny a pruzny. Pfidanim aditiv
Ize jeho vlastnosti dale ménit. Pro vyrobu trubek, zejména kanaliza¢nich, se pouzivd nemékéeny
polyvinylchlorid (PVC-U), zpracovava se bez zméklovadel, pouze se stabilizatory a modifikatory
a je znam pod zobecnénym obchodnim ndzvem novodur. Pfi teplotdch pod 0°C kfehne. Mékcéeny
se pouzivd pro félie a podlahoviny a zndm je jako novoplast. Vét&ina PVC vyrobkl byvad povaZovana
za neSkodné pri spravném zachazeni. Nicméné nékteré prisady a zmeékcovadla se mohou z PVC
vyrobkd uvolfiovat, napfiklad pfi hofeni. Spalovdni a uklddani na sklddkdch proto nelze povaZzovat
za vyhovujici, material je tedy nutno recyklovat nebo regenerovat.

Vyznamnych vlastnosti dosahuje také chlorovany polyvinylchlorid (PVC-C). Jeho cena oproti
nemékcéenému je podstatné vyssi, ale vyznacuje se jesté o to vySSi chemickou a tepelnou odolnosti.
MUze byt vystaven i agresivnim podminkam a presto si zachova dlouhou provozni Zivotnost. Casto je
pro tuto vlastnost vyuzivan v prdmyslovych objektech. Neni doporuéen pro dopravovani plynd.

Pro snadnou montdz se mize vyuZit lepeného spoje, kdy je potfebné lepené povrchy pouze
zdrsnit smirkovym papirem a nanést dostate¢né mnozstvi lepidla.
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1.3 MATERIALY VICEVRSTVE

Nova doba pfinasi i nové technologie a proto jsou v poslednich letech na trhu dostupné i systémy
vicevrstvé, zpravidla obsahujici 3 az 5 vrstev. Konstrukce téchto trubek snizuje nékteré nevyhody
trubek plastovych. Maji predevsim malou teplotni roztaznost a jsou vice samonosné. Prikladem
muzZe byt kombinace kovu a plastu. Spojovat je moZné pomoci tvarovek a to polyfuznim svafovdnim
nebo lisovanim. Vyhodou je také jejich univerzalni pouziti.

1.31 PLASTOHLINIKOVE POTRUBI

Typicky priklad kombinace plastu a kovu. Timto smérem se vydala jiz fada vyrobcl, jednim z nich
je spole¢nost Wavin a jejich systém K-press a M-press. Toto oznaceni vychazi z typu konstrukce
spojovaci tvarovky. Systém je uréeny pro instalace tlakovych rozvodl teplé a studené vody,
Ustfedniho a podlahového vytapéni. Oba potrubni systémy spliuji i pozadavky kladené na instalac¢ni
systémy pro rozvody pitné vody. Tvoreny jsou vicevrstvymi trubkami typu PE-Xc/Al/PE-HD a Sirokou
gkalou lisovanych plastovych a kovovych tvarovek. Lisované tvarovky jsou navrzeny zplsobem
zaruCujicim trvalé a té&sné spojeni. Systém je preduréen pro instalaci ve zdi nebo podlaze.
Zaroven je tak totiz chranén pred UV zarenim, které by jej mohlo poskodit.

Vicevrstvé trubky jsou sloZzeny ze 3 vrstev: z vnitfni vrstvy tvorené sitovanym polyethylenem
(PE-Xc), natupo svareného hlinikového plasté a vnéjsi ochranné vrstvy z vysokohustotniho
polyethylenu (PE-HD). Diky abrazivnimu spojeni jednotlivych vrstev maji trubky PE-Xc/Al/PE-HD
jak vlastnosti typické pro plasty, tak i pro kovy. Maji malou tepelnou roztaznost spolu s vysokou
plasticitou. To umozfuje jejich libovolné ohybani, pfitemz je zachovana stabilita tvaru a vysoka
odolnost vi¢i zborceni. Vrstva sitovaného PE zaruluje dlouhodobou odolnost vidi vysoké teploté
a tlaku. Hlinikova vrstva slouzi jako nosny prvek a zaroven funguje jako antidiflzni vrstva - zamezuje
pronikdni kysliku do trubky a zabrafuje tak moZnosti koroze kovovych &3asti rozvodd.
Naopak nevyhodou je Gdajna tvorba mikrotrhlin v ohybovych mistech potrubi. Systém vsak neni na
trhu dostatecné dlouho, aby bylo mozné potvrdit ¢i naopak vyvratit toto tvrzeni.

