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ANOTACE

Vybér vhodné a bezpecné armatury S prisluSenstvim zavisi na obecnych specifikacich pro
vyrobni zdvod. Pro spravnou volbu armatury jsou dulezité¢ faktory, jako tlakova ztrata pti
prutoku armaturou, uniky do okolniho prostiedi skrze ucpavku, téleso a piiruby nebo aplikaci,
pro kterou je armatura urcena. Aplikace je pouziti armatury k uzavirani, regulaci, zabranéni
zpétnému toku media atd. Armatura musi odolat chemickym latkdm a latkdm s proménlivym
skupenstvim, teploté a jejim vykyvim, tlaku, korozi, erozi a pratocnému mnozstvi. Tyto
vlastnosti urcuji tlakovou a teplotni tfidu, pfipojeni do potrubi a materialy tésnéni jako je
ucpavka, sedla, tésnéni mezi piirubami, atd. Tyto a dalsi specifikace, uvedené v této
diplomové praci, pomohou urc¢it vhodny typ armatury. Déle se tato diplomova prace zabyva
konstruk¢nim provedenim armatur a piislusenstvim. Posledni kapitoly jsou zameéfeny na
vypocet pojistného ventilu a na vhodnou volbu armatury véetné ovladani a prisluSenstvi.

ANNOTATION

Choosing suitable and safe valve with accessories depends on general specifications for plant.
Using valve for on/off, throttling, back-flow prevention, etc., pressure drop is related with Kv
value or leakages from piping systems are main factors for properly valve selection. Valve
have to resist chemicals and substances that may change the state, temperature and its
fluctuation, pressure, corrosion and erosion. This properties determine pressure class,
temperature resistance, connection into pipe and sealing material as gland packing, seats, seal
between flange etc. This and other specification, listed in this thesis, can help determine
suitable type of valve. This thesis deals construction design of valve and accessories as well.
The last chapters are focused on calculation of safety valve and selection safe and appropriate
control valve with accessories.
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1  UVOD

Armatura je potrubni dil, ktery ma za tikol otevtit nebo uzaviit pritok, snizit tlak nebo pritok,
zabranit zpétnému toku, ¢istit médium od nezadoucich astic, pojistit potrubi nebo tlakové
nadoby od pietlaku nebo podtlaku. [1]

Provoz zafizeni s armaturami mize byt zatizen vyznamnymi riziky, zejména
v chemickych nebo energetickych zavodech. Je velmi dilezité tato rizika co nejvice
minimalizovat. Informace o moZnych nebezpecich a o vhodnych preventivnich opatienich se
daji ziskat z historie konkrétniho zatizeni, nebo zatizeni obdobnych (pfehled nehod a havarii,
vysetiovaci zpravy ze Setfeni, atd.), z norem a oborovych standardi nebo nezavislou
identifikaci a posouzenim rizik. Obecné plati, ze ¢im je vétsi riziko vzniku neZzadouci situace,
tim je vétsi dtvod pro lepsi bezpecnostni zafizeni. I kdyz v procesu dosdhneme vysokého
stupn¢ automatizace, maji zaméstnanci piimy vliv na celkovou bezpecnost a ekonomicnost
procesu. [1]

Identifikace rizik a zvoleni vhodnych protiopatieni je kli¢em k bezpeénému provozu.
V nékterych ptipadech je nebezpeci obtizné identifikovat, a pokud mu neni zamezeno, muze
zpusobit nezadouci, nebezpe¢nou situaci, ktera muize mit za nasledek ohrozeni zdravi
zaméstnanctl nebo zna¢né $kody na majetku &i Zivotnim prostiedi. Skody jsou piimo umérné
typu procesu a jeho podminkam. V zdkladni formé mutze nebezpeci piedstavovat tinik média
pfes ucpavku, téleso nebo piiruby. Unik prenasi energii ve formé tlaku, coZ potencionalné
predstavuje dalsi nebezpedi. Unik taktéz s sebou miize nést ohrozeni toxickou nebo hotlavou
latkou, coz piipadné vede k pozaru, vybuchu nebo vystaveni se jedim. [1]

Cilem této diplomové prace je provést reSersi literarnich zdroji tykajicich se
inherentni, aktivni a pasivni bezpecnosti automatizovanych priimyslovych armatur.

V praktické Casti se prace zabyva moznosti tvorby rozhodovaciho stromu pro vybér
vhodné armatury z hlediska bezpecnosti. Na tento problém bude nahlizeno jako na komplexni
problém o mnoha neznamych parametrech, které se mohou navzajem ovliviiovat, proto neni
mozné vytvorit rozhodovaci strom konvenénimi zpusoby. Z tohoto diivodu bude vypracovan
program pro selekci armatur, ktery vyhodnoti vhodné armatury dle zadanych parametrt a pro
danou funkci za pomoci kodu VBA v programu Microsoft Excel s integrovanou kontrolni
heuristickou analyzou, ktera zabrani vyskytu dodate¢nych rizik (napf. volba nevhodného typu
tésnéni). Vystupem z tohoto programu budou katalogové listy jednotlivych typt armatur.

V diplomové praci jsou rovnéZz systematicky rozebrany pozadavky na armatury
a sestavy z hlediska vhodnosti pouziti, konstrukénich materialt a druhd pohonti.

Soucasti praktické casti prace je rovnéz vyklad ovéfovaciho vypoctu vytoku
z pojistného ventilu a popis postupu volby vhodné armatury pro dané pouziti a pracovni
podminky s ndvrhem pohonu a jeho ptisluSenstvi.
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2 POZADAVKY NA ARMATURY

V této Casti jsou uvedeny bezpeCnostni pozadavky pro dané aplikace a nezbytné natizeni
vlady, tykajici se primyslovych armatur a ptislusenstvi a certifikace, ktera je ditkazni soucasti
splnéni téchto pozadavkii.

2.1 Analyza rizik

Analyza rizik je organizovand snaha identifikovat a vyhodnotit zavaznost nebezpecnych
situaci spojenych s procesem nebo aktivitou. Analyzy rizika se pouzivaji k identifikaci
slabych mist v konstrukci a provozu zatizeni, které by mohly vést k ohrozeni zdravi lidi nebo
zivotniho prostfedi. Tyto metody poskytuji informace, které mohou pomoci pii rozhodovani
ke zlepSeni bezpecnosti a provozuschopnosti. Analyza rizik se obvykle zaméfuje na otazky
bezpecnosti procesu a na ucinky nepldnovaného uniku chemickych nebo hotlavych latek ve
vyrobnim zavod¢ na personal nebo vetejnost. [1]

Analyza rizik by méla byt provadéna po celou dobu zivotnosti procesu. Pouziva se
k vyhodnoceni rizika jiz v raném stadiu vyzkumu a vyvoje, podrobném navrhu zatizeni a jeho
konstrukei a pravidelné v prubéhu provozni zivotnosti, dokud neni proces odstaven a zatizeni
demontovano. Analyza rizik i béhem procesu zivotniho cyklu mize objevit dilezité vady
a nedostatky. [1]

Identifikace rizik je proces, ktery je pro analyzu rizik nezbytny a nutné ji ptedchézi.
Zaméfuje se na zakladni rovinu potencionalné nebezpeénych materidll a hlavnich
technologickych postuptt vyrobniho zavodu. [1]

Pfi analyzovani rizik je dilezité povéfit pouze kvalifikované osoby, které provedou
posouzeni a odhad rizik. To je zakladnim stavebnim kamenem analyzy rizik a dilezitym
voditkem k navrzeni vhodného bezpecnostniho systému. Odhad rizika bere v tvahu okolni
obyvatelstvo a zivotni prostfedi. [1]

Analyza rizik zahrnuje procesni metody pro odhaleni potencionalnich nebezpeci. Mezi
tyto metody patii: Identifikace nebezpeci, Co kdyz, Kontrolni list, HAZOP, FMEA, FTA,
ETA, HTA — tkolové analyza

Je nutné ur¢it, bude-li standardné armatura v procesu oteviena nebo uzaviena. [1]

2.2 Media

Mediem se mysli plynnd, kapalnd nebo pevna latka proudici potrubim. Prachy, pary nebo
plyny mohou tvofit vybusnou atmosféru, coz je v soucasné dobé nejvétsi ohroZzeni ve
vyrobnich zédvodech se zaméfenim na explozivni latky, ale 1 na vyrobni zdvody pouzivajici
hotlavé nebo vybusné plyny a pary. Specidlnim ptipadem jsou doly, kde jsou podminky
nastaveny na velmi vysokou bezpecnost provozu. [1]

S ohledem na vySe uvedené je tieba zdiiraznit, Ze ohent ma 4 hlavni vystupy: plyn,
plamen, teplo a kout. Druhy hotlavych latek, které hofi, urcuji vyslednou kombinaci vystupt.
Naptiklad ropa produkuje velky oblak cerného koute, ethylen ma velky plamen témét bez
koute a vodikovy plamen mize byt neviditelny, coz je velmi nebezpecné. V této diplomové
praci se ale budu zabyvat prevenci a ochranou pied ohném a pozarem. [1]
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Vystaveni se toxickym chemikaliim miZze vést k nemoci nebo biologickym zménam
v téle. Chemikalie mohou byt vdechnuty, absorbovany, pozity nebo injekéné vstiiknuty.
Nejveétsi nebezpec€i predstavuje chemikalie, ktera je vdechnuta a ktera neni citit. [1]

Media maji i korozivni u¢inky, kterym lze pfedejit vybérem vhodného materialu. Pokud
k volbé materialu nebude pfistupovano zodpovédné, mize dojit k havariim velkych rozméra.
Naptiklad kyselina chlorovodikova je silna ziravina, ktera béhem chvile rozpusti mosaz a jiné
zelezné kovy, které nejsou chranény vystelkou (teflonem).

2.3 Inherentni, aktivni a pasivni bezpe¢nost

Pojmem inherentni bezpecnost se rozumi vlastnosti armatur, které jsou dany materialovymi
vlastnostmi, fyzikalnimi zakony a jsou do armatur implementovany, Aby byly armatury zcela
bezpecné, pouziva se aktivni bezpecnost, coz jsou zafizeni a prvky pro ochranu armatur
a okoli pfed nezadouci nebezpecnou situaci, kterou mize byt pozar nebo vybuch. Pokud jiz
k této situaci dojde, existuji zafizeni pro snizeni ucinku této situace. Tyto zafizeni spadaji do
bezpecnosti pasivni.

2.3.1 Norma IEC 61508

Kazda latka ale 1 d€j, jev, fyzicka ¢i fyzikalni situace s sebou nese nebezpeci ohrozeni zdravi
lidi, nebo mutize zpusobit skody na zivotnim prostiedi ¢i na zatizeni. Armatury jsou technické
zafizeni, na které mohou byt kladeny naroky na takzvanou zvySenou funkéni bezpecnost. Je
nutno vyhledat a omezit rizikové faktory, aby bylo vyhovéno danému bezpe¢nostnimu
provozu. SIL (Safety Integrity Level) slouzi k hodnoceni miry bezpecnosti technického
zafizeni a nabyva hodnot od 1 do 4, pficemz hodnota 1 je nejniz8§i hodnota bezpecnostni
integrity a hodnota 4 je nejvyssi hodnota bezpec¢nostni integrity technického zatizeni. Ackoli
se tato norma vztahuje na elektricka zafizeni, dnes se jiz certifikuji i samotné armatury. [29]

Zatizeni musi projit tfemi zakladnimi kroky, aby ziskalo certifikdt SIL. Prvnim
krokem je stanoveni rizik a jejich analyza pro pozadovanou integritu bezpe¢nosti SIL
metodou HAZOP (studii nebezpecnosti a provozuschopnosti), kvantifikace miry nezbytného
omezeni rizika zahrnuji graf rizika, analyzou vrstev ochrany (LOPA) a matici rizik. Druhym
krokem je omezeni rizik a tietim krokem je vyhodnoceni bezpe¢nostni integrity. [29]

2.3.2 PED

Na primyslové armatury, dle Evropské unie, pohlizime jako na vyrobky stanovené a tudiz je
posuzujeme podle Smérnice PED 97/23/ES a nafizeni vlady ¢. 26/2003 Sb. o tlakovych
zafizenich. Ve smérnici pro tlakové nadoby je uvedeno, ze kazdd armatura s mensi svétlosti
nezZ DN 25 nemiZe mit posouzeni shody a zaroven je uvedeno, Ze se za nebezpecné tlakové
zafizeni povazuje takova armatura, ktera ma provozni parametry od 0,5 bar. Norma CSN EN
12266-1 tika, ze kazdé lité téleso armatury nad DN 25 s urcitou tlakovou tfidou musi byt
tlakové odzkouSeno, pokud se nejedna o sériové vyrabénou armaturu. Norma taktéz udava
zkousky tésnosti téles a sedel uzaviracich a zpétnych armatur. Tésnost télesa se vSak zkousi
kapalinou nebo plynem, kde tlak kapaliny musi mit vyssi nez 1,5 nasobek dovoleného tlaku
armatury a tlak plynu musi byt niZ§i nez 1,5 nasobek dovolen¢ho tlaku. Uvedené zaruCuje
dostateCné odzkouSeni armatur pro bezpecny provoz. Pro ujisténi o odzkouSeni armatur
a vhodnosti jejich pouziti, sta¢i vyrobce pozadat o pisemné prohlaseni o shodé. [6]
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Obr. 1) Antistaticka ,, blow out* hriidel kulového kohoutu

2.3.3 Pozadavky na za¥izeni uréené do prostiedi s nebezpe¢im vybuchu (ATEX)

V praxi je tieba K pozaru nebo vybuchu tfech zasadnich slozek. Zdroj iniciace, hotlava nebo
vybusna latka a vzduch. Vzduch v pracovnich prostiedich nemiizeme odstranit stejné¢ jako
latky hotlave, se kterymi se pracuje. Veskerd pozornost se tedy soustfedi na zdroj iniciace,
ktery miizeme snadno ovlivnit a zajistit tak, ze k hofeni nedojde. [2]

Na armatury, ale 1 na pfisluSenstvi, se vztahuje smérnice 94/9/ES 0 zafizenich
a ochrannych systémech uréenych pro pouziti v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu. Jedna se
0 prostiedi, ve kterém jsou ptitomny vybusné plyny, pary nebo prachy v mnozstvi, které
vyzaduje specidlni pozadavky na konstrukci, testovani, montaz, instalaci, uvedeni do provozu
a pouzivani elektrického zatizeni tak, aby bylo zajiSténo, ze vybuSna atmosféra nezplsobi

vybuch v okolnim prostiedi. [61]

Tabulka 1) Dulezité typy ochrany [61]

Typ ochrany Nézev ochrany

Popis

Pokud se atmosféra uvnitf zafizeni s pevnym
zapouzdfenim vzniti, musi toto zatizeni odolat tlaku

d Pevné zapouzdieni y T . .
P a teploté vytvotfené hofenim a nepfenést hofeni
mimo toto zafizeni.
Plati pouze pro provozni zafizeni nebo pro jejich
¢asti, ve kterych za normalnich podminek
e Zvysena bezpecnost |nevznikaji jiskry ani elektricky oblouk, nedosahuji

nebezpecnych teplot a jejichZ jmenovité napéti
nepiekracuje hodnotu 1 kV.

i Jiskrova bezpecnost

Energie proudového obvodu je omezena na
hodnotu, ktera vylucuje nebezpecné vysoké teploty
nebo pieskoceni jiskry, respektive zapaleni
atmosféry elektrickym obloukem.

Zdroj vzniceni je uloZen do zalévaci hmoty tak,

m Zalité zapouzdieni |, o o . o .
ze nemiiZze vznitit nebezpecnou vybusnou atmosféru
Znacenti, jez se ptidéluje neelektrickym zatizenim,

c Bezpecna konstrukce | u kterych je ovefeno a provéreno, ze nemohou

zpusobit vzniceni vybusné atmosféry.
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Vybusna atmosféra vznikne, pokud se hotlavé latky smisi se vzduchem. Nebezpeci
vybuchu proto existuje vSude tam, kde se zachdzi s hoflavymi latkami. Pouzivani
elektronickych a elektrickych zafizeni mnohondsobné zvysuje riziko vzplanuti, a to diky
pusobeni elektrické energie. Abychom zabranili $koddm na vyrobnim zafizeni, zranénim
obsluhy nebo dokonce ztratam na lidskych Zivotech, je potieba sjednotit pravidla pro
zachazeni s hoflavymi latkami. Pfi¢iny a podminky pro vzplanuti hotlavych latek mohou byt
napiiklad elektrické jiskry a oblouky vznikajici pfi pferuseni spojeni elektrickych obvodi,
prehtati vodice z divodu vadného pfiistroje, mechanické jiskieni uderem pohybujiciho se
objektu do stacionarniho objektu, elektrostatické jiskieni zatizenych soucastek, chemické
reakce, vyboje, radiové viny atd. [61]

Vyse uvedend smérnice se netyka pouze elektrickych zatizeni ale i samotnych armatur
a pneumatickych pohont, a to diky takzvané statické elektfiné. Pokud by nebyla koule pevné
spojena s hiideli, mize se stat, Ze se od sebe koule a hiidel vzdali, a tim mtze presko€it naboj
a nasledné vznikne jiskra. Pro zamezeni pteskoceni jiskry se pouziva neustalé spojeni mezi
komponenty pro odvod statické elektfiny. MiZze byt pouzita kulicka na pruzince jako na
obrazku 1 nebo grafitové tésnéni. [3]

Na kulovy kohout s antistatickou kulickou v htideli se vystavuje prohlaseni se
znac¢enim dle ATEX Il 2GD c, kde c je typ ochrany. Tato nebo velmi podobna znaceni jsou
stejna pro vSechna neelektrickd zafizeni uréena pro pouziti do zény s nebezpecim vybuchu.
Dulezité typy ochran jsou uvedeny v tabulce 1.