Sifovany poly-
ethylen PE-Xc

Pojici vrstva

Pojici vrstva

Polyethylen PE-HD

Obr. 1.12: Slozky vicevrstvého potrubi [11]
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Lisovaci tvarovka Wavin K-press je vyrobena z vysoce odolného plastu polyfenylsulfonu
(PPSU). Odolny je vG¢& vysokym teplotdm, korozi, usazenindm a rdzm. Zajimavosti je Sestihranny
prirez, ktery kladn& ovliviiuje nasouvaci sily. Sou&dsti tvarovek je lisovaci limec z uSlechtilé oceli
vybaveny kontrolnim otvorem, pomoci kterého Ize pred zalisovanim bezpecné zkontrolovat zasuvnou
hloubku trubky. Tésnéni je zajisténo pomoci specidlniho O-krouzku. Tvarovky s vné&jSim zavitem
jsou vyrabény z Cdistého PPSU. Tvarovky s vnitfnim zavitem maji viozku z mosazi odolné
proti odzinkovani. V pfipadé potfeby Ize spoj utésnit pomoci tésnici nité nebo teflonové pasky, ne vsak
tésnicimi pastami. [11]

Obr. 1.13: Tvarovka K-press [11]

U tvarovky M-press vysla firma Wavin z jiz patentovaného designu tvarovky K-press. Zména
byla provedena pouze v pouzitém materidlu. Plast byl nahrazen pocinovanou mosazi a tésnéni

je zajisté&no pomoci dvou O-krouzkd. Vlastnosti a konstrukce zdstavaji stejné.

Obr. 1.14: Tvarovka M-press [11]

V ptipadé montaZe dlouhych usekl rozvodl pro teplou vodu a topeni je nutno provést instalaci
tak, aby byl rozvod schopen pojmout eventudlni tepelna prodlouzeni. Pfestoze je teplotni roztaznost
trubek velmi blizka roztaznosti trubek meédénych, doporucuje firma resit jejich kompenzaci. Kotveni
volné vedeného potrubi systému je zaloZeno na vhodné kombinaci pevnych a posuvnych bodd.
Umisténi pevnych bodl vychdzi z celkové koncepce kotevniho systému.

MontdZ je zaloZena na lisovacim zplsobu. Po provedeni Fezu a sefiznuti vnitfni hrany
(zkalibrovani) se trubky vsunou do pozadované spojky. Spravnou hloubku zasunuti indikuje kontrolni
otvor. Podle typu systému se pouziva nalezitého lisovaciho naradi. Lisovaci Celisti se musi nachazet
na vnitfnim dorazu lisovaci objimky. Proces trva tak dlouho, dokud se cCelisti zcela nedovrou.
Nedovreni Celisti znamena S$patny spoj a proces nelze znovu opakovat. Nesmi se pouzivat ani zadné
dodatecné chemické tésnici prostredky a lepidla. [11]
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Daldim vyrobce zabyvaijici se technologii spojovani plastovych materidll s vyhodami hlinikové
mezivrstvy je firma FV Plast. Jednim ze zdstupcl jsou trubky PE-X/Al/PE-X. Rozdilem je pouze
materidl vnéjsi vrstvy. V tomto pfipadé se rozhodli vyuzit kvalit sitovaného polyethylenu PE-X.
Vzhledem k tomu, ze vnéjsi vrstva slouzi pouze jako mechanickd ochrana, vlastnosti se tedy nelisi.
Obecné se svrchni vrstva voli tak, aby byla levna a jednoducha k vyrobé.

Obr. 1.15: Trubky PE-X / Al / PE-X [20]

Alternativni variantou jsou trubky Stabi v kombinaci s polypropylen PP-R nebo PP-RCT,
na trh dodavané opét firmami FV Plast a Wavin. Trubky jsou ureny pro teplou vodu a Ustredni
vytapéni. Opét jsou sloZzeny ze tfi vrstev. Vnitfni a vnéjsi sténa trubky je v tomto pfipadé tvorena
polypropylenem PP-R, popfipadé PP-RCT a pri vyrobé nasledné spojena s hlinikovou mezivrstvou.
Slozeni vrstev Ize schematicky popsat jako PP-R/AI/PP-R (firma FV Plast) a PP-RCT/AI/PP-R
(firma Wavin).

Vyuziti polypropylenu pfindsi zasadni zménu ve spojovani. Kromé& mechanickych spojovacich
tvarovek lze vyuzit také polyfuzniho svafovani. Pfed svafovanim je vSak nutno v délce zasunuti
do hrdla tvarovky odstranit ofezavacem horni polypropylenovou a stredni hlinikovou vrstvu. Délka
zasunuti do tvarovky je nastavena na orezavadi. S ofezanou trubkou se ndsledné pracuje stejné
jako s trubkou celoplastovou.
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1.3.2 MEZIVRSTVA ZE SKELNYCH VLAKEN

Jiny smér zdokonaleni plastovych materidli nabizi technologie vyztuZeni rlznymi druhy vldken.
Jednim z takovych procesl je vyztuZeni vldkny skelnymi. Touto technologii se zabyva firma FV Plast.
Jsou slozeny ze 3 vrstev, vnéjSi a vnitfni z klasického PP-R a PP-R mezivrstvy obsahujici
skelna vlakna. Vicevrstva konstrukce spolu s vyztuzenim dodava vyssi tvarovou a teplotni odolnost,
umoznuje tedy pracovat s vétSim rozsahem pracovnich teplot (0-90°C). Zaroven jsou trubky
vice samonosné a vzddlenost podpor tak mize byt vétdi. Trubky se spojuji jako bézné celoplastové
PP-R s tim rozdilem, ze pred svarovanim je potfeba odstranit vnéjsi vrstvy. Svaruje se tedy
pouze vnitini PP-R vrstva. Urceny jsou pro rozvody studené a teplé vody a otopné soustavy do 70°C
a pracovnim pretlaku do 6 bar. [21]

vnéjsi vrstva PPR

stredni vrstva PP-R a skelna vlakna

vnitini vrstva PPR

Obr. 1.16: PP-R vyztuzeny skelnymi vlakny [21]

1.3.3 MEZIVRSTVA Z CEDICOVYCH VLAKEN

DalSim zastupcem firmy Wavin jsou trubky Fiber Basalt Plus pro teplou vodu a Ustfedni topeni
a Fiber Basalt Clima pro studenou vodu, klimatizaci a chlazeni. Oba tyto typy se skladaji ze tfi vrstev
tvorenych polypropylenem PP-RCT nové generace, ktery sam o sobé prinasi vyborné vlastnosti.
Navic je prostredni vrstva vyztuzena ¢edi¢ovymi vldkny, diky nimz trubky dosahuji az 3x nizsi teplotni
délkové roztaznosti v porovnani s trubkami z PP-R. Ceditovd vldkna se vyrabi rozvldkiovanim
taveného sope¢ného mineralu cedi¢e (basaltu). Tato vyroba je ekologickda diky nizké energetické
narocnosti a kompletni recyklovatelnosti. VIdkna jsou vysoce pevna a ohebna a preddci i vlakna skelna.

Trubky jsou uréeny pro teploty média do 90°C a nabizi vy&&i pritoénost a niz&i hmotnost,
neZ jejich pfedchldce zpevnény skelnymi vldkny. Jsou idedInim Fe$enim pro systémy, jejichz oprava
je komplikovand a nadkladnd, tedy u rozvodd ve $patné pfistupnych prostorach.