2.3.4 Ochrana proti poZaru

Zarupevnost mizeme definovat jako vlastnost materidlu odolavat vysokym teplotam,
konkrétn¢ schopnost materidlu odolavat plastickym deformacim za vysokého tlaku a vysoké
teploty. Za zarupevny material 1ze povazovat takovy material, ktery lze pouzivat i od teplot
1000°F coz odpovidd 538°C. Pro armatury vystavené tak vysokym teplotam musi byt
provedeny piislusné opatieni a testy. [4]

Test dle BS 6755-2 1987

Armatura se testuje v uzaviené poloze pod tlakem, kde mediem je voda. Teplota se udrzuje
mezi 760 az 980°C po dobu 30 minut. Za tuto dobu se hodnoti tiinik media do atmosféry. Po
skonéeni testu a ochlazeni se armatura testuje na té€snost v sedlech. [7] [8]

2.3.5 Norma API 607

Jedna se o bezpe€nostni funkci armatury, ktera zabranuje Sifeni pozaru v potrubi nebo
zaruCuje tésnost sedla pii pozaru pod armaturou. Norma APl 607 se tykda mékkotésnicich
armatur, které musi udrzet béhem pozaru i po ném medium pied ventilem. Pokud vSak pozar
Vv potrubi nebo pod armaturou mékké tésnéni vytavi a zni¢i jej, musi byt armatura schopna
I nadale tésnit, dokud se armatura neotevie nebo neni mékké tésnéni nahrazeno. Test probiha
témér za stejnych podminek jako dle normy BS 6755-2, nazorn¢ ukazano na obrazku 2. Jedno
z moznych technickych feseni je dvojité t€snéni, pii kterém je jedno mékkotésnici a druhé je
kovové. Pii pozaru méekké tésnéni shoii, ale kovové tésnéni vydrzi. Diky tlaku media je
kovové tésnéni dotlaceno k télesu jako na obrazku 3. Fire test se pouzivad pro zvyseni
bezpecnosti a spolehlivosti provozu nebezpecnych latek a v petrochemickych a jinych vysoce
rizikovych aplikacich. [7] [23]
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Obr. 3) Funkce kovového tésneni pri pozaru [23]

2.3.6 Tésnost v sedle

V primyslovych armaturach je tfeba hodnotit netésnost v sedlech. Uzaviraci armatury maji
zpravidla vyssi t&snost v sedle nezli armatury regulaéni. Dle normy CSN EN 12266-1 se
netésnost hodnoti pismeny A-G, kde A je nejvyssi tésnost (takzvana vzduchotésnost).
V dnes$ni dobé jiZz byva pozadavek na vzduchotésnost i pro regula¢ni armatury. Ta se da
zarucit, pouze kdyz je regulac¢ni armatura nova. Pti Skrceni dochdzi nejen ke ztraté tlaku ale
1 ke zrychleni média v ur¢itém misté armatury. To ma za nasledek ubytek materidlu nebo dalsi
mechanické poskozeni. [6]

2.3.7 Kryogenni aplikace

Kryogenni armatura se pouziva, pokud teplota media dosahuje méné nezli -100°C. Pfi tak
nizkych teplotach je nutné mit prodlouZeni, které izoluje hfidel, vieteno nebo pohon od
chladu. ProdlouZzeni musi byt pouZito i pro vysoké teploty. Armatury byvaji velmi dobie
izolovany tak, aby byl Uinik chladu minimalni a byvaji umistény ve specidlnim zemnim boxu.
Dal$im problémem je Unik plynli nebo zkapalnénych plynt skrz ucpavku nebo ptiruby, coz
stanovuje norma BS 6364. Tato norma fika, ze za vSech provoznich podminek v ramci
maximalniho povoleného rozsahu teplot a tlakli musi byt 100% tésnost télesa a ucpavky
a nesmi dochézet k iniku média z potrubniho systému do okolniho prostiedi. Za kryogennich
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podminek je povolena netésnost v sedle a to maximalné 100 milimetri krychlovych za

. Po
sec

kryogenni aplikaci, za standardnich nekryogennich podminek pak musi byt ventil opét 100%
tésny i v sedle, ale az po uplynuti uritého ¢asového intervalu, béhem kterého dojde ke
zvySeni teploty samotného ventilu z kryogenni na béZznou. Pro kryogenni aplikace musi byt
pouzity vhodné materialy. Pribéh zkousky je vyfocen na obrazku 4. [2] [12]

3
sekundu vynasobeno vnitinim primérem armatury, tj. vzorcem Ns = DN - 100 =

Na obrazku 5a) je bezpec¢nostni prodlouzeni, urCené ke zjisténi emisnich Unikl
ucpavky a umoziujici osazeni pohonem, stejn€ jako prodlouzeni slozené, které je uvedeno na
obrazku 5b). Na obrazku 5c) je jednoduché prodlouzeni pro ovladani pakou.

2.3.8 Vysokotlaké aplikace

Aby se medium mohlo potrubim pohybovat, musi byt pod tlakem. N&které aplikace
vyzaduji tlak i vice nez 2000 bar. K tomu, aby armatury takovy tlak vydrzely, byvaji do
detailu opracované a vyrabi se kovanim. U zdvihovych armatur musi byt smér proudéni nad
kuzelkou, aby bylo mozné ventil uzaviit i tak bude tfeba vétsi ovladaci sily. [2]

Obr. 5) Druhy prodlouzeni hridele [17]
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2.3.9 Ochrana natérem nebo Stitem

Pokud je tfeba armatury, pohony a piislusenstvi ochranit pied pozarem upln¢, miizeme pouzit
jednu ze tii typu ochrany. Prvnim je specidlni epoxidovy natér, ktery se da pouzit pouze na
konstrukce. DalSim typem ochrany je nerezovy kryt, ktery se diky dodaci lhaté a cené

v soucasné dobé nahrazuje boxy s vysoce hustymi keramickymi vlakny. Keramicka vlakna
jsou specialné¢ tvarovana do pozadovanych rozméra boxu.

Stupet ochrany se hodnoti podle moznych typt ohné, hoilavé latky, doby trvani
plamene nebo pozadované doby odolani ochranného krytu. Rozeznavame dva zakladni typy
hoteni, a to ,,pool fire* a ,,jet fire*. Pozadavek na pasivni bezpecnost pied pozarem pomoci
boxu v soucasné dobé roste, a to predevsim v petrochemii a na ropnych vrtech, jak na zemi,
tak i na mofi. Ochrana boxem s keramickymi vlakny je zobrazena na obrazku 6.[16]

2.3.10 lzolace

Izolace se pouziva predevsim k udrzeni teploty media (napiiklad pary) coz vede ke snizeni
nakladt. Ze uvedeného ditvodu se izoluji také armatury. Dalsi dilezitou vlastnosti izolace je
zabranéni popaleni kize pfi nahodném dotyku. Castym problémem u automatizovanych
armatur muze byt prostor pro izolaci. Aby bylo mozné armaturu zaizolovat, pouzivd se
prodlouZeni nebo konzola a spojka. Tim je umoznéno zaizolovani armatury ale i tepelné
odizolovani pohonu. Izolace dale zabrafnuje kondenzaci na potrubi, tlumi zvuk a miize slouzit
jako ochrana pied pozarem. Je nutno ji vyrabé&t tak, aby bylo zabranéno absorpci tekutin a tim
vzniku korozi pod izolaci na potrubi nebo armatuie a musi byt zabranéno absorpci hoflavin
a tim moznosti vzniceni a hoteni latek spolu s izolaci. [1]

2.3.11 Korozivzdorny natér

Ocelové materialy jsou na vzduchu, ve vodé nebo pidé vystaveny takovému prostiedi, které
muze vést ke korozi. Pro zabranéni korozi a jeji pronikani materidlem a tim znehodnoceni
armatury se pouZzivaji ochranné natéry. Zakladnim kritériem pro volbu vhodného natéru je
stupeit korozivni agresivity atmosféry a doba, po kterou ma natér odolat vlivim této
atmosféry. Natéry se pouzivaji predevsim pro armatury vyrobené z uhlikové oceli. [10]

2.3.12 Hlukové znecisténi

Tento druh pasivni bezpecnosti se tyka se pfedevs§im regulacnich ventilti. Pokud pfi Skrceni
(regulaci) plynt a par bude tlak na vystupu asi o 46% mensi nezZ tlak na vstupu, povaZuje se
toto proudéni za kritické a rychlost proudéni dosahuje v nejuz§im misté pritoku regulacniho
ventilu rychlosti zvuku. Tento Kriticky pomér ma za nasledek zvyseni hluku. Cim bude tlak na
vystupu mensi nez 46%, tim vyS$si bude hladina hluku. [20]

2.3.13 Uzamykani ovladaciho prvku & KKS

| v dneSni dob¢ automatizace je velkd Cast armatur ovladana ruéné€. Pro zamezeni nechténé
nebo neopravnéné zméné polohy ovlddaciho prvku se pouzivaji uzamykaci zatizeni.
Nejednodusi uzamknuti je mezi pakou a ptirubou pomoci visaciho zdmku, jako na obrazku
7a). U zdviznych armatur musi byt pfidavné zatizeni a ftetéz, ktery se uzamkne pomoci
visaciho zamku, jako je uvedeno na obrazku 7b).
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Obr. 6) Pasivni ochrana boxem s keramickymi viakny [16]

KKS je ¢iselné nebo pismenné oznaeni armatury, napsané na plastovém, nerezovém
nebo jiném S§titku pfidratovanému k armatuie. Obvykle se KKS pfifazuje jiz pfi projektovani
chemického, pramyslového nebo jiného zavodu. Pro obsluhu ma ovétovaci funkci. Dostane-li
obsluha pokyn pro ptestaveni armatury, dostane i KKS armatury. Pfed pfestavenim obsluha
zkontroluje shodu mezi KKS pfijatou a KKS ptidratovanou k armatuie.

2.4 Cerifikace

Certifikace armatur je postup, ktery hodnoti parametry armatury a kontroluje shodu mezi
pozadovanymi a skuteénymi vlastnostmi armatury. Certifikdt je papir, ktery vydava
certifikacni organizace jako dikaz splnéni pozadavk.

b)

Obr. 7) Uzamykani paky[21] Uzamykadni rucniho kola [22]
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241 TA-LUFT
TA-LUFT je certifikat o nizkych emisnich unicich skrze ucpavky armatur. Pouziva se
pfedev§im v chemickém a petrochemickém pramyslu. Test probiha za teploty 0-40°C

a armatura se napousti tlakem po své dovolené tlakové maximum. Testovacim mediem je
helium. Hodnoti se emisni uniky z ucpavky. [9]

TA-LUFT certifikaci, ale 1 jiné ovéfovani, provadi zndma nezavisla zkusebni laboratot
TUV SUD. Jako v Némecku certifikaéni organizace TUV, existuje i ve Velké Britanii
spolecnost, ktera provadi nezavislda ovéfovani bezpecnosti zafizeni. Touto organizaci je
LOYD'S register. LOYD'S register je organizace, ktera se od pocatku zabyvala bezpe¢nosti
lodnich systémt a zafizeni. V poslednich letech organizace expandovala do dalsi
infrastruktury zemé jako naptiklad energetiky nebo dopravy. Expanze organizace zarucuje
piisun novych testovacich technickych zafizeni a tim se tak organizace stava celosvétove
uznavanou. [66] [67]

2.4.2 Silicone free

Nékteré vysledné produkty, napiiklad barvy, nesmi obsahovat silikon, ktery je ale obsaZen
v nékterych lubrikantech. To klade zvySené pozadavky na lubrikanty armatur a pro ujisténi,
ze armatura neni lubrikovand takovym mazadlem se pouzivé certifikdt nebo prohlaSeni
0 shodé. Tim se vyrobce nebo dodavatel zarucuje dodanim takové armatury, kterou si
zakaznik skutecné objednal.

2.4.3 Odmasténi na kyslik

Urcity typ aplikaci vyzaduje dokonalou kompatibilitu s kyslikem. Nezadoucimi se stavaji
oleje, mazadla nebo prach. Po vhodné vyrob¢ a ¢isténi se musi armatura kvalitné zabalit, aby
odmasténi vydrZelo do doby montaze armatury do potrubi. Po celém procesu montaze, ¢isténi
a baleni se vystavuje certifikat nebo prohlaseni o shodé¢.

2.4.4 Certifikaty do potravinarstvi, vodarenstvi

Pfi splnéni poZzadavkd armatur vhodnych do potravinafstvi se vydava certifikdt nebo
prohlageni. V Ceské republice se nejéastdji jedna o certifikit FDA (food and drug
administration). Uznavané jsou ale i dalsi certifikdity o vhodnosti armatur pro pouziti
Vv potravinarstvi. Podobné certifikaty existuji i pro farmacii.

Pfi splnéni poZadavkil armatur vhodnych pro pitnou vodu se vyda certifikat nebo
prohlaseni o vhodnosti armatury pro pitnou vodu.

2.45 Ostatni
Stejné jako u vySe uvedeného se vystavuji prohlaSeni o shod¢ pro vyrobky stanovené jako
ATEX, PED, certifikaty na SIL, FIRESAFE a stejn¢ tak i na dal$i pozadované aplikace nebo
funkce automatizovanych armatur.

Nejéast&jsim pozadavkem je viak materialové prohlaseni o shodé podle normy CSN
EN 10204 a to inspekéni certifikat 3.1, kterym se vyrobce armatur zavazuje, ze skutené
dodava materidl shodny s materidlem objednanym.
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3 SELEKCE ARMATUR

Jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, navrh vhodné a bezpetné armatury je velmi
dilezity z bezpefnostni a ekonomické stranky. Cilem této diplomové prace je vytvoreni
rozhodovaciho stromu pomoci programu vytvoieného v Microsoft Excelu.

3.1 Zakladni pozadavky pro volbu armatury

Pro spravné navrzeni armatury je tieba znat 5 zakladnich parametrti, a to medium, teplotu,
pracovni tlak, svétlost a typ armatury. Téchto 5 parametri nam napovi, jak moc je medium
korozivni, vyzaduje-li armatura dalsi posouzeni shody dle natizeni vlady, jaké mohou byt
vyzadovany certifikaty a jaka bude cena armatury.

Teplota je hodnota, kterou je dulezité sledovat nejen z hlediska hodnoty pracovniho
tlaku (diagram teplota-tlak, tlakova tfida armatury) ale i z hlediska media. Zpravidla totiz
plati, ze ¢im je vyssi teplota media, tim korozivngji toto medium piisobi na material armatury.
Na teploté¢ media je piimo zavisld i volba télesa a mékkého tésnéni armatury. Typy armatur se
podle funkce déli na uzaviraci, regulacni, pojistné, Cistici, chranici pfed zpétnym tokem
a dalsi, uvedené v této diplomové praci.

Svétlost armatury si zpravidla pocitd projektant, ktery uzaviraci, bezpe€nostni nebo
zpétnou armaturu navrhuje. V ptipadé regulacni armatury je pro spravné navrzeni velikosti
nutné znat zejména prutok, teplotu, druh media a diferen¢ni tlak, tedy tlak pted armaturou
a za armaturou, neni potfeba znat svétlost. U uzaviracich armatur neni tfeba znat svétlost, je
ale tfeba znat hodnotu Kv (vice viz kapitola 6.2.2). Zakladni rozmérové svétlosti armatur jsou
uvedeny v tabulce 2 do svétlosti DN150, nad tuto hodnotu se armatury vyrab&ji po hodnoté
50 mm, tedy ...150, 200, 250, ...

Pracovni tlak je nedilnou soucasti pohybu kapalin, plynt, par a pevnych latek. Je tedy
nutné tuto hodnotu zapocitat do navrhu armatury. V soucasné dob¢ jsou normovany tlakové
tridy, které vyjadiuji maximalni pracovni tlak, ktery mliZe na armaturu za danych teplotnich
podminek pusobit. Tyto tlakové tfidy jsou pfi navrhu armatur Casto zaménovany za tlak
pracovni. Pokud je pracovni tlak roven tlakové tiidé (pii vyssi teploté), je tieba zvolit
armaturu s vyssi tlakovou tfidou, ¢imz se armatura prodrazi. Zékladni tlakové tiidy jsou
uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 2) Svétlosti armatur

DIN [mm] 8 |10 | 15| 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125|150
ANSI [inch] | Y4 | 3/8 | % | % | 1 |1V |1%| 2 |2%| 3 4 5 6

Tabulka 3) Tlakové tfidy potrubi

DIN [bar] 16 40 64 | 100 | 140 | 250 | 420
ANSI [Ibs] | 150 | 300 | 400 | 600 | 800 | 1500 | 2500
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3.2 Program pro selekci armatur a jeho popis

V ramci feSeni diplomové prace byl vytvoren software pro volbu armatury s nazvem Valve
Selector. Pii jeho vyvoji byla vyuzita nasleujici literatura: [15], [21], [22], [41], [42], [43],
[44].

Po otevieni programu v zalozce NAVRH jsou buiiky (B2 az B10), do kterych je nutno
vepsat pracovni parametry maximalni a minimalni teploty a maximalniho a minimalniho
tlaku. Toto jsou zakladni informace pro volbu armatury, jelikoz kazdy typ armatury ma svij
preddefinovany interval pouzitelnosti, co se teploty a tlaku tyka.

Material télesa, t€snéni, vnitini praimér potrubi DN a funkce armatur musi byt voleny
ze seznamu (buiky B5 az B10). V tomto ptipad¢ staci na buiiku kliknout a pozadovany
material, rozmér nebo funkci vybrat. Funkci se mysli aplikace armatury k danému ucelu
a zahrnuje vSechny armatury (uvedené v kapitole 4), které jsou logicky rozdéleny do tii
skupin (regula¢ni, bezpecnostni a specialni).

Po uspd$ném navoleni VSECH parametrd je nutno kliknout mysi na tlaitko
KONTROLA. Pokud jsou parametry realné a funkce jsou vybrany spravné, zméni se barva
jednotlivych vhodnych typt armatur na zelenou. Po této selekci je mozno na dané tlacitko
typu armatury Kliknout. Po chvili se objevi PDF soubor s informacemi o zobrazovaném typu
armatury (ukazkovy obrazek, pouziti, konstrukce, vyhody, nevyhody), je tedy nejen nutné mit
program Microsoft Excel minimalni verzi z roku 2007 s podporou maker, ale i PDF prohlizec.
Pokud jsou tlakové nebo teplotni podminky pro zvoleny materidl nevyhovujici, otevie se
okno s vyzvou a doporuc¢enim o zmén¢ materialu tésnéni nebo télesa. Tato vyzva je pouze
informativni. Ostatni ¢asti armatury nejsou materialove feseny. Tyto ¢asti mohou byt ptiruby,
kuzelka, koule, vieteno, hiidel apod. VSechny hodnoty nejen tlakové, teplotni ale
1 materidlové jsou pouze orientacni a jsou zaddny do programu na zakladé€ zkuSenosti.

Je velmi pravdépodobné, Ze na poptani v soucasné dobé¢ zvladnou konstruktéfi
navrhnout a vyrobit 1 armaturu, kterd bude mimo teplotni i tlakové intervaly tohoto programu.
Selekce armatur nebere v uvahu tlakové-rozmérovo-teplotni zavislost. Tuto funkci Ize
vytvofit pouze na konkrétni typ armatury od konkrétniho vyrobce. Selekce armatur nebere
v Givahu materialovou odolnost a tuto je nutno volit dle vhodnosti na dané medium. Pokud je
zadana bezpecnostni funkce, neni mozné mit souc¢asné zadanou 1 specialni funkci (musi byt
zvoleno NE) a naopak. Toto pravidlo plati i pfi kombinaci s buikou B8 (Regulacni funkce).
Piikladem miZe byt skutecnost, Ze pojistny ventil nemlize byt armatura, ktera se pouziva pro
regulacni Gcely a zaroven nemiiZe byt pouZita jako jedna z funkei specidlnich. Vyjimku tvofi
konstrukce zpétnych ventilu s filtry, zpétnych ventilu s ventily uzaviracimi apod., které vsak
tato makra neznaji a hodnoti pouze jednu funkci ke konkrétnimu ti¢elu. Program hlida, jsou-li
vySe uvedené funkce Vv pofadku a pii Spatn€ navolenych funkcich otevie hldSeni o chybé,
stejné jako V ptipadé zvoleni nevhodného materialu na zadané parametry teploty a tlaku. Tato
hlaSeni nedovoli pokracovat ve vybéru vhodné armatury pted tim, nez jsou tyto funkce
opraveny.