U tohoto systému odpada nutnost orezavat vrstvy pred svarovanim, jako tomu bylo
u predchoziho systému.
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2 SROVNANI SYSTEMU

Zakladnim faktorem, z kterého vychazi projektovani rozvodnych systémui je teplo. Teplo je potifebné
nejen pro samotné vytapéni, ale i pro ohfev vody béhem roku. Stejné tak, jako je nutné zvazit vhodny
energeticky zdroj a topivo, je dileZité zvazit volbu rozvodného systému, diky kterému je teplo
dopraveno na cilené misto. Vysledné feSeni by mélo poskytnout co nejefektivnéjsi dopravu tepla
s minimalnimi ztratami. Zalezi tak na volbé materidlu a predevsim na jeho vlastnostech. Jednotlivym
materidldm byla v&novdna pozornost v rederdni ¢asti. Navazujici druhd &ast ma za Ukol tyto materidly
mezi sebou porovnat na zakladé tlakovych ztrat.

Pti projektovani potrubnich systém@ je také dlleZitd znalost teplotnich roztaznosti danych
materidll. Rozdil teplot pfi montdzi a pfi provozu ma totiz za ndsledek délkové zmény - prodlouZeni
nebo zkraceni. Tyto délkové zmény je potifeba uréitym zplsobem zohlednit a to zejména u materiald
plastovych, u kterych délkové zmény dosahuji nejvétSsich hodnot. Nasledujici sloupcovy diagram
piehledné zndzorfiuje jednotlivé materidly potrubnich rozvodl z hlediska jejich teplotnich roztaZnosti.
[22]

Graf. 3.1: Porovnani souciniteld teplotni roztaznosti jednotlivych potrubnich materiald
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2.1 SYSTEMY PRO ROZVODY STUDENE A TEPLE VODY

Hledisko tlakovych ztrdt rozvodl studené a teplé vody porovnavd ndsledujici tabulka. Vysledky
zavisi na prdtoku a rozmérech daného potrubi. Rozmér byl zvolen DN20 a pritok 0,2 I/s. U vyrobcd,
jejichz sortiment nenabizi totozny rozmér byl volen rozmér nejblizsi. Vysledky je tak nutno povazovat
pouze za orientaéni. Dllezité je také zminit, Ze hledisko tlakovych ztrat rozvodid studené a teplé vody
neni natolik rozhodujici, jako u rozvodl otopnych. Systémy netvofi cirkulaéni ob&h a tlak

je predevsim ovlivnén umisténim a poctem odbérnych mist.

Tab. 2.1: Tlakové ztraty potrubi teplé a studené vody

o , Y Tlakové ztraty Tlakové ztraty

N e Flexira DN20 3,59 3,53
vinovec

Fiber Basalt . DN18

Plus Wavin (25x3,5) 1,87 1,48

EVO PP-RCT Wavin 25x2,8 1,27 1,03
. DN20

Med Supersan (22x1) 1,13 0,94
PP-R . DN20

(PN10) Wavin (25x2,5) 1,124 0,8

PEXa Rehau 25x2,3 0,99 0,8

Pfi pohledu na tlakové ztraty je patrné, ze s rostouci teplotou tlakové ztraty klesaji. To je dano
skute¢nosti, ze médium, v nasem pripadé voda, se nechova jako idedlni kapalina. Za idedlni
povazujeme kapalinu nestlacitelnou, neviskdzni a o konstantni hustoté za vSech podminek.
Ve skutecnosti se vSak voda chova jako kapalina redlna a hustota je funkci teploty. S rostouci teplotou
jeji hustota klesa. To ma za nasledek i mensi tlakové ztraty.
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2.2 SYSTEMY PRO VYTAPENI

Jak jiz bylo receno, znalost tlakovych ztrat hraje mnohem vétsi roli u otopnych soustav. Jedna se totiz
o cirkulaéni obéhy, u kterych se dle tlakovych a teplotnich ztrat dimenzuji rozméry potrubi a velikosti
otopnych téles. Tlakové ztraté musi zaroven odpovidat i navrh a volba Cerpadla. Celkovy projekt
ma tak za nasledek ovlivnéni vySe pofizovacich a provoznich cen. V dlouhodobém méfitku pak naklady
na provoz ¢erpadla a pripadné opravy hraji o to délezitéjsi roli a ve vysledku se tak vyb&r materidlu
potrubniho systému stava klicovym. [23]

Vytapéci systémy pracuji s nejvyssimi teplotami média. Mnohem vétSi naroky jsou proto
kladeny na potrubi z hlediska teplotni odolnosti. Pripadné délkové zmény je nutné zohlednit.
Reéenim mohou byt rlzné kompenzatory, jejich? aplikaci véak mdze dochazet k prodlouZeni celkové
trasy a k navydeni délkovych a mistnich ztrdt. Z tohoto ddvodu byly do tabulky p¥iddny Gdaje
o koeficientech teplotnich roztaznosti danych vytapécich materiald.

Tab. 2.2: Tlakové ztraty potrubi pro vytapéni

o : v Tlakové ztraty Koeficient teplotni
[kPa/m] (t=80°C) _| roztaznosti [mm/m K]

ez Flexira DN20 3,73 0,014
vinovec
Fibe;ﬁ:sa't Wavin (2[35')\'(:1,)?5) 1,4 0,05
PE-X/A/PE-HD  Wavin (2'?5')\'(3?5) 1,05 0,025
M&d Supersan (gg)ff) 0,9 0,017
PE-Xa Rehau 25x2,3 0,75 0,16

Kromé& rozmérd jsou vypolty ovlivnény také drsnosti povrchu danych materidld.
Nejmensich hodnot tlakovych ztrdt bylo dosaZeno u materidld plastovych. Je tak potvrzena
skutecnost, ze plastové materialy disponuji velmi hladkym povrchem, ktery protékajicimu médiu klade
maly odpor. To je jednim z d@vodd, proé u vicevrstvych trubek tvoii vnitini ¢dst pravé vrstva z plastu.
Podobné obstojnych vysledki dosdhla také méd, jejiz parametry jsou srovnatelné s materidly
plastovymi. Materidlem s nejvyssi tlakovou ztratou je potom nerezovy vilnovec. Jeho specidlni zvinéni
prindsi nesporné vyhody ve formé ohebnosti spolu s vysokymi pevnostnimi charakteristikami
nerezové oceli, ovSem na stranu druhou klade protékajicimu médiu vétsi odpor. V porovnani
s plastovymi materidly jsou ztrdty u mendich primérl vinovcd az 4x vétdi. Také to je jednim

z ddvodd, pro¢ se vinovcové trubky pouZivaji nejéastéji na propojeni kratkych Gsekd.
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3 MODELOVA TRAT

Pro ndzorné srovnani byla sestavena modelova trat, kterou tvofi pokoj o rozmérech 5x4m.
Pokoj obsahuje kotel, Zebtiny a otopné téleso. Jednd se tedy o vytdpéci systém s pfivodem ohfivané
a odvodem ochlazené vody. Kritéria hodnoceni modelové trati jsou tlakové ztraty a pofizovaci cena.
Vybér materidld vyplyvd ze soucasnych pouZivanych systéml. Zafazena byla tradiéni méd,
nerezovy vinovec a za zastupce vicevrstvych trubek potom systém K-press, jenz se fadi do kategorie

plastohlinikového potrubi.

YU

Obr. 3.1: Ilustra¢ni obrazek modelové trati

Parametry otopné soustavy:

e privodni potrubi.....cccciviiiniiniiniiiiieinens 8490 mm

o ZPEtné potrubi.......ccociviiiiiiiiiiiiii e 8220 mm

o odbocka k ZebFindm ......ccevvvvineiininninnnnen. 500 mm

o Celkova délKa ...covvivriiiiriiiiiiireieeneienaaans 17680 mm

e armatury na teplé vodé..........coevviiniannnns koleno 8x, T-kus 1x
e armatury na ochlazené vodé...........c..u.... koleno 7x, T-kus 1x
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Postup vypoctu vychazi z Bernoulliho rovnice pro realné kapaliny. Pohyb vody je pric¢inou
tlakovych ztrat. Na rozdil od rovnice pro kapaliny idedlni zde proto vystupuje ¢len mérné ztratové
energie. Tento ¢len je dle Weisbachova vztahu definovan jako soucet délkovych a mistnich ztrat.
Vysledny vztah pro vypocet mistni ztraty na tvarovce pak vychazi z téchto dvou rovnic. [24]

Nezbytnou souéasti vypoctu je znalost souciniteld mistnich odporl. Souéinitel mistniho odporu
charakterizuje Ubytek tlaku v armaturach a tvarovkach. Stanovuje se experimentalné, v tomto pripadé
byly hodnoty souc¢initell vyéteny z technickych listd daného typu potrubi. V zavislosti na teploté média
jsou zaroven v technickych listech uvadény i tlakové ztraty na metr potrubi, coz situaci usnadnuje.
Pfi vypocétech bylo vychdzeno z rozméru potrubi DN20, priitoku 0,2 I/s a z hustoty vody odpovidajici
teploté 80°C, tedy 972 kg/m?>.