Po zadani spravnych hodnot je velmi pravdépodobné, Zze se ukaze vicero vhodnych
typll armatur. Vybér toho sprdvného typu armatury jiz zalezi na vhodnosti pouziti na dané
medium a taktéZ na cenn¢ a zkusSenosti technika. Po ukonceni selekce a zjisténi pozadovanych
informaci by se Microsoft Excel nemél ukladat, mél by se uzavirat bez ulozeni. Mezi
jednotlivymi selekcemi by mélo byt pouzito tlagitko VYCISTIT.
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3.3 Grafické prostredi a vystup programu

Na obrazku 8 je zobrazen nahled grafického prostiedi programu. Jak bylo zminéno, do bun¢k
B1 a z B4 se vpisuji hodnoty teplot a tlaku a do polozek B5 az B10 se hodnoty voli ze
seznamu. Ostatni buiiky, stejn¢ jako makra jsou zamknuty, tudiz jednotky musi byt pfevedeny
na jednotky uvedené v bunikach C1 az C4. Svétlost DN musi byt taktéz pfevedena do metrické
soustavy jednotek (k tomu ucelu mize byt pouzita tabulka 2).

Na obrazku 8 ve spodni ¢asti jsou uvedeny jednotlivé tyty armatur, pficemzZ pouze na
zelené podbarvené obdélniky lze kliknout pro zobrazeni PDF dokumentu s dal$imi
informacemi o dané armatufe. Modré obdélniky vpravo nahote jsou tlacitka pro zpusSténi
maker kontroly, kterd se musi provadét po zadani vSech parametrii a zpusténi makra vycistit,
které vrati program do ptivodniho stavu (stavu po otevieni programu).

Dalsi informace o materialech, odolnostech, vhodnostech, podminkach, bezpecnostech
a divodech, pro¢ zvolit konkrétni armaturu, je uvedeno v této diplomové praci.

A |- B D E F G H

1 |Teplota MAX: 100 °C

2 |Teplota MIN: -50 °C

5 [Tlak MAX: 10 Bar(a) KONTROLA
2 |Tlak MIN: 8 Bar(a)

s |Material télesa: Nerez

s |Material tésnéni: PTFE

& |Reguladni NE

s |Bezpecnostni ~NE _r 1 _ | 4
10 lina funkee OMANKA |

I i i 1§ R i

11

12 GLOBE VALVE
10
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15
1o NEEDLE VALVE
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GATE VALVE

KNIFEVALVE

RUPTURE DISC

STEAM TRAPS

VACUUM BRAKER

HAMMER ARRESTER
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SIGHT GLASS

25
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Obr. 8) Grafické prostiedi programu
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Konstrukce: Téleso:

Koule:

Hridel:

Ucpavky:

-
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Pouziti: Vsechny vyrobni zavody pouzivajici plynna nebo kapalna média

Tridilné téleso

Dvoudilné téleso

Jednodilné téleso se zasroubovatelnou koncovkou
Double block and bleed
Mezipfirubové provedeni
TFi a vice cestné téleso
Téleso pro dnovy kulovy kohout
Top entry

Vyhfivany plast

Vystelkové téleso

Pevné uloZena koule
Plovouci koule

Vrtana koule

Koule s V-portem

Koule se specialnim profilem
Vdlcovy ventil

PFA potazena koule
Anti-blow-out

Jednodilna hfidel a koule
ProdlouZené provedeni
Dotahovatelna
Nedotahovatelna

Nizsi pozadavky na ovladani vzhledem ke zdviznym armaturam
Se specidlni kouli mohou sloZit jako regula¢ni armatura

Nevhodné pro abrazivni media nebo znecisténd media

Vyhody: Skvéla tésnost
Rychlé otevieni nebo uzavieni
Malé rozméry a vahy
MozZnost vicecestnych provedeni
Nevyhody:
Brno 2016

O. Krystof

Obr. 9) Priklad vystupu z programu
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4  PRUMYSLOVE ARMATURY

Pramyslové armatury jsou nedilnou soucasti pramyslovych celki napiiklad pro rozvod
energie, vody, plynu a umoziuji provoz, spousténi a odstavovani provozu. Kazda aplikace je
rizné narotna na pozadavky armatur a na jejich spolehlivosti zavisi hospodarnost
a bezpecnost celého primyslového zavodu. Obor primyslovych armatur ma mnoho odvétvi,
S tim pfichazi i mnoho konstrukénich a fyzikalnich principi. Pro volbu vhodné bezpecné
armatury je tfeba znat i jejich konstrukci, jelikoz pravé konstrukce je prvni véc, ktera se pti
pozadavku na zvySenou bezpeCnost upravuje. Proto je dobré znat typy armatur a jejich
vyhody, abychom pro pouziti urcili spradvnou armaturu. Obecné¢ se armatury déli na uzaviraci
a regulacni. Typy pfipojeni armatur do potrubi jsou uvedeny V tabulce 4. Rozmérova
harmonizace armatur je uvedena v tabulce 5.

Ptirubové spojeni se pouziva k rychlému vytazeni armatury z potrubi a nasledné jeji
opravé nebo udrzb¢. Pouziva se od svétlosti DN15. Je nutno mit na paméti, ze pii prvni
montdzi nebo znovu vloZeni armatury do potrubi je nutno vlozit nebo nahradit t€snéni mezi
ptirubami. Vyjimku tvoii klapky s manzetou.

Zavitové spojeni se pouziva tam, kde jsou vyzadovany minimalni hmotnosti armatur
a moznost vytaZeni armatury z potrubi. Pouziva se do svétlosti DN10O0.

Ptivafovaci spojeni je nerozebiratelné spojeni armatury a potrubi. Vyhodou je nizka
hmotnost a Zadny inik média ptes spojeni armatury s potrubim. Vyjimku tvofi rozebiratelné
ttidilné armatury.

Tabulka 4) Typy piipojeni armatur

Typ pfipojeni Druh pfipojeni Norma
Typ B, Hruba tésnici lista y
Ptirubové a meziptirubové Typ D, Drazka CSNEN 1092-1
ANSI B16.5
Typ E, Vykruzek
Trubkovy G CSN EN ISO 228-1
Zavitové (vnitini a venkovni) Trubkovy R CSNISO 7-1
NPT ASME B 1.20.1
Tupy svar ASME/ANSI B16.25
Pivatovaci Koutovy svar ASME/ANSI B16.1
Polyflzni svafovani DVS 2207 d
Lepeni -
Prevle¢na matice CSN 13 7665
Matice K/M DIN 11864/1
Clamp ISO 2852
DIN 32676
Svéraci prstenvce / zatezné DIN 3861
krouzky
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Tabulka 5) Rozmérova harmonizace armatur

Norma Nazev - popis

Primyslové armatury - Stavebni délky kovovych armatur pro
pouziti v potrubnich systémech

CSN EN 558-1

Priimyslové armatury - piipevnéni pohonu k ¢tvrtotackovym

150 5211 armaturam

Ptiruby a ptirubové spoje - Kruhové piiruby pro trubky, armatury,

CSN EN 1092-1 NS
tvarovky a pfislusenstvi

4.1 Zakladni materialy téles

Materidlové inzenyrstvi je jednim z dilezitych pilifi bezpecného provozu armatur. Materidly
maji pfimy vliv na rozmérovou, teplotni, tlakovou, korozivni odolnost a piipadnou procesni
skutené dodavaného materialu armatury se pouziva certifikat 3.1 kvalifikovany normou CSN
EN 10 204. Certifikat se zpravidla vystavuje za priplatek, jelikoz se musi provést chemicky
rozbor materialu armatury. [11]

Armatury jsou dnes vystavovany vysokym a nizkym teplotam, tlakiim od vakua az po
2000 bar, korozivnim prostfedim a mediim. Z téchto diivodu je nutné porozumét soucasnym
materialim pouzivanych pro odlévani nebo kovani téles ale i materialim pro vyrobu tésnicich
prvku jako sedla nebo ucpavky. [2]

Néktera media se za béznych teplot nemusi korozivné projevovat. Je vSak zndmym
jevem, Ze pti zvysujici se teploté, korozivzdornost materialu klesa.

Pro konkrétni popsani jsou uvedeny nize v diplomové préci tlakové teplotni grafy. Na
obrazku 10 je zobrazena tlakové zavislost a rozdilnost mezi nerezovou a uhlikovou oceli pro
télesa armatur s tlakovou tfidou PN 420. V obrazku 11 jsou zobrazeny dalS$i materidly pro
tlakové teplotni zavislost a tlakovou tfidu PN 16 nebo ANSI 150.

4.1.1 Nerezova ocel
Nerezova ocel ma nejvétsi rozsah pouziti a dobrou odolnost proti teCeni materialu, coz
umoziuje pouziti materidlu do vysokych teplot.

Feritické, martenzitické a duplexni nerezové oceli jsou nachylné stat se kiehkymi pfi
nizkych teplotach. Austenitické oceli diky umisténi atoml v kubické plosné centrované
miiZce dovoluji pouZiti pro velmi nizké teploty. Prave tyto oceli jsou vhodné pro materidly
téles kryogennich armatur. S vhodnymi legurami odolaji i velmi vysoké teploté. Nevyhodou
je Spatna svafitelnost nerezovych materidli. Nerezova ocel se standardné pouzivéa od teplot
-273°C do 1000°C. [54] [31] [28]

4.1.2 Uhlikova ocel
Uhlikova ocel se pouziva pro neagresivni kapaliny, jako vzduch nebo para, pro vyssi teploty
a tlaky nez které zvladnou bronzové nebo mosazné télesa armatur. Uhlikové oceli jsou diky

procentualnimu mnozstvi uhliku snadno svafitelné a mohou byt pouzity vV rozmezi od -46°C
do teplot 450°C. [15]
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4.1.3 Litina

Litiny maji velmi podobnd pouziti jako uhlikové oceli, jsou mnohem levnéjs$i ale diky
tranzitni kiivce (diagram teplota-vrubova houZzevnatost) maji $patnou odolnost proti teceni
materialu a Spatn¢ snaseji vysoky tlak a tah, ktery vychazi z napéti v potrubi. Litiny, jak uz
nazev napovida, jsou vhodné k odlévani, ale nejsou vhodné pro vysoké a nizké teploty. Litiny
se pouzivaji od -10°C do 200°C. Pro télesa armatur se pouziva jak Sedé tak tvarné litiny. [15]

4.1.4 Mosaz a bronz

Mosazna nebo bronzova télesa armatur se pouzivaji od -40°C do +300°C a tlaku 50 bar.
Tento material je pfevazné uren pro zavitova pfipojeni a pro malé svétlosti armatur. Mosaz
a bronz jsou oproti jinym materialim levné a dostupné, proto se pouzivaji pro rozvody vody,
vzduchu a plynu v téméf kazdé obydlené budoveé. [15]

4.1.5 Plastové materialy
Plastové materidly jsou chemicky odolné proti korozi, jsou lehké, levné a snadno se tvaruji do
pozadovanych tvart na rozdil od kovovych materidlii. U plasth plati, Ze ¢im vyssi teplota tim

vvvvvv

4.1.6 Specialni slitiny

4.1.6.1 Hastelloy

Material zvany Hastelloy byl specialn¢ vyvinut pro odolnost na vysoce korozivni media jako
kyselina chlorovodikova, fluorovodikova, sirova a podobné. Jedna se o nezelezny kov, kde
hlavnimi slozkami jsou Cr-Ni-Mo, ktery mize nahradit plastové materidly v oblasti teplotni
a tlakové odolnosti, bezpecnosti zatizeni nebo havarijnich plani. [34]

4.1.6.2 Monel

Dalsi nezeleznym kovem je Monel, ktery je pravdépodobné korozné nejlépe vhodny material
na kyselinu fluorovodikovou ve vSech koncentracich. Jedna se o kov, kde hlavnimi slozkami
jsou Ni-Cu. Stejné jako Hastelloy je i Monel vhodny za urcitych podminek a koncentraci pro
kyselinu sirovou a chlorovodikovou. [55]
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Obr. 10) Teplotni posouzeni materidlu WCB a CF8M pro tlakovou tiidu PN420
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Obr. 11) Teplotni posouzeni materidlu téles pro tlakovou tiidu PN20

4.2 Vhodnosti souc¢asnych tésnicich materiali pouZivanych v armaturach

Tésnici matridly se pouzivaji diky své elasticité a schopnosti utésnit medium mezi télesem
a kuzelkou, kouli, diskem a podobné. Na obrazku 13 je uveden piehled tlakovych a na
obrazku 12 je uveden piehled teplotnich odolnosti materialu. Zdroje pro tyto odolnosti, stejné
jako odolnosti materiald téles, jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach materialt.
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NBR

VITON
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PTFE (CG,FG)
TFM

PCTFE

TF 1750 PTFE
DEVLON®
PEEK

GRAFIT

Obr. 12) Teplotni pouzitelnost méekkotésnicich materidlu
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421 EPDM
EPDM je vhodny pro mineralni kyseliny, mineralni alkalické roztoky, organicka

rozpoustédla, alkoholy, sladkou i slanou vodu a nevhodny pro uhlovodiky. PouZiti pro teploty
od -10°C do 130°C. [19]

422 NBR

NBR je vhodny pro mineralni a rostlinné oleje, plyny, nearomatické uhlovodiky, Zivoc¢isné
a rostlinné tuky a vzduch. Neni vhodny pro organické a mineralni kyseliny, chlér, alkoholy
a aromatické uhlovodiky. Pouziti pro teploty od -10°C do 80°C. [19]

4.2.3 Teflon

Teflon (PTFE) je v sou¢asnosti nejrozsifenéji pouzivanym materidlem pro tésnéni a je vhodny
pro mnoha odvétvi. Teflon ma vynikajici chemickou odolnost a tésnici schopnost, vyborné
kluzné a dielektrické vlastnosti ale ma nizkou odolnost proti otéru. Teflon je nevhodny na
fluor a za pouziti vhodnych ptisad je pouzitelny pro teploty od -200°C do 260°C. Jednou
z ptisad zvySujici odolnost teflonu na teplotu jsou uhlikova vlakna, sklenénd vldkna pak
zvysuji odolnost proti tlaku. [19]

TFM neboli teflon druhé generace ma stejné chemické vlastnosti jako PTFE, ale je
mnohem odolng&jsi na tlak za zvySenych teplot. [56]

PCTFE / Kel-F® / Neoflon® jsou nazvy pro dalsi variace teflonu, které se pouzivaji
predevsim pro kryogenni aplikace s pouzitelnosti az do -240°C. Nejsou vhodné na chlor
a bélidlo. [35]

TF 1750 PTFE je teflon pro modelovani za vysokého tlaku a teploty. Standardni teflon se

neda tlakové modelovat do pozadovanych tvart. Tato variace teflonu to umoziuje pii tlaku
20-25 MPa. Spékaci teplota je 380°C. Pouziva se pro vystelkové armatury. [57]

424 VITON

VITON (FPM) je material vhodny pro kyseliny, tuky, uhlovodiky, rostlinné a mineralni oleje
a paliva. Neni vhodny pro paru a horkou vodu, bezolovnaté benziny, ketony, aminy a freony.
Pouziti pro teploty od -10°C do 180°C. [19]
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Obr. 13) Tlakova pouzitelnost mékkotésnicich materialu
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4.2.5 Prirodni kaucuk
Tento material zvany NR je vhodny pro vodu, alkoholy, abrazivni materialy, ketony. Neni

vhodny pro uhlovodiky, kyseliny, baze a oxidacni ¢inidla. PouZiti pro teploty od -10°C do
60°C. [19]

4.2.6 Silikon
Silikon (FKM) je vhodny pro paru a velmi teplou vodu. Neni vhodny pro uhlovodiky, silné
kyseliny a baze. Pouziti pro teploty od -50°C do 160°C. [19]

4.2.7 DEVLON

DEVLON® je material vhodny pro teploty od -50°C do 176°C a vysoké tlaky az do 420 bar.
Vyhody spocivaji v dlouhé zivotnosti, dobré odolnosti proti opottebeni a abrazi a lepSimi
kluznymi vlastnostem nez ma vysokotlaky material PEEK. [36]

428 PEEK

PEEK je mé&kkotésnici material s nejlepsimi pevnostné tepelnymi charakteristikami. Pouziva
se pro teploty od -60°C do 310°C a vysoké tlaky az do 420 bar. Pokud je PEEK pouzit, stava
se jeho velkou nevyhodou zvySeni tieni vV pohybovych Castech armatury, coz ma za nasledek
zvySeni krouticiho momentu a tim musi byt pouzita i vyssi ovladaci sila. PEEK neni vhodny
na chlor, brom, kyselinu dusi¢nou a koncentrovanou kyselinu sirovou v poméru 75% a vic.

[37]

429 Grafit
Grafit je odolny proti vS§em organickym i anorganickym tekutindm s vyjimkou vysoce
oxidujicich chemikalii a koncentrovanych oxidujicich mineralnich kyselin. Diky své vysoké

teplotni odolnosti je grafit vyuzivan pro armatury S certifikaitem FIRE SAFE. Je vhodny za
teplot od -60°C do 550°C. [37] [36]

4.2.10 COLMONOY
COLMONOY je slitina Ni, Cr, a B, ktera ma dobrou odolnost na vysoké teploty, pficemz bod
tani je 1180°C. COLMONOY ma vysokou schopnost odolavat abrazi a korozi. [58]

4.2.11 TUNGSTEN

TUNGSTEN je Svédské oznaceni pro wolfram. M4 nejvysii bod tani ze viech kovii (3410°C)
a pii teplotach nad 1650°C ma nejvyssi pevnost v tahu. Ma vynikajici chemické vlastnosti,
avSak koroduje pfi styku s mineralnimi kyselinami. [38]

4.3 Ctvrtotatkové armatury (Quarter turn valve)

Ctvrt otackové armatury maji uzaviraci element, ktery se otadi okolo své vlastni osy
s oto¢enim o 90°. Uzaviracim elementem miize byt koule, kuzel nebo talif. V této kapitole je
pojednano a vysvétleno jak a za jakych podminek mohou ¢tvrtotaickové armatury regulovat
pritok.

4.3.1 Kulové kohouty (Ball valve)

S 24

armatury. Do urcitého rozsahu jsou kulové kohouty velmi levné, lehké a velkou vyhodu maji
vtom, Ze se jedna o plnoprito¢né armatury, coz znamend, ze v piimém proudéni media
nebrani zadna soucast armatury a ma tedy nizké ztraty tlaku pfi prutoku a je tak ekonomicky
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nejvyhodnéjsi armaturou. Uzaviracim ¢lenem je koule ulozena v sedlech nebo ¢epech. Kulové

kohouty nejsou standardné pouzivany pro regulaci vzhledem k jejich Spatné regulacni
charakteristice a ke zvySenému opotiebeni sedel.