Bernoulliho rovnice realné kapaliny:
2

2
%+v71+921=%+v72+922+yz1,2 €Y
p - tlak [Pa]

p - hustota [kg/m?3]

v — stfedni rychlost proudéni [m/s]

g - gravitaéni zrychleni [m/s?]

z — vySka vzhledem k nulové potencialni hladiné [m]

Y,12 — mérnd ztrdtova energie [J/kg]

Weisbach(v vztah:

2 2 2
Var=bc =) Gt ) b @

& - soucinitel délkového odporu [-]
&u — soucinitel mistniho odporu [-]

Vysledny vztah pro vypocet tlakové ztraty na dané tvarovce ma pak nasledujici tvar:
2
Ap=Sm 5P (3)

Tab. 3.1: Tlakové ztraty modelové trati

Material VWrobce Rozmér Tlakova ztrata na | Tlakova ztrata na Celkova tlakova
Y metr [kPa/m] tvarovkach [kPa] ztrata [kPa]
8,61

DN20

Med’ Supersan (22x1) 0,25 4,19 ,
ST Flexira DN20 0,872 5,41 20,82
vinovec
DN20

PE-X/Al/PE-HD Wavin 0,24 20,31 24,55

(25x2,5)

Samotny vypocet modelové trati ma vSak pouze orienta¢ni charakter, nebot se jednd
o zidealizovany pfipad s konstantnim pritokem, hustotou a neménnym prifezem potrubi.
Ve skutecnosti jsou projekty vytapécich siti mnohem slozit&jsi, detailnéjsi a rozsahlejsi.
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Cenovy piehled téchto t¥ systéml ndzorné ukazuje, jak se pofizovaci ndklady navzdjem ligi.
U nerezového vinovce zakaznik uSetfi na tvarovkach. Vinovec je ohebny a flexibilni, da se tudiz
tvarovat podle potfeby. Na stranu druhou samotnad cena nerezového potrubi je drazsi, nez oba
zminéné systémy dohromady. Pfi projektovani celé trasy nerezovym vinovcem se tak pofizovaci cena
znacné navySi. Zajimavé je srovnani médi s plastohlinikovym potrubim. Jednotkova délkova cena
plastohlinikového potrubi je ve srovnani s médi polovi¢ni, ovéem prodrazi se nakup lisovacich
tvarovek. Opacna situace je u medi. Ve vysledném souctu jsou vSak porizovaci ceny téchto dvou

materidll podobné.

Tab. 3.2: Porizovaci ceny (ceny jsou uvedeny bez DPH)

Material Vyrobce Rozmér Cena za metr Cena tvarovek Celkova cena

DN20

Méd’ Supersan (22x1) 111,00 K¢ 327,00 K¢ 2 325,00 K¢
PE-X/A/PE-HD  Wavin lz2o 57,67 K& 1467,03 K& 2 505,09 K&
(25x2,5) , ) ,
L= Flexira DN20 300,00 K& - 5 400,00 K&
vinovec
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ZAVER

Za poslednich nékolik desitek let, proSly materidly vyuzivané pri projektovani technickych zafizeni
budov zna¢nym vyvojem. Mezi prvni materidly pouzivané na nasem Uzemi patfi ocel. Ocel, jakozto
jediny dostupny materidl, tvorfil vétdinu rozvodd studené a teplé vody. Ocelové potrubi prochdzelo
zarovym pozinkovanim zabranujici korozi, ta se ale presto objevovala jiz po nékolika letech provozu.
Poté, co se na trhu objevila méd, zacala ocelové rozvody velmi rychle nahrazovat. Svoje misto si drzi
az do dnesni doby, kdy je stale povazovana za tradi¢ni a ¢asem provéreny material.