Nevyhodou kulovych kohoutil je, Ze jsou nachylné na mechanické necistoty, které
mohou poskrabat sedla nebo kouli a tim tak zpisobit netésnost v sedle. Abrazivni media
pusobi na kouli a sedla stejnym efektem ale s vétsim Géinkem neZ mechanické necistoty. Tato
nevyhoda redukuje pouzitelnost kulovych kohoutt a stava se tek jejich hlavni a patrné jedinou
vyznamnou nevyhodou.

Kulové kohouty se vyrabi odlévanim nebo kovanim. V dnesni dobé& jsou lubrikovany
po celou dobu Zivotnosti, ptfipadné se lubrikuji pfi vyméne tésnéni ucpavky nebo sedel.
Existuje mnoho konstruk¢énich druhit kulovych kohoutt, které byly vyvinuty a vyrobeny na
zéklad¢ potieb zédkazniki a jednotlivé konstrukéni prvky jsou uvedeny v této diplomové praci.

4.3.1.1 Pevné nebo volné uloZena koule
Voln¢ ulozena koule je v kulovém kohoutu ulozena na sedlech. Vile mezi drazkou koule
a perem htidele umoziiuje maly pohyb koule ve sméru potrubi a to az do mista, kde se koule
setka se sedly. Tento pohyb zajistuje tlak v potrubi, ktery na kouli tla¢i ve sméru proudéni.
Diky tomu koule pfesné dosedne do sedla a tato funkce zajistuje velmi dobrou tésnost. D4 se
fict, ze ¢im vyssi je tlak, tim lepsi je tésnost U kulovych kohoutti s volné uloZenou kouli.
Pevné ulozena koule se pouziva u vétSich svétlosti kulovych kohoutli a mize byt
mohou zajistovat pruziny, které sedla ke kouli dotla¢i. Spodni ¢ep pevné ulozené koule je
ulozen v lozisku.

4.3.1.2 Vrtana koule

Vrtand koule se pouziva jako bezpecnostni funkce kulového kohoutu a umoziuje Unik
zkapalnéného plynu z koule v uzavieném stavu. Dal$im feSenim je koule se specialnim ,,Cs*
zatizeni, které umozni tinik media z prostoru koule, mize pfi vyjmuti nebo otevieni kulového
kohoutu z potrubi zkapalnény plyn opét prejit do plynného stavu, ¢imz muze udrzbati, ktery
bude kulovy kohout servisovat, pfi otevieni expandovat na télo nebo do obliceje. Pii vyvrtani
koule se stava tento kulovy kohout jednosmérnou armaturou. Piikladem media mize byt
Cpavek, ktery se dnes pouziva v mnoha odvétvich prumyslu. ,,Cs* koule je na obrazku 14a)
a vrtana koule na obrazku 14Db).

a) b)

Obr. 14) Hridel s kouli s ,,Cs *“ vrtani vlevo a standardni vrtana koule vpravo[21]
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4.3.1.3 Ucpavky

Ucpavky tvofi teflonové nebo gumové krouzky, které mohou byt dotahované pomoci matice.
Teflonové krouzky byvaji poskladany z takzvanych ,,V* profila, které do sebe zapadaji a pii
dotazeni matice se deformuji, ¢imz déavaji pozadovanou té€snost ucpavky diky tlaku krouzka
na htidel a téleso. Pokud se ucpavka nedd dotahovat, byvd vybavena talifovymi pruzinami.
Tuto ucpavku mizeme nazyvat samodotahovaci. Obc¢as byva ucpavka vybavena grafitem,
ktery se pouziva pro odvedeni statické elektiiny nebo pro kulové kohouty s certifikatem
FIRESAFE.

4.3.1.4 Anti-blow-out

Tato hridel se vklada do kulového kohoutu zevniti télesa a nad ¢epem ma velky prumér
hiidele, ktery je mensi nez vyvrtany pramér kulového kohoutu pro hiidel. Tato konstrukce
zarucuje, ze hiidel z télesa nemlze za pusobeni tlaku vyskoCit a zaroven muze poslouzit
s mekkotésnicim O-krouzkem jako vhodné prvni tésnéni ucpavky. Na obrazku 1 je vpravo
Anti-blow-out hiidel kde na pravé strané je vyfrézovan ¢ep na velkém primeéru hiidele.

4.3.1.5 Redukovany priitok

Kulové kohouty sredukovanym prutokem maji o svétlost mensi vrtani koule. Ptiklad je
kulovy kohout s pfipojenim DN25, ktery ma vrtani koule DN20 nebo mensi. Vyhodou je, zZe
takovy kulovy kohout zvladne vyssi zatizeni od tlaku média nez stejny kulovy kohout bez
redukce svétlosti, nevyhodou je vyssi ztrata tlaku. U nékterych kulovych kohoutt to ale
vyplyva ze samotné konstrukce, napiiklad u jednodilného zéavitového kulového kohoutu
uvedeného na obrazku 15a).

4.3.1.6 Dvoucestny, dvoudilny kulovy kohout se zavitovymi koncovkami

Tento kulovy kohout je téméf nejlevnéjsi provedeni ze vSech kulovych kohoutd a je zobrazen
na obrazku 15b). Vé&tSinou se pouzivaji pro jednoduché aplikace a nejsou vhodné pro aplikace
se zhorSenymi tepelnymi a tlakovymi podminkami. Dal by se nazvat kulovym kohoutem pro
,»vodo-topo-plyn®. VSe ale zalezi na vybéru materiall, velikosti kulového kohoutu a ucpavce.

NN

b) !
Obr. 15) Jednodilny kulovy kohout s reduk. priitokem a volné ulozenou kouli vlevo [15];
dvoudilny, zavitovy kulovy kohout s volné ulozenou kouli vpravo[15]
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4.3.1.7 Kulovy kohout bez mrtvych prostor (Ball valve without death space)
Jedna se o kulovy kohout, ktery ma specialné zvétSené sedla, ktera zasahuji do mrtvych
prostor v kulovém kohoutu a tim zabranuji ulpivani média za kouli v takzvanych mrtvych

prostorech. Stejného efektu dosahneme pomoci sférického télesa kulového kohoutu nebo
pouzitim valcového ventilu, ktery je uveden na obrazku 16.

4.3.1.8 Tridilny kulovy kohout staZzeny pomoci Sroubii a S riznym piipojenim

Jedna se o konstrukci, ktera je technicky neproveditelnd nad svétlosti DN100. V hlavnim
télese, kde je umisténa koule, jsou umistény i ob¢ sedla, coz ale neni podminkou. Vyhodou je
nizs§i hmotnost, lepsi cenova dostupnost, snadnd udrzba a vyména nahradnich dild.

Ttidilny kulovy kohout je téméf jedind moznost, jak pouzit pfivafovaci piipojeni
armatur do potrubi v tak malych svétlostech a zdroveil moznost vymény sedel. Navaii se
pouze koncovky a po ochlazeni se mezi né vlozi téleso s kouli, sedly a poté¢ se koncovky
stahnou Srouby. Konstrukce je zobrazena na obrazku 17a).

4.3.1.9 Meziptirubovy kulovy kohout (Wafer ball valve)

Jedna se o kulovy kohout s kratkou stavebni délkou a je nejcastéji vyrabén jako jednodilny
kulovy kohout, kde je dovnitf télesa zaSroubovana matice jako u kulového kohoutu
s redukovanym pritokem nebo je na hlavni téleso pfiSroubovana piiruba. Vyhodou je kratka
stavebni délka a mensi hmotnost. Nevyhodou muze byt horsi tésnost v sedle diky vlastni
konstrukci a $patna vymeéna tésnicich elementti za podminky pouziti Sroubovaci matice, diky
které se muze nékolikanasobné zvysit kroutici moment kvuli pfilisnému dotazeni matice do
télesa. Mezipiirubovy kulovy kohout je uveden na obrazku 17b).

Obr. 16) Deéleny vystelkovy valcovy ventil [21]
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Obr. 17) Tridilny kulovy kohout s volné ulozenou kouli vlevo [18];
Meziprirubovy, jednodilny kulovy kohout s plovouct kouli vpravo [18]
PEVNE ULOZENA KOULE

Obr. 18) Dvojdiiny prirubovy kulovy kohout s plovouci kouli vlevo [18];
Ctyrcestny prirubovy kulovy kohout s pevné uloZenou kouli vpravo [18]
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Obr. 19) ,, FULL TRUNION* kulovy kohout s pevné ulozenou kouli [18]

4.3.1.10 Dvojdilny kulovy kohout (split body)

Dvojdilny kulovy kohout je nejcastéji pouzivany kulovy kohout s kratkou ale i dlouhou
stavebni délkou a s pfirubovym pfipojenim armatury do potrubi. V kazdém z téles je umisténo
sedlo a tyto télesa jsou k sobé sesroubovana. Tato konstrukce umoziuje snadnou vymeénu
sedel, je vsak téz8i nez mezipiirubové provedeni. Dvojdilny kulovy kohout je uveden na
obrazku 18a).

4.3.1.11 T¥i a vicecestny kulovy kohout

Je kulovy kohout se 2 vstupy a jednim vystupem nebo naopak. Pouzivé se ptepoustéci vrtani
koule ,,L*, sméSovaci nebo rozd€lovaci vrtani ,,T*. Je to draha a velmi t€zka armatura, CO Se
tykad ptirubového pfipojeni, ale stale levnéjsi nez pouZziti dvou armatur, které jsou navic
automatizovany. Mize existovat V zavitovém pfipojeni do rozméru 2“(DN50). Nahradou za
tiicestny kulovy kohout mize byt tficestny kuzelovy kohout. Pro sniZeni nékladl se vyrabi
i &tyf nebo péticestné kulové kohouty uréené pro konkrétni aplikace. Ctyfcestny kulovy
kohout je uveden na obrazku 18b).

4.3.1.12 Kulovy kohout (Full trunion)

Jedna se o prirubovy kulovy kohout se sedly, které jsou dotlacovany ke kouli pruzinami
a s pevné ulozenou kouli. Tento kulovy kohout se pouZziva pro vyssi tlaky a velké svétlosti.
Jedna se taktéz o tfidilnou konstrukci zasroubovanou pomoci Sroubi. Pouziva se s dalSimi

vV

druhti kulovych kohoutt a je zobrazen na obrazku 19.
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Obr. 20) Vystelkovy kulovy kohout S kouli spojenou s hrideli vlevo [21];
Dnovy kulovy kohout s natocenou hiideli vpravo [18]

4.3.1.13 Vystelkovy kulovy kohout ,,Lined ball valve*

Kulovy kohout specialné vyvinuty pro potfeby chemie. T¢€leso, koule a vnitini dily, které
piijdou do kontaktu s mediem, jsou potazeny vystelkovym teflonem PFA. Tato konstrukce je
uvedena na obrazku 20a). Dalsi vyhody a nevyhody zalezi na dané konstrukci kulového
kohoutu, ale vzhledem ke slozitosti povlakovani a technologie jako takové jsou tyto kulové
kohouty vyrabény ve dvoudilném provedeni a do svétlosti DN 200. Dtlezitou informaci je,
ze vystelkové mohou byt témet vSechny armatury uvedené v této diplomové praci.

4.3.1.14 Kulovy kohout se sedly kov na kov

Tento kulovy kohout se pouziva pii vysSSich teplotach nez kulové kohouty mékkotésnici, kde
by se bézné plastomery a eclastomery pii teploté vice nez 240°C roztavily. Tyto kulové
kohouty lze pouzit az do teploty 650°C. Koule je specialn¢ upravovana pomoci nanaSeni
vrstev chrom-karbidu nebo kobalt-chromu jako je na obrazku 21a) a dale je brousena, jak je
zobrazeno na obrazku 21b). Ucpéavka na hiideli a sedla musi byt ze specidlnich materiali.
Jednim z nich mtZe byt grafit, ktery dobfe snasi vysoké teploty.

4.3.1.15 Dnovy ventil (Tank bottom ball valve)

Je specialni druh kulového kohoutu, ktery je pfivaien ze spodu nadrze nebo tanku a umoziiuje
tak jeji kompletni vypusténi. Pfipojeni do nadrze jsou normalizovana a pouzivaji se némecké
normy DIN. Z divodi malych prostor pro umisténi paky nebo pohonu je hiidel pootocena

a) b)
Obr. 21) Nandseni Chrom-karbidu na kouli vlevo; brouseni koule vpravo [17]
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pod ur¢itym uhlem od nadrze, coz neni podminkou ale vyznamnou vyhodou, jelikoz pod
nadrzi vétSinou nebyvaji velké prostory a pocitd se kazdy centimetr. Z téchto duvodua je
konstrukce koncipovana jako mezipiirubova se zasroubovatelnou matici. Provedeni dnového

kulového kohoutu vyzaduje specialni vrtani koule a ma zvySeny pozadavek na kroutici
moment a je zobrazeno na obrazku 20b),

4.3.1.16 Kryogenni kulové kohouty

Jedna se o kulové kohouty se specialnimi materialy a s dobrou vrubovou houZzevnatosti. Ve
vetsing pripadl se vyrabé€ji z nerezové oceli. Mohou to byt kulové kohouty mékkotésnici ale
i kohouty kov na kov. Pouzivaji se az do teploty -254°C. Jako mékké t€snéni muze byt pouzit
tzv. KEL'F® coz je variace znamého polytetrafluorethylene — PTFE neboli teflonu. U tak
nizkych teplot je ptedpoklad, Ze zafizeni nebude provozovéano neustale pod tak nizkou
teplotou ale jen napiiklad pii staceni do prepravnich tanka a podobné. Taktéz u tak nizkych
teplot nemtize byt vyZzadovana 100% t&snost v sedlech. Diky nizkym teplotam musi byt
prodlouzeni hiidele pro ovladani ru¢ni pakou nebo pohonem. Vice je uvedeno Vv kapitole 3.7.
Konstrukce kryogenniho kulového kohoutu je na obrazku 22b) a jeho zkouSeni je zobrazeno
na obrazku 22a).

4.3.1.17 Vyhtivany kulovy kohout (Heating jacket)

Kulovy kohout pouzivany u medii, které pfi nizsich teplotdch nez pracovnich, piejdou z faze
kapalné do faze tuhé. Aby bylo umoznéno znovu proces rozbéhnout anebo udrzovat, je tiecba
pevnou latku zpétné prevést na kapalinu. K tomu slouzi vyhtivany kulovy kohout oplastény
dal$im plechem, ktery je ke kulovému kohoutu nejcastéji piivaten. Toto oplasténi ma jeden
vstup a jeden vystup pro privedeni teplé vody, pary nebo oleje. Pti protékani teplého média
pres oplasténi toto médium predava tepelnou energii kulovému kohoutu, ktery ji predava
médiu a umozni tak spustit cely proces. Vyhfivané armatury se hojné vyuzivaji
V potravinafstvi a nemusi Se jednat pouze o kulové kohouty. Ohfev armatury ale muze
probihat i otopnou spiralou. Vyhtivany kulovy kohout je uveden na obrazku 23b).

Obr. 22) Kryogenni{ zkouska vlevo [25];
TRUNNION kryogenni kulovy kohout s prodlouzenou hiideli vpravo [25]
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a) b)

Obr. 23) Celosvarovany kulovy kohout s kouli uloZenou v deskdch vlevo [25];
Kulovy kohout prirubovy s otopnym plastem vpravo [17]

4.3.1.18 Kulovy kohout fully welded

Vyznam ,,fully welded” neboli tfidilny kulovy kohout celosvafovany znamena, ze jsou tfi
casti télesa k sobé svareny. Koule se vlozi do télesa a sedla do koncovek. Koncovky se vlozi
do hlavniho télesa. Koncovky 1 hlavni té€leso maji pfipravené zkoseni pro orbitalni nebo jiny
druh svatovani. Po svareni vznikne jedno téleso. Tato konstrukce se ¢asto pouziva pro montaz
V podzemi pro vétsi typy kulovych kohouti, které jsou leh¢éi nez kulové kohouty ,,Full
trunion“. Pokud je celosvafovany kulovy kohout montovan do podzemi, musi byt pouzito
prodlouzeni pro ovladani prevodovkou nebo pohonem. To plati pro vSechny armatury ulozené
do podzemi. Celosvarovany kulovy kohout je uveden na obrazku 23a).

4.3.1.19 Kulovy kohout Top entry

Top entry kulovy kohout byvé jednodilny, coz ale neni pravidlem. Sedla a koule se vkladaji
zvrchu od osy hiidele do télesa. Vyhody jsou V niz§i hmotnosti (pfedevs§im u velkych
svétlosti) a ve vyméné sedel nebo ucpavky piimo v potrubi. To umoziuje pouziti
ptivafovaciho pfipojeni v kombinaci s dlouhou Zivotnosti télesa. Tato konstrukce je typicka
pro uzaviraci ventily.

Obr. 24) Priklady provedeni kouli pro regulacni kulovy kohout [24]
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4.3.1.20 Regulac¢ni kulovy kohout

Jak jiz bylo zminéno, kulovy kohout neni pro regulac¢ni ucely vhodny, pokud vSak misto
klasické koule dame kouli s V-portem nebo s pouhym obdélnikovym vyfezem, ziskame tak
lepsi pratokovou charakteristiku tim, ze se otvor pozvolna zvétSuje. Priklady kouli jsou
uvedeny na obrazku 24. Kvili opotfebeni musi byt pouzity lepsi sedla nebo musi byt
upravena konstrukce. Takovy kulovy kohout ma vyhody jak regula¢niho ventilu, tak
i kulového kohoutu. V soucasné dobé neni moc vyuzivany, ale diky cené v malych rozmérech

ma budoucnost. Nékteré vyrobni zavody pouzivaji pro regulaci své aplikace kulovy kohout se
standardni kouli, coz neni zcela idealni ale v n¢kterych ptipadech dostacujici.

4.3.1.21 Kulovy kohout s funkci DBB & DIB

DBB nebo DIB je oznaceni pro armaturu nebo skupinu armatur s funkci odpusténi média
z prostoru koule s anglickym nazvem ,,Double Block (Isolation) & Bleed*. Hlavni rozdil mezi
DBB a DIB je vtom, ze DBB vyzaduje stejny tlak pfed i za ventilem. U DIB muizeme
odpustit medium z prostoru koule i pii rozdilném diferen¢nim tlaku. Pouziva se pro
vzorkovani, chemickou injektaz, pfivzduSnéni, pfipojeni manometru nebo vypusSténi média.

[65]

Existuji minimaln¢ dvé technicka provedeni. Prvnim je pevné uloZzend koule se sedly
dotlatovanymi pruzinami. Tato konstrukce zpravidla umoznuje pouze DBB funkci. Druhym
zpusobem muze byt kulovy kohout se dvéma pdkami a tedy i dvéma koulemi. Druhé
technické provedeni je uvedeno na obrazku 25. Aby bylo vZdy mozno bezpecné odpustit tlak
z prostoru koule nebo mezi koulemi, je pouzit jehlovy ventil nebo jiny bezpeény vypoustéci
systém. Poté se spodni zatkou vypusti zbylé medium.

4.3.2 Kuzelovy kohout (Plug valve)

KuzZelovy kohout je ¢tvrtotackova armatura s nizkymi tlakovymi ztrdtami, pouzivana
pro funkci otevieno zavieno a je zobrazen na obrazku 26. Kuzelovy kohout ma velké tfeni
mezi kuzelkou a sedlem, jelikoZ kuzelka musi dosedat a ptiléhat velmi pfesné aby se zamezilo
nezadoucim uniklim. Pro sniZeni tfeni jsou kuzelové kohouty pfimazavany, coz vSak neplati

pro kuzelové kohouty s teflonovym sedlem, které vniklo na poptavky zékaznikl, jelikoz
SECTION A-A

NEEDLE VALVE

L T

Obr. 25) ,, Double block and bleed** privarovaci kulovy kohout s jehlovym ventilem [15]
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Obr. 26) ,, TOP ENTRY * kuzelovy kohout s teflonovym sedlem [26]

mnoho procesit vyzaduje bezolejové armatury. Stejné jako kulovy kohout 1 kuZelovy kohout
muze byt vybaven vystelkou a miize byt i vice cestny. V soucasné dob¢ se kuzelové kohouty
moc nevyuzivaji, jelikoz jsou drazsi na vyrobu i udrzbu nezli kohouty kulové.

4.3.3 Klapka (Butterfly valve)

Klapky jsou ¢&tvrtotackové, obousmérné armatury s kratkou stavebni délkou
a s takzvanym srdi¢kem (talitem, diskem) uprostied, ktery je ulozen pomoci jedné htidele
nebo hiidele a ¢epu. Vyrabé&ji se v provedeni piirubovém, meziptirubovém a meziptirubovym
se zavitovymi oky. Dalsi pfipojeni se vyrabé&ji u potravinaiskych klapek do svétlosti DN150
a jsou uvedeny v tabulce 4. Klapka se zavitovymi oky muze byt pouzita jako armatura
ukoncovaci.

S talifem uprostfed neni nutné mit dlouhou zastavbovou délku, ale je nutné pocitat
S tim, Ze talif pfi otevirani bude zasahovat do potrubi. Z toho divodu se armatura nemuize
montovat do potrubi v otevieném stavu. Existuji i klapky s dlouhou stavebni délkou, ktera je
vétsi nebo rovna svétlosti DN.

Klapky musi mit pevné ustanoveny talif a to diky jedné celkové hiideli nebo hiideli
délené. Nevyhodou je, Ze talit brani priitoku kapalin a zvySuje tak tlakovou ztratu ale zaroven
vyhodou v tom sméru, ze klapka muze talitem skrtit pritok, a to v mezich od 0 do 90°. Kazda
klapka tedy mtze byt i regulacnim prvkem v systému.

Pii regulaci je klapka v mezipoloze. Pokud neni klapka automatizovana nebo neni
pouzita pifevodovka, mize se disk plisobenim tlaku Vv potrubi zacit otacet. Pro zabranéni
nezddoucimu pootoceni neni zpravidla tfeba velké sily a vétSina klapek tento ptipadny
problém fesi na principu tvarového spoje mezi uzamykacim zafizenim paky a polohovaciho
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puku. Paka obsahuje uzamykaci zafizeni, které se odemkne stlaCenim, tim se uzamykaci
zafizeni vysune Z polohovaciho puku a odpoji tak tvarovy spoj. Poté lze klapku piestavit.
MozZnost regulace natoCenim hiidele a disku a nasledné spojeni tvarového spoje mezi
polohovacim zafizenim péaky a puku je obvykle umoznéno po 10 — 20°, kde zalezi na vyrobé
polohovaciho puku. Pfi pouziti pfevodovky je puk 1 padka odstranéna a regulace probiha za
pomoci ukazatele sméru, umisténém na vrchu pievodovky.

4.3.3.1 Centricka klapka

Toto technické provedeni ma disk otacejici se kolem svého stiedu a stiedu hiidele klapky a je
zobrazeno na obrazku 27. Klapka neni naro¢na na vyrobu, ale pokud je mezi télesem a diskem
umisténa manzeta z elastomeru, aby se dosahlo té€snosti A dle CSN EN 12266-1, ma Klapka
velmi vysoky pocatecni kroutici moment, ktery je nutné vyvinout pro prestaveni klapky. Po
otevieni asi 5° tento kroutici moment skokové klesd. Tyto klapky se nazyvaji mekkotésnici
a jsou vhodné do tlakové tiidy PN16.

M¢kkotésnici, meziptirubové, centrické klapky nepotiebuji t€snéni mezi ptiruby diky
manzeté, kterd umysin¢ zasahuje dale nez téleso a da se tak vlozit mezi piiruby, stdhnout
Srouby a tim tésni. Tyto klapky nejsou vhodné pro velké podtlaky, jelikoZ podtlak miize nasat
manzetu do potrubi, i kdyZ je manzeta uchycena mezi té¢lesem klapky a piirubou. Pro podtlak
by méla byt pouzita vulkanizovana manzeta, nalepena manzeta na té€leso nebo jinak upravena,
aby bylo zabranéno vsati do potrubi. Klapky bez manzety s tésnénim kov na kov mohou byt
pouzity pfi vhodném provedeni ucpavky na podtlak, ale ztraci vyhody absence tésnéni mezi
ptiruby a vzduchot&snosti. Centrické klapky s t€snénim kov na kov se vyborné hodi na hrubé
Skrceni a vysoké teploty az do 1000°C.

=

Obr. 27) Centricka klapka s délenym télesem a manzetou z teflonu v meziprirubovém i
LUGovém provedeni [21]
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Stejné¢ jako potazené a vystelkové kulové kohouty existuji i klapky. Klapka
ma teflonovou manzetu a talif je potazen PFA. Z pravidla se pouziva mékkotésnici, centricka
klapka. Tato klapka se pouziva mnohem vice nezli jiné vystelkové armatury a jeji konstrukce
je uvedena na obrazku 27.

4.3.3.2 Excentricka klapka

Dvou nebo tii-excentricka klapka ma osu ota¢eni mimo osu hiidele a osu potrubi nebo disku.
Diky vyoseni a tim excentrické drahy disku dochédzi k miniméalnimu kontaktu s télesem nebo
sedlem, a to ma zna¢ny vliv na snizeni poc¢ate¢niho krouticiho momentu, coz je vyhoda oproti
centrickym klapkdm. Vyoseni zvySuje vliv kroutictho momentu vyvozeného od tlaku
z potrubi. Trojita excentricita umoziuje vyrobit klapku s t€snénim kov na kov a s tfidou
tésnosti VI. Diky excentrické konstrukci je mozno vyrabét klapku pro tlakovou tiidu PN63
a Ctytr-excentrické klapky i PN160. Dvou-excentrické provedeni a vysvétleni je uvedeno na
obrazku 29a) a excentricka klapka je zobrazena na obrazku 28a). [27]

4.3.3.3 Klapka s nafukovaci manZetou
V télese klapky je otvor pro piivod stlaceného vzduchu. Mezi télesem a manzetou je prostor
pro tento stlaceny vzduch, ktery kdyz se piivede, tak zvétsi objem manzety do stfedu klapky
a tim dotésni talit, jak je uvedeno na obrazku 29b) ve tfech stavech klapky. Pouzitim této
konstrukce se docili mensiho tfeni, opotiebeni a delSi zivotnosti, jelikoz se vzduch pied
otevienim mezi té¢lesem a klapkou vyfoukne. Diky tomu se mnohonasobné snizuje pocatecni
kroutici moment. PouZzivaji se pouze pfi automatizaci, jelikoz vyzaduji pfitomnost stlaceného
vzduchu. Dal$i nevyhodou je potieba nestandardnich ovladacich prvku.

w

a) b)

Obr. 28) Dvou-excentricka klapka vlevo [23]; Potravinarska klapka vpravo [15]
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Obr. 29) Excentrické provedeni klapky vlevo [23];
Provedeni klapky s nafukovaci manzetou vpravo [39]

4.3.3.4 Potravinaiska klapka

Klapka vyrabéna od svétlosti DN 15 do svétlosti DN200 mtize mit specialni pfipojeni jako
clamp, K/M, pievleéna matice a podobné. Potravinaiské klapky maji delsi stavebni délku
a srdce tim nezasahuje do potrubi. Hfidel je zpravidla soucasti srdce. Tyto Klapky maji
jednoduchy design a jsou vyrabény z materiald vhodnych pro kontakt s potravinami.
Potravinaiska klapka je uvedena na obrazku 28Db).

4.4 Zdvihové armatury

Zdvihové armatury maji osu pohybu uzaviraciho elementu kolmo k ose potrubi nebo mirné
pod thlem a jsou ovladané zpravidla pomoci ruéniho kola. Ve specialnim piipadé je osa
pohybu uzaviraciho elementu shodna s osou potrubi. Tyto armatury pii zdvihu uzaviraciho
elementu oteviraji pritok. Pohyb je provadén pfimym posuvem pomoci tdhla, nebo pomoci
Sroubu. Ovladani posuvem nebo otdcenim maji za nasledek mnohem vyssi opotiebeni
ucpavek nez u ¢tvrtotaCkovych armatur. Z diivodu opotiebeni existuji zatizeni pro dotahovani
ucpavek. V této kapitole je pojednano i o regulacnich ventilech s osou pohybu regula¢niho
elementu kolmo na osu.

Pokud je pouZita armatura s vietenem, je Cas otevieni nebo uzavieni armatury
zdlouhavy, coz je velkd nevyhoda oproti ¢tvrtota€kovym armaturdm. Pokud je pouzito misto
vietena tahlo, je uzavieni v ptipad¢ havarie okamzité. To ma za nasledek potiebu mnohem
vy$Sich ovladacich sil, které navic nejsou zptevodované jako v pfipad€ stoupajiciho nebo
nestoupajiciho vietene. Pfimy pohyb pomoci tahla je charakteristicky pro regula¢ni ventily
ovladané pneumatickym pohonem.

Pii Spatném dimenzovani a konstrukci ruc¢niho kola vzhledem k jeho velikosti
a uchopeni ku velikosti armatury mize dojit k problému s ru¢nim kolem viibec pootocit. To
svadi k pouziti trubky nebo jiného pomocného zafizeni, ¢imz se ale miize armatura
v koncovych polohach poskodit.
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4.4.1 Stoupajici vireteno

Pohyblivym ¢lenem je §roub. Sroub je piimo piipojen k disku nebo klinu a zasouvani nebo
vysouvani probihd za pomoci neotacivé, s télesem pevné spojené matice. Provedeni byva
zpravidla tézs8i ale levngjsi. [5]

4.4.2 Nestoupajici vieteno

U nestoupajiciho vietene je pohyblivym c¢lenem matice, ktera se s klinem nebo diskem
neotacivé vysouva a zasouva. Pohyblivym ¢lenem muze byt piimo klin ¢i talif. Jedna se
0 drazsi feSeni neZ U stoupajiciho vietene, ale pouziva se v misté S omezenym prostorem.
Nevyhodou je, ze uzivatel opticky nepozna, zdali je ventil uzavieny nebo otevieny. [5]

4.4.3 Uzaviraci ventil (Globe valve)

Uzaviraci ventil je obecné takova konstrukce, kde disk je rovnob&zny s osou potrubi a kolmy
na osu vietene. Narozni uzaviraci ventil ma vSak smér proudéni otoceny o 90° a osa htidele je
tak zpravidla rovnobézna s osou sméru proudéni. Hlavni vyhodou je zmé&na sméru toku
a mensi ovladaci sily, diky jinému prabéhu proudéni tekutiny. Tato konstrukce je uvedena na
obrazku 32b). [5]

Specialnim uzaviracim ventilem je ventil jehlovy. V podstaté je to stejna konstrukce
jako u ventil typu globe s tou vyjimkou, Ze je jehlovy ventil specialné navrzeny pro velmi
vysoké tlaky a malé rozméry. Dalsi pouziti je dle tvaru kuzelky nebo jehly s ur¢enim pro on /
off aplikace, s pevnym trnem pro velké tlaky a velké pocty cykll, s pevnym trnem a mékkym
tésnénim pro nizsi kroutici moment a pro velmi Cisté plyny vysokych tlaki. Jehlovy ventil je
diky svym malym pritoénym plocham velmi citlivy na Cistotu media. Tato konstrukce je
uvedena na obrazku 30D).

Disk mlze byt vyménén za regulacni kuzelku a vznikd tak regulacni ventil. Pfi
provedeni vymény za regulacni kuzelku vznikne ventil s nejlepSimi regulacnimi vlastnostmi
a muze byt v provedeni se stoupavym, nestoupavym vietenem nebo tahlem.
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Obr. 30) Uzaviraci ventil kovany vievo [22]; jehlovy ventil vpravo[41]
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Sedlo v télese je mozno umistit tfemi zpisoby, a t0 zasroubovanim, svafenim nebo
vlozenim s pfesahem, takzvanym zapresovanim. Viko miize byt zaSroubované, vlozené
a zasroubované pomoci Sroubli nebo vlozené a svarené. Ucpavkové viko za pomoci Sroubii
dotlacuje ucpavku, ktera se mezi hiideli a t€lesem rozpina a zvySuje tak jeji tésnost, ktera se
¢asem, diky pracovnim cyklim, snizi.

Pro zvySeni tésnosti ucpavky slouzi zpétné sedlo. Jedna se o zafizeni umisténé za
diskem nebo kuzelkou, které v piipadé, Ze bude ventil plné otevien, zajede do drazky nebo
odfrézovaného kuzelu a tim tak zabrani zvySeni tlaku na ucpavkovy systém a dosédhne tak
zvysenou tésnost v ucpavce. Zpétné sedlo se dad pouzit u vétSiny zdvihovych armatur
a nevyuziva se u regulacnich ventild, jelikoz tésnici funkce nastava az pii plném otevieni.
[40]

Pro vysoké tlaky se télesa ventili vyrabé&ji kovanim a pruchozi diry se vrtaji. Pokud je
tlak ptilis velky, pouziva se takzvany ,,bypass“ jako zafizeni pro ¢asteéné vyrovnani tlaku
nebo alespon snizeni tlaku. Bypass se mize vyjadfit jako obtok, coz je jeho anglicky pieklad.
Kovany uzaviraci ventil je uveden na obrazku 30a). [5] [52]

4.4.3.1 Sikmé sedlové ventily (Angle seat valve)

Jsou obousmérné, nejcastéji pneumaticky ovladané armatury s naklonénou osou Cepu, téhla
nebo vietena. Pouzivaji se pro své dobré pritocné charakteristiky, velké pocty cykla
a dlouhou zivotnost. Sikmé ventily jsou jednoduSe opravitelné. Nevyhodou je, Ze se
konstrukéné vyrabi do svétlosti DN50. Mohou byt ovladané i elektricky pomoci solenoidii
nebo ruénim kolem. Sikmy sedlovy ventil s jedno¢innym pohonem je uveden na obrazku 31.

Obr. 31) Jednocinny pneumaticky pohon NC se Sikmym sedlovym ventilem [42]

51



4.4.3.2 Typy ucpavek uzaviracich a regulac¢nich ventili
Volba vhodné ucpavky ma vliv na velikost potfebné ovladaci sily, tésnosti, teplotni a tlakové
pouzitelnosti, chemické odolnosti, Zivotnosti a cenové dostupnosti. [20]

Ucpavka z O — krouzku z EPDM ma vyhody ve spolehlivosti, vysoké Zivotnosti,
dlouhodobé tésnosti a nizké treci sily, coz umoznuje pouziti pohonti s malymi ovladacimi
silami. Nevyhoda je v omezené pouzitelnosti, a to pouze pro neagresivni media. Ucpavka je
teplotné pouzitelna pouze od teplot 0°C az do 140°C. [20]

Ucpavka z PTFE ma vyhody ve vysoké té€snosti, vhodnosti pouziti na celou $kalu PH,
nizké tieci sily, jednoduché vymeény ucpavky a je vhodnad pro agresivni media. Diky své
dlouhé zivotnosti a teplotni odolnosti od 0°C az do 260°C je nejpouzivanéjSim typem
ucpavky. [20]

Ucpavka z grafitu ma vyhodu v pouzitelnosti az do teploty 550°C. Pouzitelna je na
celou Skalu PH a ucpavku je mozné dotésnit. Nevyhodou je velka tieci sila, coz ma za
nasledek velké osové sily a nutnost pouziti silnéjsich pohonti. [20]

Ucpavka z vinovce ma vyhody ve velkém rozsahu teplot od -50°C do 550°C. Diky
jeho konstrukci je zarufena absolutni té€snost ventilu a nevyzaduje velké ovladaci sily.
Ucpavka z vinovce je vhodna na aplikace pro silné€ agresivni, jedovata nebo jinak nebezpe¢na
média, u kterych je vyzadovana absolutni tésnost ventilu. Ucpavka z vinovce je vhodnym
feSenim pro teploty média pod bodem mrazu, kdy namrzani tdhla zptsobuje piedéasné
znieni ucpavky. Naopak pii vysokych teplotach se pouziva jako chladi¢. Nevyhodou je nutny
vy$§i prostor nad ventilem a stim souvisejici vySSi cena armatury. Uzaviraci ventil
s vlnovcem je uveden na obrazku 32a) a 32b), kde je zobrazen narozni uzaviraci ventil
s vinovcem. [20]
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Obr. 32) Uzaviraci ventil s vinovcem vlevo, uzaviraci ventil ndarozni s vinovcem vpravo [22]
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4.4.3.3 Volba vhodného typu regula¢ni kuzelky

Regula¢ni kuzelka se pouziva pro regulaéni ventily typu globe. Valcova kuzelka s vyiezy by
se neméla pouzivat v piipadé nadkritickych tlakovych spadi, pokud je vstupni pretlak p1 vétsi
nez 4 bary a pro regulaci syté pary. Na tyto podminky by se méla pouzivat kuzelka dérovana.
Dérovana kuzelka by se méla také pouzit v piipadech nebezpeci kavitace, z divodu velkého

tlakového spadu, Vv piipadech nebezpeli eroze stén télesa armatury a z divodu vysokych
rychlosti regulovaného média. [20]

Pfi nutnosti regulovat nizky prutok, kdy je téeba pouziti tvarované kuzelky, bude-li
tlak na vstupu vétsi nez 16 bar a bude-li nadkriticky tlakovy spad, musi byt opatiena kuzelka
i sedlo navarem z tvrdokovu. [20]

4.4.4 Uzaviraci Soupé (gate valve)

U uzaviraciho Soupéte je uzaviracim elementem deska nebo klin a diky tomu je tfeba
znaénych zdvihG pro plné otevieni armatury. Vyhodou je plny pritok s minimalnimi
tlakovymi ztrdtami. Vyrabi se se stoupavym i nestoupavym vietenem kde timenové uzaviraci
Soupatko se stoupavym Vietenem je uvedeno na obrazku 33a).