Rozmach plastli znamenal jejich priinik i do oblasti potrubnich materidli. Jejich nejéast&jsi
aplikace sméfuji k projektovani vodovodnich rozvodd studené a teplé vody. V této oblasti totiZ
disponuji idealnimi vlastnostmi a to zejména neteCnosti a hladkym povrchem. Nizkou hmotnost
a jednoduché spojovani potom obzvlasté oceni samotni instalatéfi. Plastové materidly vSak stale
prochdzi svym vlastnim vyvojem. Technicky pokrok umoziiuje jejich zdokonalovani. Piikladem mdze
byt polypropylen nové generace PP-RCT. Technologickymi postupy bylo dosazeno jemné&jsi struktury,
v disledku ¢&eho? se zlepdila jeho pevnost a teplotni odolnost. To dovoluje materidl pouZit
pti aplikacich az do 70 stupid s Zivotnosti do 50 let. Podobnym piikladem je proces sitovani
polyethylenu. Pfi této chemické reakci vznikd neviditelnd pri€na vazba mezi molekulami. Ta ma
zdsadni vliv na chovadni materidlu, nebot z plvodné termoplastického materidlu se stdvd materidl
termoelasticky. PFi vySSich teplotdch mékne, ale zachovava si dostate¢nou pevnost. Velmi zajimavé
plsobi u aplikaci podlahového vytdpéni. Zaliti betonem zabrdni délkové teplotni roztaZnosti a materidl
nema jinou moznost kompenzace, nez meénit tloustku stény. To vSak materidlu diky zminénym
termoelastickym vlastnostem vibec nevadi.

A je to prave vysoka teplotni roztaznost, kterou trpi vSechny plastové materidly. Snahou proto
bylo zmirnit tento neZadouci efekt. Redeni se ukazalo v podobé kombinace s jinym materidlem,
nové se tak zrodila skupina vicevrstvych materidld. Typickym pfikladem je plastohlinikové potrubi,
spojeni plastu a kovu. Pritomnost hlinikové mezivrstvy zabrani délkové roztaznosti a zvysi
samonosnost celé konstrukce. Zaroven plsobi jako kyslikovd bariéra. Potrubi zaruéuje vysokou
spolehlivost a Zivotnost, cenové je vSak drazsi, zejména ndkup spojovacich tvarovek. Jiny
Uhel pohledu pfindsi metody vyztuzovani skelnymi nebo cedicovymi vldakny. Obdobné jako
u plastohlinikového potrubi dochazi ke zpevnéni a zvyS$eni samonosnosti.

Novinkou v oblasti kovového potrubi jsou nerezové vinovce. Specidlni zvinéni dodava
materidlu ohebnost pri soucasném zachovani vysokych pevnostnich charakteristik. Montaz je tak
podstatné urychlena, ohnuti na pozadované parametry lze provést ru¢né. Za kvalitu si vSak zakaznik
priplati. Také proto se vinovec ¢asto vyuziva pouze k propojeni kratkych a &lenitych Gsekd.

Druhd ¢&3st prace byla vénovdna porovndni materidld z hlediska tlakovych ztrat
a porizovacich nakladl, coz jsou stéZejni faktory zejména pfi volbé& vytdpécich systémd. Srovnani
potvrdilo, pro¢ je meéd stdle nejpouzivanéjSim materidlem, dosahla totiz nejmensi tlakové
ztraty. Cenoveé si konkuruje s drazSimi modernimi systémy. Naopak z pohledu firem je nejvyhodnéjsi
volit ten typ potrubi, ke kterému vlastni certifikované pfisluSenstvi.

Smér, kterym se bude pokrok dale ubirat, je obtizné predpovidat. Jednou z moznosti je vyvoj
novych vrstev ke zlepSeni vlastnosti plastového potrubi. Jiz v dnesSni dobé existuji ochranné vrstvy
jako napriklad vrstva EVOH, zabranujici difuzi kysliku. Stejné tak je mozné vytvofeni novych

kombinaci materiald v oblasti vicevrstvého potrubi.
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