Pro regulaci je to velmi vhodna armatura a to dokonce bez velké tlakové ztraty.
Pouziti uzaviraciho Soupéte k regulaci zapficini vibrace kuzelky, po urcitych cyklech vyklani
kuzelky a tim jeji rychlé opotiebeni a zniceni stejné jako zniCeni sedel. Proto i ptes dobré
regulacni schopnosti se uzaviraci Soupé nedoporucuje k regulaci pouzivat, jelikoz se tim
velmi vyrazné snizuje zivotnost kuzelky a sedel.

a) b)

Obrazek 33) Trmenové uzaviraci Soupdtko se stoupajicim vicetenem [25];
Pdkové nozové soupatko[15]
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Existuji v provedeni se sedlem a bez sedla, kde sedlo miize byt po poskozeni
nahrazeno. Diky své konstrukci se pouzivaji pro velké svétlosti, malé tlaky, neagresivni
media a paru. Existuji ale také vysokotlakéd kované Soupatka a vysokoteplotni, vodou chlazena
Soupatka. [25] [5]

445 Nozové Soupatko (Knife valve)

Nozové Soupatko vychazi z konstrukce uzaviraciho Soupatka. Uzaviracim elementem je niz,
coz je uzky asi 6mm tlusty plech. U nozovych Soupatek se utésniuje predevsim ntiz. Ucpavka
je ma tedy velkou obvodovou plochu a k jejimu utésnéni se pouziva voskovana bavina nebo
draha, teflonova ucpavka z impregnovaného teflonového vlakna. Diky velké ploSe ucpavky se
nozova Soupatka pouzivaji pouze do tlaku PN16 a s rostouci svétlosti se odolnost na tlak
snizuje. Pouziva se hojné v papirnictvi nebo vodarenstvi a vzhledem k tésnéni se mize pouzit
i pro abrazivni média a media s vétSimi fragmenty.

Nozova Soupatka jsou jedny z mala uzaviracich ventild, které mohou byt uzavirany
a otevirany pakou, toto provedeni je na obrazku 33b). Standardn¢ se vyrabi jako jednosmérné
tésnd armatura. V ptipad¢ proudéni pevnych castic je mozno dodat Soupatko se dvéma
protichtidnymi nozi, coz zabrafuje uviznuti pevného télesa mezi nozem a télesem a zabraiuje
tak plnému uzavieni. Protichidné noze se setkavaji pfimo ve stfedu potrubi. Dalsi velkou
vyhodou je moznost vyroby V jinych nez kruhovych profilech.

¥
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Obrazek 34) Vystelkovy membranovy ventil [21]; Axidalni ventil [42]
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4.4.6 Membranovy ventil (Diagraph valve)

Membranovy ventil je zdvihova armatura s ¢epem ¢i diskem pfipojenym K membrané. Tato
armatura nema zadné mrtvé prostory, a proto je vhodna pro aseptické a potravinaiské ucely.
Velkou vyhodou je, Ze v kontaktu s médiem je pouze membrana a téleso, pohyblivé ¢asti jsou
mediem nedotéeny. Pokud je pouzita vhodna kombinace materiali membrany, piipadné
potazeni télesa teflonem, dosahneme skv¢lé armatury pro vyuziti v chemickém pramyslu,
kterda mé navic i schopnost regulovat priitok. Nevyhodou je, ze se konstrukéné se vyrabéji do
svétlosti DN300 a pouzivaji se pro nizké provozni tlaky. Vystelkovy membranovy ventil je
uveden na obrazku 34a).

4.4.7 Koaxialni ventil (Axial valve)

Koaxialni ventil ma pohyb uzaviraciho ¢lenu rovnob&zny S o0sou potrubi. Uzaviracim
elementem je pist, ktery slouzi i jako pist pneumatického pohonu a je zakladni cCasti
koaxialniho ventilu. Velkou vyhodou je, Ze m4 jiz zabudovany pneumaticky pohon, jelikoz se
pouziva pro velké pocty cyklli otevieni a uzavieni. Nevyhodou je, Ze se pouziva pro nizké
provozni tlaky a konstrukéné se vyrabi do svétlosti DN50. Pritokova charakteristika neni
idealni, ale ventil mize byt pouzivan pro miliony cykld, coz ostatni armatury nedovedou.
Koaxialni ventil je uveden na obrazku 34b).

4.4.8 Hadicovy ventil (Pinch valve)

Hadicovy ventil je konstrukéné jednoduchy, plnoprutoény a abrazivné odolny ventil. Tato
armatura mize mit zabudovany pneupohon jako axialni ventil, ale mize byt i mechanicky
nebo elektricky ovladany. Hlavnim ¢lenem armatury je téleso a membrana z NBR. Pii
privedeni stlaceného vzduchu se membrana smrskne a pusobi proti médiu, az membrana
celkové vyplni celou svétlost armatury. Maximalni provozni tlak je 6 bar, ale ovladaci tlak
musi byt 8 bar, aby bylo zajisténo zavieni armatury. Pro hadicové ventily uzavirané
mechanicky nebo elektricky mtze byt dovoleny tlak az PN16. Hadicovy ventil je vhodny pro
regulaci media a je uveden na obrazku 35.

Obr. 35) Hadicovy ventil pneumaticky oviadany [44]
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4.4.9 Solenoidovy ventil (Solenoid valve)

Vétsinu armatur lze ovladat pneumaticky a bylo tieba nalézt zptsob jak snadno a rychle
uzavirat armaturu elektricky bez elektropohonu s dlouhou uzaviraci dobou. Pro tento zptsob
byl vynalezen solenoidovy ventil. Pfi pfivedeni elektfiny do solenoidu si civka ptitahne jadro
a tim umozni zdvih talife nebo membrany a umozni tak prutok.

Solenoidové ventily se vyrabéji ve dvou zékladnich provedenich a to pfimo fizeny,
ktery je uvedeny na obrazku 36a) nebo nepifimo fizeny (obrazek 36b)). Vyhodou piimo
fizeného je, ze pracuje od nulového tlaku, coz vétSina nepiimo fizenych ventill nezvladne.
Neptimo tizena funkce se pouziva pro vétsi svétlosti z davodlti omezeni velikosti a vykonosti
civky a funguje na principu vyrovnani tlakd pied a za ventilem, nezli se solenoidovy ventil
pln¢ otevie. U ptimo fizeného ventilu se disk nebo membrana zdvihne pifimo po pfivedeni
napéti. Jejich zna¢na vyhoda je, Ze mohou vice nez konkurovat uzaviracim ventilim
s pneupohonem jelikoz dokazi uzaviit nebo oteviit armaturu za méné¢ nez vtetfinu a pfitom
nepotiebuji k ovladani stlateny vzduch. V dne$ni dobé se daji za znacnou cenu sehnat
I V ptirubovém provedeni a s koncovymi spinaci. Jejich nevyhodou je, Ze se daji pouZit pouze
pro nizké provozni tlaky a teploty.

4.4.10 Reduk¢ni ventil (Pressure reducing valve)

Redukeni ventil je specidlni typ armatury, ktery slouzi k nastaveni a udrzovani pozadovaného
tlaku na vystupu z ventilu. Tlak na vystupu musi byt vzdy niz$i nez tlak vstupni. Redukéni
ventil pracuje na principu vyrovnani sily vyvozené z vystupniho tlaku a sily pruziny.
Vystupni tlak nastavujeme dotazenim nebo povolenim Sroubu, coz pfitla¢i nebo povoli
pruzinu. Je-li tedy tlak za ventilem roven tlaku nastavenému, redukéni ventil je uzavieny
(obrazek 37a). Je-li tlak za ventilem niz$i nezli tlak nastaveny, reduk¢éni ventil je plné otevien
(obrazek 37c). Je-li tlak za ventilem niz$i nezli tlak nastaveny a zarovenn mu neni roven je
reduk¢ni ventil v mezipoloze (obrazek 37b).
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Obr. 36) Neprimo (vlevo) a primo ovladany solenoidovy ventil (vpravo) [15]
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Obr. 37) Princip funkce primo aktivovaného redukcniho ventilu [15]

4.5 Bezpecnostni armatury

Mezi tyto armatury nepatii jen pojiStovaci armatury a pratrzné membrany. Dal§imi
bezpecnostnimi  armaturami  mohou byt piivzdushnovaci ventil, zpétné armatury,
rychlouzaviraci armatury nebo dalsi systémy a sestavy urcené a navrzené k ochrané potrubi
nebo procesu.

45.1 Pojistné ventily, Pritrzné membrany

Pojistné ventily nebo pritrzné membrany jsou typy armatur, které se z pravidla davaji na
tlakové nadoby. Maji za ukol vypustit nebezpe¢ny tlak ze systému. Pokud by tyto typy
armatur nebyly umistény na tlakovém zatizeni, mohlo by dojit k roztrzeni nadoby, uniknuti
nebezpecné latky nebo vybuchu. Pojistny ventil funguje zpravidla na principu pretlacovani
pruziny a tlakem ze systému. Pokud je tlak na hranici vypusti nebo je Spatné nastaveny, mize
dochazet k unikiim pracovni latky a tim i k obrovskym finan¢nim ztratam. Za to, ze je
pojistny ventil nastaven na spravny tlak, odpovida vyrobce této armatury. Pfi nastaveni
zaroven da na pojistny ventil plombu a vystavi prohldSeni o nastaveni pojistného tlaku.
Pojistné ventily se vyrdb¢&ji ve tfech provedenich, a to proporcionalni, plnozdvizny
a normalni. Plnozdvizny pojistny ventil je vykreslen na obrazku 38.

Obr. 38) Plnozdvizny pojistny ventil prirubovy s nadlehcovaci pakou [22]
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Prtrznd membrana je bezpecnostni zafizeni vyrobeno specidlnimi technologiemi
a k protrzeni dochdzi pti predem stanoveném tlaku a umozni tak nezddoucimu pietlaku
uniknout. Je to armatura na jedno pouziti, tudiz pfi roztrzeni membrany musi byt nahrazena
membranou novou, a proto si koncovy zdkaznik objednava pritrzné membrany piimo k sobé
do skladu, aby byl umoznén nepfetrzity provoz a nevznikly tak finan¢ni ztraty kvuli odstavce
zafizeni. Dalsi vyhoda u pritrznych membrén je dokonald tésnost, a tedy procesni latka
neunika. Jejich vyroba je ale nakladna a vyrobce musi mit velkou zkuSenost nejen
S materidlovym inZenyrstvim, ale také s metodami vyroby, pouziti a mechaniky trhlin. Diky
tomu se daji vyrobit na nizké oteviraci tlaky a s vysokou piesnosti otevieni. Velkou
nevyhodou pratrznych membran je, Ze po protrzeni prutrzné membrany, pokud neni v sérii
s pojistnym ventilem, unikne vSechna pracovni latka ze zafizeni.

Aby bylo mozné piedejit ztratam, umist'uje se do série prutrznd membrana a pojistny
ventil. Toto spojeni ma i1 vyhodu v testovani pojistného ventilu. Ptfi napusténi prostoru
oteviracim tlakem mezi prutrznou membranou a pojistnym ventilem dojde Kk otevieni
pojistného ventilu, ale pratrzna membrana se neprotrhne, jelikoz se jedna o jednosmérnou
armaturu a musi byt umisténa do potrubi v dané poloze. Pfi testovani musi byt celé zatizeni
odstaveno, jelikoz prutrznd membrana funguje na principu porovnani tlaku pfed a za
membranou, stejné jako pojistny ventil.

45.2 Zpétné armatury (Check valve)

Zpétné armatury slouzi na zabranéni zpétného toku armatury v potrubi. Pfi prichodu
media potrubim pusobi pohybova energie media na talif, kouli nebo disk a ten se otevie
a umozni tak prichod media. Tésnéni muze byt kov na kov nebo mékkotésnici.
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Obr. 39) Zpétny ventil s uzaviracim ventilem typu ,, GLOBE * [45]
Zpétna klapka prirubova typu ,, SWING ““ [15]

58



[FX IRy istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCELIE

Nejcastéji je pouzivana zpétna klapka, ktera je v piirubovém provedeni zobrazena na
obrazku 39b). Dalsi provedeni této klapky je s talifem a pruzinou pro lepSi dotésnéni
a rychlejsi uzavieni. Podobné provedeni je mozno provést s cepem uprostied a na n¢j
zaveéSenych dvou takzvanych usi, které do uzaviené polohy tlaci pruzina. Toto posledni
provedeni se pouziva pro vétsi svétlosti. DalSim provedenim zpétnych armatur je zpétny
ventil. Miize mit riznd provedeni, nejCastéji v talifi, ktery se neotaci, ale posouva v 0se
potrubi. Toto provedeni ma ale velké ztraty tlaku, a proto se pouziva Y provedeni, které ma
piizniveéjsi priatokové charakteristiky. Tyto armatury s pruzinou vsak pracuji od urcitého
tlaku, tedy ventil se otevie, az tlak media pretlaci pruzinu.

U vétSiny zpétnych armatur je problém s navratem disku nebo talife pii zpétném toku
do uzaviené pozice, protoze Casem tyto silné narazy zpusobi poSkozeni tésnici plochy.
U malych zpétnych klapek a ventilli je naopak problém s abrazivnimi médii, které mohou
znacn¢ poskodit tésnici plochy. Neékteré typy zpétnych klapek umoziuji vyménu sedla.
Velkou vyhodou je kombinace zpétného ventilu a uzaviraciho ventilu, ktery je uveden na
obrazku 39a). [45]

453 Tlumic¢ vodnich razi (Water hammer arrestor)

Tlumi¢ vodnich rdzl je zafizeni, ur€ené k zabranéni nebo snizeni nasledkii vodniho razu.
Existuje v provedeni valcovém nebo kopulovém. Pracuje na principu vyrovnani sil mezi
tlakem vody a stlacenym vzduchem nebo pruzinou na druhé stran¢ armatury. Voda a vzduch
nebo voda a pruzina jsou od sebe oddéleny membranou nebo pistem.

4.5.4 Privzdusiovaci ventil (Vacuum breaker)

Piivzdusiovaci ventil, zavzdusiovaci ventil nebo téZe pierusova¢ vakua je bezpecnostni
zafizeni pouzivané u tlakovych kotll nebo jinych nadrzi pouzivajicich paru. Pti ochlazovani
para kondenzuje a tim se v nddob¢ rapidné snizuje tlak. PfivzdusSinovaci ventil pfi podtlaku
zacne do nadoby pfisavat vzduch, aby bylo zabranéno nezddoucim ucinkim podtlaku na
tlakovou nadobu ¢i kotel.

4.6 Ostatni armatury

4.6.1 Filtr (Strainer)

Necistoty z media Ize odstranit za pouziti vhodnych filtrii. Nejéastéjsi jsou filtry konstrukce
Y pro malé svétlosti a konstrukce T, kterd se pouzivaji pro velké filtry s velkym mnozstvim
necistot. Samoziejmosti je €iSt€ni a vymena ocelovych sit. Dulezitd je filtraéni schopnost,
Kterou nejcastéji obstarava ocelové sito s urcitou velikosti ok.

4.6.2 Odvadéc kondenzatu (Steam traps)

Armatura pracujici na mnoha principech, kterda ma za tcel odvod neZadouciho kondenzatu
Z parniho potrubi, kde rychle letici kapicky kondenzatu zptsobuji ni¢eni potrubi a armatur
a tim sniZuji jejich zivotnost. Dosédhne-li spojovani kapicek celého prifezu potrubi, pak timto
potrubim leti rychle takzvand vodni zatka, ktera pfi narazu na konkrétni armaturu ma pfimo
zniCujici ucinek. Odvadéce kondenzatu neodvadi pouze kondenzat, ale i nezkondenzované
plyny a vzduch. Nejcastéji pouzivané odvadéce kondenzatu jsou plovakové, termostatické,
bimetalové a termodinamické. [59]
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4.6.3 Kompenzator (Expansion joint)
Armatura navrzena pro spojeni vyosenych potrubi a na kompenzovani tahu ¢i tlaku v potrubi
nebo slouzi ke kompenzaci teplotnich dilataci potrubi.

4.6.4 Prihleditko (Sight glass)
Armatury pro pozorovani parametri media v potrubi. Prithleditko mze mit zabudovany
ukazatel prutoku. Prihleditka do nddrze mohou mit zase osvétleni nebo stérace.

4.6.5 Vzorkovaci ventil (Sampling valve)

Armatura pouzivana v potravinarském ¢i chemickém primyslu pro odebrani vzorku z potrubi.
Ptikladem mutze byt vzorkovaci ventil plnoprito¢ny tficestny. V cesté kolmé na pritok se
nachazi koule s vrtanou dirou, ktera vSak neni provrtana skrz. Pfi otoceni vrtanim koule
smérem k potrubi se prostor v kouli zaplni médiem. Pfi zpétném otoCeni koule o 180° se
obsah media Vv kouli vyprazdni do ptipravené nadobky. Vyse popsany plnopritocny tficestny
vzorkovaci ventil se dd pouzit pouze v chemii, jelikoz neni zarucena jeho sanitace.
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5  OVLADANI A RIZENI ARMATUR

5.1 Ruc¢ni armatury

Rucnim ovladanim se mysli pfestavovani armatur za pomoci lidské sily. Déli se piedev§im
podle toho, je-li armatura &tvrtotackova nebo zdvizna. Ctvrtotadkové armatury jsou ovladany
rucni pakou. Velké svétlosti maji vyssi kroutici moment, a proto je nutné pouzit pievodovku.
Prevodovka vSak jiz nemé pdku, ale ru¢ni kolo a otevieni nebo zavieni jiz neni otazka
okamziku. Uzaviraci armatury maji zpravidla ru¢ni kolo, kde pfevod z rotacniho na posuvny
pohyb probiha pomoci Sroubu a ovladani je jiz zpievodované. Zvyseni krouticiho momentu
lze efektivné kompenzovat zvétsenim ovladaciho kola. Pokud je tieba umistit armaturu
vysoko nad zemi a neni k dispozici zadny druh ovladani, mize se armatura ovladat
ptevodovkou s fetézovym kolem.

Ctvrtotackové armatury maji na hiideli nebo pace zafez ,,I nebo , L ptipadné , T
nebo” X*“ k oznaceni odkud-kam zrovna proudi médium nebo je-li armatura oteviena nebo
uzaviena, kde I znac¢i dvoucestny ventil, L nebo T znaci tficestnou armaturu S vrtanim L nebo
T a X znaci Ctyfcestnou armaturu, kde medium proudi z potrubi jedna do potrubi dva
a z potrubi tfi do potrubi ¢tyfi. Pii otoCeni koule proudi z potrubi jedna do potrubi Etyfi
a z potrubi tfi do potrubi dva. Existuje mnoho nastaveni nejen ¢tyicestnych ale i tficestnych
kulovych kohoutd.

Dal$im specialnim provedenim uzavirani ¢tvrtotackovych armatur je paka s pruzinou,
takzvana ,,dead man handle”. Tato bezpecnostni paka zaruCuje navraceni armatury do
puvodni polohy poté, co obsluha pfestane na paku vyvijet silu potfebnou pro otevieni
a udrzeni armatury v oteviené poloze. Funkce je zaruCena pruzinou umisténou v pace.
Nevyhodou je nutnost pietlaovat nejen kroutici moment vyvijeny armaturou, ale i moment
vyvijeny od pruziny. Toto provedeni je zobrazeno na obrazku 40.

Obr. 40) ,, Dead man handle “ v oteviené poloze [15]
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DalSim specidlnim provedenim uzavirani ctvrtotaCkovych armatur je paka s pruzinou,
takzvana ,,dead man handle”. Tato bezpecnostni pdka zaruCuje navraceni armatury do
puvodni polohy poté, co obsluha pfestane na paku vyvijet silu potfebnou pro otevieni
a udrzeni armatury v oteviené poloze. Funkce je zaruCena pruzinou umisténou v pace.
Nevyhodou je nutnost pietlaCovat nejen kroutici moment vyvijeny armaturou, ale i moment
vyvijeny od pruziny. Toto provedeni je zobrazeno na obrazku 38.

Specidlnim ru¢nim ovladdnim je pfevodovka mezi pneupohonem a ctvrtotackovou
armaturou, kterd se nazyva odpojitelnd. Pouzivd se v pfipad€ nutnosti pfestaveni armatury,
kdy neni mozné prestavit armaturu za pomoci pneupohonu. Hiidel pneumatického pohonu je
spojena s hiideli pfevodovky, ktera je pevné spojend s hiideli armatury. Je tedy ziejmé, ze pti
pfestavovani armatury je piestavovan i pneumaticky pohon, coz je tfeba zahrnout v navrhu
ptevodovky. V piipadé potieby otoceni armatury se v pievodovce spoji ozubené kolo s kolem
Snekovym, ke které je pfipojeno rucni kolo, pomoci které¢ho lze armaturu piestavit. Jedna se
tedy o krajni bezpecnostni prvek. V souCasné dobé se pouzivaji i integrovana ru¢ni kola
Vv pneupohonech, ty se ale daji pouzit pouze do urcitych velikosti krouticich momentd.

5.2 Pneumatické pohony

Pneumatické pohony ptevadi energii stlaten¢ho vzduchu na energii pohybovou. Zajist'uji
ovladani nebo fizeni armatur. Vyrabé&ji se ve dvou provedenich jako jedno¢inné a dvojéinné
provedeni. U dvoj¢inného pohonu se pro otevieni napousti vzduch do komory 1 a pro
uzavieni do komory 2, pficemz vzduch zkomory 1 musi byt odpustén a naopak.
U jednocinného pneupohonu se pouziva pro uzavieni energie pruziny nebo sady pruzin. Tim
vSak vznika potieba tyto pruziny pietlacovat spolu s odporem armatury, proto jsou jednocinné
pohony vétsi a draz$i nez pohony dvojéinné. Vyhoda plynouci z okamzitého uzavieni
armatury je z bezpecnostnich diivoda v nékterych procesech nezbytna.

Aby bylo zajiSténo prestaveni uzaviraciho nebo regulacniho ¢lenu armatury
pneupohonem do pozadované polohy, musi byt zajistén dostate¢ny tlak vzduchu. Standardné
se pouziva 4-8 bar(g), ale ani tlak 2,5 bar(g) neni Gplnou vyjimkou, pficemz plati, Ze ¢im nizsi
tlak v systému, tim vé&tsi a draz$i musi byt pneupohon. Pokud je pfestavovano veétsi mnozstvi
armatur najednou, musi byt zajisténo dostate¢né mnozstvi tlakového vzduchu v systému.

Pfi navrhovani vhodného pneupohonu by mél byt vzat v potaz pribéh krouticiho
momentu armatury a posléze zapocitat takzvany safety faktor (SF) neboli bezpecnostni faktor,
ktery nabyva hodnot od 20% do 60% krouticiho momentu armatury. Stlateny vzduch nebo
dalsi inertni plyny, které nezpiisobuji korozi, mohou byt taktéz pouZity jako hnaci médium
a Vv soucasné dobé existuji i pohony, které je mozno ovladat zemnim plynem. Rosny bod
hnaciho plynu by mél byt -20°C nebo alespont o 10°C chladnégjsi, nez je okolni teplota.
Velikost castic ve vzduchu by nem¢l pfesahovat 20 pm. Na obrazku 41 muzeme naleznout
prubéh krouticich momenti ¢tvrtotaCkovych pneupohonti. Pribéhy na obrazku 41 maji pouze
informativni charakter a srovnavat jeden s druhym nelze az na pohon Scotch Yoke, ktery je
shodny pro naklonénou i1 symetrickou verzi pohonu.

Nekteré pneumatické pohony je mozno vybavit koncovymi dorazy. Na pneupohonu,
ktery je na obrazku 43, lze vidét Cervené znazornénou dorazovou desku, kterd se opira
o dorazovy Sroub v koncové poloze.
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® Scotch Yoke naklonéna verze
® Scotch Yoke symetricka verze
® Rack and pinion

® Dvojzvratna paka

Obr. 41) Srovnani priibéhii ctvrtotackovych pneumatickych pohonii

Obr. 42) Jednocinny pneumaticky pohon na principu dvouzvratné pdky [43]

5.2.1 Dvouzvratna paka

Energie, ktera vznika pisobenim tlaku vzduchu na dva posuvné pisty, je pfenasena dvojitou
pakou na vystupni hiidel ¢tvrtotaickového pohonu. Kinematika tohoto mechanismu poskytuje
nejvyssi kroutici moment pfi otevirani a je tedy vhodny na mékkotésnici klapky. Pneumaticky
pohon s dvouzvratnou pakou je uveden na obrazku 42.

5.2.2 Rack and pinion

Je ctvrtotaCkovy pneumaticky pohon pracujici na principu pfenosu sily pomoci ozubeného
kola a hiebenu. Tlak ptfivedeny do komory se rozpina a tla¢i na pist, ktery pfes hieben ptenasi
silu na ozubené kolo a dale na unaseci kdmen a na armaturu. Tento typ pneumatického
pohonu je uveden na obrazku 43. Tyto pneumatické pohony maji moznost nastavitelnych
dorazovych Sroubt, které umoziuji otoceni hiidele pohonu v rozmezi od 86° do 94° a zaroven
maji pfiznivou charakteristiku pribéhu krouticho momentu, jak u dvojc¢innych tak
I jednoc¢inych pneumatickych pohont pro kulové kohouty se stalym krouticim momentem.
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Obr. 43) Jednocinny pneumaticky pohon ,,RACK AND PINION“ s ukazatelem polohy [46]

5.2.3 Pistové

Klasicky pistovy pohon, uvedeny na obrazku 44, se pouziva pro zdvizné armatury a pracuje
na principu prepousténi vzduchu pod a nad pistem. Jako kazdy pneumaticky pohon se i tento
sklada z pistu, cepu napojeného na pist, tésnéni, valce a pfipadné pruziny nebo sady pruzin.

Obr. 44) Dvojcinny pistovy pneumaticky pohon [47]
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Obr. 45) Jednocinny pneumaticky pohon ,,Scotch Yoke* [48]

5.2.4 Scotch Yoke (Heavy duty)

Scotch Yoke pneumaticky pohon, zobrazen na obrazku 45, je uren pro ctvrtotackové
armatury a velké kroutici momenty az 250kNm. Vyrabi se v jedno¢inném i dvojéinném
provedeni. Kombinuji vyhody pistovych pneupohont a pneupohoni s pakou. Ve srovnani
krouticich momentti pohonti na obrazku 39 1ze vidét kroutici moment Symetrické a naklonéné
verze, jejichz rozdil spo¢iva v pocate¢nim stavu vahadla v anglickém piekladu YOKE.
Naklonéna verze poskytuje vétsi kroutici moment na zacatku otevirani pohonu, ale pfi
zavirani vyrazné ztréci a to diky pace, ktera je vice naklonéné k pneumatickému valci.

5.25 Membranové

Membranovy pneumaticky pohon (zobrazen na obrazku 46) se pouzivaja pro zdvizné
armatury. Vyrabéji se v jedno¢inném provedeni, jelikoZz musi mit kvili konstrukci tvarovaci
plech, ktery zabrani ni€eni manzety pfi napousSténi nebo vypousténi vzduchu tim, Zze manzeté
brani ve volném pohybu a odebere ji tak stupné volnosti. Pruziny se vkladaji pro drzeni
plechu na spravném misté a zajist'uji navrat do uzaviené nebo oteviené polohy pii vypadku
vzduchu. Funguji na principu napousténi komory, kde nejsou umistény pruziny, pfi¢emz
kruhovy okraj membrany vyrobené z NBR je pfipevnén mezi 2 kryty. Tento typ
pneumatického pohonu se nehodi pro velké zdvihy, a proto se pouZivaji u regulacnich ventill.

5.2.6 PrisluSenstvi pneumatickych pohonu

5.2.6.1 Ventily pro Fizeni, solenoidové ventily

Solenoidové ventily nebo ventily pro fizeni jsou zafizeni pro rozvod vzduchu zpravidla
Z jednoho vstupu na vicero moznych vystupt. Funguji diky pohybu tvarovanému ¢epu, ktery
umoziuje prepousténi vzduchu z jednoho vystupu na druhy. Pohyb Cepu nejCastéji ovlada
solenoidova civka a do puvodni polohy ¢Cep Casto uvadi pruzina; tato konstrukce je uvedena
na obrazku 47. Dal§im druhem ovlddani muaze byt paka, tlacitko nebo ptivedeny tlakovy
vzduch.
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Obr. 47) Monostabilni solenoidovy ventil [60]
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Obr. 48) Schématické zndzornéni zakladnich prepoustécich provedeni solenoidovych ventilii
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Tyto ventily se diky své schopnosti piepoustét tlak vzduchu z jednoho vystupu na
druhy se pouzivaji k ovladani pneupohont. Existuji i v provedeni pro hydraulické pohony
a tedy pro vyssi tlaky a kapaliny. Pokud je v daném procesu vicero ovlddanych armatur,
mohou se ventily pro fizeni umistit do rozvadéci skiiné. NedoporuCuje se pro vicero
pneupohonit pouzit jeden ventil kvili maximélnimu priatoénému mnozstvi. Maximalni
prato¢né mnozstvi je takové mnozstvi vzduchu, které protece ventilem za jednotku casu.
Pokud je tedy vice pneupohont, je i vétSi objem k naplnéni vzduchem a jelikoz ventilem
proteCe pouze urCit¢ mnozstvi vzduchu, tak pneupohony nedokazi meénit polohu
za pozadovany cas. Pro zvySeni bezpecnosti mize byt vyvinut systém ovladani skladajici se
z nékolika ventili pro fizeni a dalSich pneumatickych prvkl. Schémata riiznych druht
provedeni monostabilnich i bistabilnich solenoidovych ventill jsou uvedeny na obrazku 48.

Diilezitym ovladacim prvkem jsou skrtici ventily, které slouzi k imyslnému piiskrceni
vzduchu a tim ke zpomaleni otevirani nebo zavirani armatury. Skrtici ventily se vkladaji mezi
pneupohon a elektromagneticky ventil nebo za né&j. K vizualni kontrole polohy
elektromagnetického ventilu mize byt pouzit konektor s LED diodami.

5.2.6.2 Koncové spinace

Koncové spinace jsou zafizeni urena ke zjisténi stavu otoCeni nebo zdvihu armatury zaslané
signadlem do velina. Jsou umistény na pneupohonu nebo na konzole zdvihové armatury.
Pouzivaji se i v pfipad€é rucné ovladanych armatur, obvykle se umistuji nad armaturu nebo
pfevodovku, ale vSe zdlezi na daném typu armatury a moznostech uchyceni a snimani. Pro
snimani koncovych poloh se standardné pouZzivaji elektromechanické a indukéni spinace.
Mezi nejcastéjsi pozadavky patii umisténi spinaci do boxl nebo optickd lokalizace stavu
otoCeni koncového spinace, takzvany mistni opticky ukazatel. Boxy mohou byt hlinikové,
nerezové nebo plastové dle prostiedi, ve kterém budou pouzity. Voli se proto s ohledem na
vysokou nebo nizkou teplotu, dle stupné korozivni ochrany, dle prostfedi s nebezpecim
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Obr. 49) SPST vievo, SPDT, uprostred, DPDT vpravo [62]
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Obr. 50) Dvoudrdt vievo, tiidrat PNP i NPN uprostied, Ctyidrat PNP i NPN vpravo [15]
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vybuchu nebo dle stupné kryti IP. Podminkami prostfedi, jak je uvedeno vyse, se ale musi
tidit vSechna elektrickd zatizeni uréend k ovladani nebo kontrolovani primyslovych armatur.
Elektromechanické spinace se vyrabé&ji v provedeni SPST, SPDT a DPDT, coz je schématicky
vysvétleno na obrazku 49. Indukéni snimale se vyrabg&ji v provedeni dvou, tfi nebo
Ctytdratovém, coz lze vidét, a princip funkce pochopit, z obrazku 50.

5.2.6.3 Pozicionéry

Pozicionéry jsou zafizeni urCend K fizeni polohy otoc¢eni nebo zdvihu pfi regulaci pritoku
armaturou. Funguji na principu porovnavani méfené hodnoty, ktera je proménna s hodnotou
nastavenou. Nékteré pozicionéry maji neustadlou spotfebu vzduchu, a to i kdyz se armatura
nepiestavuje. Spotfeba vznika kvili ur€ovani velikosti a sméru odchylky. Zpétnou vazbu
pozicioneru tvoii skute¢ny stav oto¢eni nebo zdvihu armatury. Ten je pfenaSen pies paky na
pfepazku, a to ji tlaci blize k trysce, tim se ale snizi pritok na trysce a zvysi se tlak na
vystupu. V pneupohonu se tim zvysi tlak a zméni stav zdvihu nebo otoceni armatury. Rozdil
mezi tryskou a pfepazkou se stabilizuje tak, ze do pneupohonu jde vzduch potiebny k udrzeni
nastavené hodnoty zdvihu nebo otoceni. [2]

PoZzadovana hodnota oto¢eni nebo zdvihu se nejCastéji nastavuje za pomoci
proudového nebo napétového vstupniho signalu 0-10V, 0-20mA, 4-20mA nebo pomoci
tlakové hodnoty 0,2-1bar(g). Pozicionéry mohou byt vybaveny koncovymi spinacemi,
vysila¢em polohy nebo ukazatelem polohy.

Pokud pozicionéru vypadne napajeni, automaticky spadne na svou nejnizsi
miliampérovou hodnotu. To zapfi€ini uzavieni armatury nebo jeji ptestaveni do ptivodni
polohy. Je-1i tento stav nezadouci, mize se pouzit bezpe¢nostni nastavba, takzvana jednotka
,.fail freeze, ktera uzamkne pozicioner v soucasné poloze.

Pokud je tieba dalkoveé komunikovat s pozicionérem, vyuziva se digitdlni komunikace
protokolem HART (Highway Addressable Remote Transducer), ktery probihd po proudové
smycce. Takovy pozicionér ma privlastek smart neboli chytry. Diky HART komunikaci
muzeme pozicionér nastavit nebo pfenastavit, ¢ist naméfené hodnoty, provadét vzdalenou
diagnostiku nebo fesit poruchy a problémy. [43]

Boostry

Pies pozicionéry miize proudit pouze omezené mnozstvi vzduchu za jednotku Casu, coz je
u velkych mnohalitrovych pohont komplikace, protoze potiebuji kvili bezpec¢nostnim
funkcim byt ptestavovany rychleji. Boostry jsou zafizeni, ktera umozni dodavat vzduch pfimo
do pneupohonu a zarovenl maji s pozicionerem schopnost srovndvat pootofeni armatury
vzhledem k proudové nebo napjetové smycce.

Existuji 1 zafizeni, kterym se fik4 boostry, ale ty maji funkci zvySovat tlak vzduchu
pred spotiebi¢em vzduchu jako je pneumaticky pohon. Vzhledem K tomu, ze dvoj¢inné
1 jedno¢inné pneumatické pohony pracuji v rozpéti od 2,5 bar do 8 bar, se tento typ boostri
nepouziva.

5.2.6.4 Filtr-regulator

Filtr-regulator je zafizeni pro cisténi a tlakovou upravu vzduchu. Obvykle se vklada pred
pneupohon nebo solenoid. Jak ndzev napovidd, skladd se ze dvou zatizeni, filtr s filtracni
vlozkou s urcitou filtracni schopnosti a regulatorem tlaku.
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Filtr zachycuje mastnotu, prach a kondenzat. Aby bylo mozné toto zneCiSténi
odstranit, pouzivd se automatické, poloautomatické nebo manualni odkalovéani. Pokud je
filtra¢ni vlozka znecisténa, mize se z krytu filtru vyjmout a vyménit nebo vymyt. Regulator
tlaku snizuje tlak na vystupu a funguje jako regulacni armatury. V systému je nutnosti mit
vetsi tlak vzduchu, nez je nutny pro ovladani armatur. Pokud se pfestavuje vétsi pocet
armatur, tlak rychle klesa. Z toho divodu byva ve vzdu$niku, coz je tlakova nadoba, tlak
1 vice nez 10 bar a je nutné jej pred armaturou upravovat.

5.2.6.5 Rychloodvzdusiovaci ventil

Standardné¢ je odfuk feSen solenoidem, ten vSak nemusi pozadované mnozstvi vzduchu
z pneupohonu tak rychle ptepustit. Rychloodvzdusiovaci ventil, jak uZz nazev napovida, se
pouziva pro rychlé odvzdusnéni jedno¢innych pneumatickych pohonii, které se pouzivaji jako
bezpecnostni a je tieba je rychle uzaviit. Rychloodvzdusiovaci ventil se vklada mezi pohon
a solenoidovy ventil.

5.3 Hydraulické pohony

Hydraulické pohony jsou konstrukéné stejné jako pohony pneumatické, jen se skladaji
z material, které odolavaji vysokym tlakiim. Jsou mens$i a Vv pfipadé dvoj¢innych pohonti
jsou i leh¢i. Hnacim médiem je hydraulicky olej, ktery hydraulické ¢erpadlo stla¢i i vice nez
210 bary. Proto je pistova ¢ast mnohem mensi nez u pneumatickych pohont. Hydraulicky
pohon musi odolavat vy$§im tlakiim a tim je drazs$i nez pneumatické provedeni, ptedevsim co
se rozvodu a Cerpadla tyka, ale dokaze pii stejnych velikostech a hmotnostech vyvinout
mnohem vétsi silu nebo kroutici moment a proto se 1épe hodi na mista, kde se hodnoti kazdy
gram vahy armatury a piisluSenstvi. Na obrazku 52 lze vidét na pravé strané hydraulicky
pohon, ktery pfetlaéi pruzinu a kroutici moment vyvozeny od armatury. Tento typ
hydraulického pohonu se nazyva Scotch yoke.

Hydraulické pohony typu ,rack and pinion® pracuji za stejnych tlaki jako
pneumatické pohony v rozmezi 6-10 bar, jelikoz jejich konstrukce neumoziuje vyssi tlak
media.

5.4 Elektrohydraulické pohony

Velmi vyhodny pohon v pfipadech, kdy neni dostupny jiny zdroj energie, nezli zdroj
elektricky a kde jsou potieba vysoké rychlosti prestaveni armatury, které elektrické pohony
nezvladnou. Jedna se o spojeny z pravidla jedno¢inny hydraulicky pohon ,,rack and pinion*
s Cerpadlem a nadrzi. Ob¢ jednotky jsou spojeny hlinikovymi destickami a spliuji obecné
pozadavky na bezpec¢nost procesu. Tento typ elektrohydraulického pohonu je spolecné
s koncovym spinacem a s odpojitelnou ptevodovkou uveden na obrazku 51.
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Obr. 51) Elektrohydraulicky pohon s odpojitelnou prevodovkou a koncovym spinacem [48]

Obr. 52) Jednocinny hydraulicky pohon ,,Scotch Yoke “ [48]

5.5 Elektropohony

vvvvvv

mit pfevodovku, fidici desku elektromotor apod. Diky tomuto vybaveni jsou mnohem drazsi,
ale nepotiebuji tlakovy vzduch pro ovladani jako pneumatické pohony. Jelikoz musi byt
pouzita prevodovka, pohybuji kouli, talifem nebo zdvihaji kuzelku mnohem pomaleji.
Ptevodovky elektropohonti pro ovladani armatur se vyrabi pro zdvihové a ctvrtotackové
armatury. Protoze je pfevodovka nezbytnou soucasti, 1ze elektrické pohony pouzit pro velké
kroutici momenty.
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Jednou z ochran elektropohonti muize byt omezova¢ krouticiho momentu. Ten
Vv ptipad¢ nenadalého zvyseného odbéru krouticiho momentu zpiisobi zastaveni elektrického
pohonu a vyda upozornéni hlaseni o poruse svitici LED diodou na elektropohonu nebo
v fidici centrale. Dalsi vyhodou elektropohonti byvaji zabudované elektromechanické ¢i jiné
koncové spinace, hlaSeni o poruse, opticky ukazatel polohy nebo nouzové ru¢ni ovladani.

Pro nizké kroutici momenty je mozno pouzit stejnosmérného napdjeni 12-48 VDC.
Pfipojeni je nejCastéji pres svorkovnici nebo konektor. Pokud je elektrické pfipojeni pies
svorkovnici, pak je do krytu elektropohonu vyveden kabel, ktery je utésnén prachodkou.

Nekteré z primyslovych aplikaci vyzaduji moznost otoceni o 180°. Pneumatické
pohony potiebuji pfilis dlouhé téleso a nejsou k tomuto Gcelu vhodné. Konstrukci
elektropohonii, jak hardwarove, softwarové tak i pfevodove, je mozné uzpusobit pro otoceni
0 180° s moZnosti zastaveni po 90°.

Pokud bude elektropohon pouzit ve venkovnim prostiedi, napiiklad v naSich
klimatickych podminkach, je velmi pravdépodobné, Zze diky tepelnému zahfivani
elektromotoru a okolni chladné teplot¢ muze teplota uvnitt krytu elektropohonu dosdhnout
rosného bodu. Kondenzat mize zpiisobit zkrat zakladni desky a tim znicit elektropohon. Aby
bylo zabranéno vzniku kondenzatu, pouziva se topny odpor. Ten zvysi teplotu uvnitt
elektropohonu a zamezi tvorbé kondenzatu.

55.1 Zatézovatel (duty cycle)

Pii preméné elektrické energie na mechanickou se v elektropohonu ¢ast elektrické energie
preméni na energii tepelnou, coz je nezadouci jev, ktery se neda odstranit. Jmenovity vykon
elektropohonu musi byt takovy, aby teplo vytvoiené elektromotorem nepiekrocilo otepleni
piislusné izola¢ni tfidy vinuti, ale m¢l by byt navrzen tak, aby se k tomuto otepleni pfiblizilo.
Tepelna tfida izolace se pohybuje od 60 do 125°C a jednotlivé hodnoty jsou oznacené
pismeny A-H. ZatéZovatel nabyva hodnot od 10% do 100%. Pokud je zatéZzovatel 30%
znamena 10, Ze cas béhu elektromotoru je 30% z celkového casu (100%) kdy dojde
k vychladnuti motoru na ptivodni teplotu coz je teplota okoli. [49]

Tabulka 6) Druhy zatizeni

OZEE;Z:I}I Druh zatiZeni

S1 Trvalé zatiZeni

S2 Kratkodoby chod

S3 Prerusovany chod

S4 Pterusovany chod s rozbéhem

S5 Prerusovany chod s elektrickym brzdénim

S6 PreruSované zatizeni

S7 PteruSované pravidelné zatizeni s elektrickym
brzdénim

S8 PreruSované pravidelné zatiZzeni se zménami otacek
spojenymi se zménami zatizeni

S9 Nepravidelné zatizeni a zmény otacek

S10 ZatiZeni s nespojitymi stalymi zatizenimi
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Priklad

Pro lepsi predstavu o zatézovateli uvadim piiklad k pfesnému vylozeni. Cas piestaveni
ctvrtotackového elektromotoru je 6 sekund a zatézovatel ma 30%. Pro piestaveni o 90 stupiti
potiebuje tedy 6 vtetin. Pro uplné vychladnuti motoru po ukonceni ptestavovaciho cyklu je
tteba 14 vtetin. Troj¢lenkou zjistime, Ze pokud 30% casu je 6 vtefin, 100% casu je 20 vtefin.
Cyklus oteplovani tedy trva 6 vtefin a ochlazovani 14 vtefin. Se zatéZovatelem se podle
normy IEC 34-1 uvadi i druhy zatizeni, které jsou znaceny S1 az S10. Tyto druhy zatizeni
jsou uvedeny v tabulce 6. [53]

Pokud je tedy elektropohon v neustalém béhu, muze dojit k prehiati motoru. Aby
k této situaci nedoSlo pouziva se tepelného spinade na vynuti civky motoru, které
elektromotor vypnou. Po ochlazeni opét dojde k znovu zapnuti elektromotoru. [53]

5.5.2 Pozi elektropohon

Pozi nebo taky polohovy elektropohon je vybaven dal§im hardwarem a softwarem pro
naprosto presné nastaveni polohy zdvihu nebo otoceni. Stejné jako u pozicionéra je
elektropohon mozno ovladat 0-20mA, 4-20mA nebo 0-10V. Aby bylo mozZno kontrolovat
polohu, pouziva se zpétnovazebni vysila¢, ktery zasila informaci do fidiciho stfediska ve
stejné form¢ jako ovladdaci napdjeni. Kvili dalSimu hardwaru a softwaru jsou pozi
elektropohony velmi drahou zalezitosti, ztoho duvodu se vyuziva 3 bodové zapojeni
elektropohonu, diky kterému lze armaturu zastavit v urcité poloze. [49]

5.5.3 Fail safe elektropohon

Je bezpecnostni typ elektropohonu, ktery je vybaven zaloznim zdrojem (bateriemi) a tim
dokaze piestavit armaturu v piipadé vypadku elektrické energie. Mize se pouZit jako
alternativni ndhrada za jednodinny pneumaticky pohon v téch mistech, kde neni mozno
piivedeni tlakového vzduchu. Elektropohony se zaloznimi zdroji se vyrabi pouze do urcité
velikosti krouticich momentl elektropohonii kvili omezenému vykonu baterii. [49]

72



[FX IRy istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO BB
INZENYRSTVI ERCELIE

6 NAVRH VHODNYCH ARMATUR

6.1 Vypocet zaruceného vytoku pojistného ventilu

Zakladni vstupni parametry pro navrh byly zjiStény z realizovaného projektu firmy BS&B
Safety Systems. Ukolem bylo navrhnout priitrznou membranu o svétlosti DN200 s otviracim
tlakem 6 bar(a) na Vinyl chlorid pfi teploté 150°C.

6.1.1 Popis soucasného stavu poznani

Vinyl chlorid je chemicka latka, ktera se vyjadiuje vzorcem C,H3Cl, a ktera se pouziva
k vyrobé jejiho polymeru PVC (celym nazvem polyvinylchlorid). Jedna se o extrémné
hoflavou, toxickou a karcinogenni latku. Pro toto medium musi byt pouzita kombinace
pritrznd membrana @ s pojistnym ventilem (@), jelikoz je vyzadovan nulovy tnik
vinylchloridu z provozu. Pii uziti této kombinace musi byt zaru¢eno, aby pritrznd membrana
@ nefragmentovala a neposkodila nebo nezniéila pojistny ventil (D. Cisla v kruhu jsou
V tomto a nasledujicim odstavci referen¢ni odkazy k obrazku 53a) a 53b). [50]

Uhlikova i nerezova ocel je za béZnych podminek na vinyl chlorid pouzitelna, ale
plastové materidly a elastomery Stouto latkou reaguji, proto vhodné nejsou. Pro pouziti
v chemickém zavodu na vyrobu PVC se doporucuje pouzit ochranu proti korozi. Volba
nerezového materidlu je velmi vhodna. Pfi tomto mediu a teploté 150°C se vSak i nerezova
ocel stava dlouhodobé nevhodnou a to je dalsi diivod k pouziti priitrzné membrany .[64]

Obr. 53) Sestava pojistného ventilu a pritrzné membrany vpravo, prislusenstvi vievo
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Aby membrana dlouhodobé odolavala zadanym podminkam, je pouziti MONELOVE
membrany s teflonovou folii doporu¢enou volbou. Pro drzédk membrany, ktery se sklada
z horni @ a spodni piiruby @ je doporucena nerezova ocel s teflonovym néstiikem. Aby byly
splnény vSechny bezpecnostni podminky, naptiklad z divodu koroze nebo poskozeni pritrzné
membrany @), je nutné sledovat stav tlaku mezi pritrznou membranou @ a pojistnym
ventilem . Je-li sestava umisténa mimo dosah kontroly, je nutné sestavu vybavit tlakovym
spinac¢em (). Pro testovani pojistného ventilu je nutné mit dalsi otvor pro pfivod tlakového
dusiku, k ¢emuz slouzi otvor zaslepeny zatkou a manometr ®, ktery slouzi i k piimé
kontrole stavu tlaku mezi pritrznou membranou (2) a pojistnym ventilem (D. [15]

Sestava musi byt provedena podle CSN EN ISO 4126-3. Ukolem je vypodet
zarucené¢ho vytoku 2z pojistného ventilu. Pro vypocet je uvazovana plynna forma
vinylchloridu. [14]

6.1.2 Volba pojistného ventilu

Jak je uvedeno vySe, musi byt pouZzit pojistny ventil. Pojistny ventil nebude vystavovan
u¢inkim vinyl chloridu dlouhodobg, a to i v pfipadé korozniho selhani membrany a Gniku
media do prostoru mezi pritrznou membranu a pojistnym ventilem, jelikoz se vtomto
prostoru zvySuje tlak media, ktery je odhalen kontrolory na mistnim manometru nebo
tlakovym spinacem, ktery vysle signal o zméné tlaku do fidiciho stfediska. Po zjisténi tiniku
by mél byt proces odstaven a membrana nahrazena za novou. Z vyse uvedeného vyplyva, ze
muzeme bezpecné zvolit nerezovy material 1.4408. Pro tuto aplikaci volim plnozdvizny,
ptirubovy pojistny ventil s uzavienym krytem a odlehcovaci pakou.

6.1.2.1 Parametry pojistného ventilu

Tyto parametry vychazeji ze zvoleného plnozdvizného pojistny ventilu firmy VYC [51]
a parametry media vychazi ze zdroje [50].

Vytokovy souéinitel: @ = 0,52 [-]

Nejmensi prutoény primér: d, = 155 mm => A, = 18870 mm?

Molekulova hmotnost: M = 62,5 g/mol

M¢érna tepelné kapacita pti konstantnim tlaku:
cp = 53,625k] - kg™' - K~ (pti 1,013 bar(g)a 25°C)

6.1.2.2 Vypocet zaru¢eného vytokového soucinitele

ZaruCeny vytokovy soucinitel a,, je pomér skutetného a teoretického vytoku snizeného
o 10% kde pomér skutecného a teoretického vytoku a, vychazi z konstrukce pojistného
ventilu a experimentalné jej stanovuje vyrobce. Zaruceny vytokovy soulinitel se tedy
vypo¢ita podle rovnice (1).

Vstupni udaje:

a=0,52
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Zaruceny vytokovy soucinitel [13]

a,=a-09 (1)
a, =052-09
a,, = 0,468 [-]

6.1.2.3 Vypocet funkce izoentropického exponentu

Izoentropicky exponent y a je potiebny pro vypocet funkce izoentropického exponentu
C a vypocita se podilem mémé tepelné kapacity pii konstantnim tlaku ¢, mérnou tepelnou
kapacitou pii konstantnim objemu c, jak je uvedeno v rovnici (4). Jelikoz z media vinyl
chlorid je znama pouze hodnota c,, je nutno dopocitat hodnotu ¢, pomoci Mayeroveho

vztahu (3). Z Mayerova vztahu je vSak neznama plynova konstanta r, kterou dopocitame
pomoci vzorce pro vypocet plynové konstanty (2). Pro tento vypocet je uvazovan vinylchlorid
jako idealni plyn. Funkce izoentropického exponentu se vypocita podle rovnice (5). [13]

Vstupni udaje:

R, =83143] -k, - K1

M = 62,5 g/mol

¢, = 53,625 k] - kg™' - K~* (pti 1,013 bar(g)a 25°C)

Vypocet plynové konstanty

r= %” )

83143
625

r=133,03[] - kg~!- K]

Vypocet mérné tepelné kapacity pri konstantnim objemu.

Mayeriv vztah

Cp—Cy =7 =>cCy=0C,—7 3)
¢y = 79,405 — 133,03

cy = 179,405| [k] - kg™t - K~1]

Vypocet izoentropického exponentu

=2 )
53,625

X' = 79,465

¥ =0,675[-]
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Vypocet funkce izoentropického exponentu [13]

_ NN ERY=
C=30948- |y (x+1) (5)
0,675+1
C =3,948- [0,675 ( 2 )0’675_1
o ’ 0,675+ 1

C =2,054[-]

6.1.2.4 Urdceni typu vytoku

K uréeni typu vytoku, tedy urceni, zda je nadkriticky nebo podkriticky, zjistime podle vztahu
(8). Pro vypocet je tfeba znat skuteny tlak na vstupu (6) pojistného ventilu pii plném
otevfeni, protitlak pti plném otevieni (7), izoentropicky exponent a jednotlivé dil¢i tlaky. [13]

Vstupni udaje:

P, = 6 bar(a)

Ppc = 1 bar(a)

pp = 0 bar(a)

K,p =10% => 1,1

Vypocet tlaku p¥i plném otevieni [13]

Pmax = Po * Kop (6)
Pmax = 61,1

Pmax = 6,6 bar(a) = p,

Vypocet protitlaku p¥i plném otevieni [13]

P2 = Pp t Ppc (7)
pz ::0 +‘1
p, = 1 bar(a)
Urceni typu vytoku [13]
X X
Pz (2 \x-1, P2 (2 \x1
_— (x+1) /2™ (x+1) 8

0,675

1 2 0,675—1
- <
6,6 (0,675 + 1)

0,15 < 0,6919 => Nastavi kriticky vytok

6.1.2.5 Vypocet mérného objemu
Pro vypocet mérného objemu vyuZijeme stavové rovnice idealniho plynu (9)(10), kde je tieba
znat parametry procesu. [13]
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Vstupni udaje:

t = 150°C

r=133,03[] kgt K]

p1 = 6,6 bar(a)

Vypocet termodinamické teploty

T =t+ 273,15

T =150 + 273,15

T = 423,15°K

Stavova rovnice idealniho plynu
rT

pv=r-T=>v=—

P1

Vypocet mérného objemu

_rt
- P1
_ 133,03-423,15
V= T66-101300

v = 0,085 [m3-kg™!]

6.1.2.6 Vypocet zaruceného vytoku
Vypocet zaru¢eného vytoku se vypocita podle rovnice (11). [13]

Vstupni udaje:

d, = 155 mm => A, = 18870 mm?
a, = 0,468 [-]

C =2,054[]

p1 = 6,6 bar(a)

v = 0,085 [m3-kg™]

(9)

(10)
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Vzorec pro vypocet zaru¢eného vytoku [13]

Q,=09117-4,a,, ' C - % (11)

0,66

Q,=0,9117-18870- 0,468 - 2,054 - 0085

Q, = 46082 kg/hod

Zaruceny vytok z pojistného ventilu je 46082 kg/hod plynu. Skute¢ny vytok plynu mize byt
vyssi, jelikoz byly ve vypoctu zahrnuty rizné redukéni soucinitele.

6.2 NavrZeni automatizované armatury

V zadani této diplomové prace bylo navrhnout a zvolit vhodnou armaturu, v¢etné ovladani dle
parametrti a pozadavkl zakaznika. V takovych ptipadech, jako je tento, se zpravidla klapky
jiz vyrobené pfifazuji k poZzadovanému procesu a to z diivodu ceny a dodacich termint, kde
vyrobit armaturu od poc¢atku mize trvat 1 vice nez 20 tydnli. Mlzeme fict, Ze se armatury
porovnavaji s odolnostmi a vhodnym pouzitim dle vyrobniho programu dodavatele. Pouze
armatury velkych svétlosti nebo armatury, které jsou navrhovany technology a konstruktéry
se vyrabé&ji na miru, z tohoto diivodu se armatury standardné vyrabi z ur¢itych materiali, jako
Vv pfipad€ nerezy 1.4408, coZ je chemicky odolny materidl nebo uhlikové oceli 1.0619. Stejné
tak se pouzivaji 1 mekka tésnéni. Vice o materialech téles nebo materidlech mékkotésnicich
lze nalézt v kapitole 4.1 a 4.2.

6.2.1 Zadavaci parametry automatizované primyslové armatury
Zakladni vstupni parametry pro navrh byly zjiStény z nabidkového fizeni firmy VALVE
CONTROL s.r.0. Zadani je zamérn¢ voleno na hranici sériové vyrabénych klapek.

Nabidka méla byt vystavena pro zadavaci parametry: [15]

Regulaéni armatura pted reaktorem

PoZzadovana svétlost: DN200

Doporuceny typ armatury: Ctvrtotickova klapka se zavitovymi oky
Doporucené tésnici materialy: PTFE

Vhodnost materiali pro media: Hydroxid sodny, kyselina dusi¢nd a hlavné organickeé latky
Teplota media: -25°C az +150°C

Teplota okoli: 20°C az 25°C

Tlak: 0 az 6 bar(a), pozadavek na vyhovéni vakuu

Pozadavek na ATEX: 112 G Ex 1 1IB T3

Pozadavek na potravinatsky certifikat, TA-LUFT

Ovladani: jedno¢innym pneumatickym pohonem FC (NC)

Tlak ovladaciho vzduchu: 6 bar(g), moznost redukce a ¢isténi tlaku vzduchu
Pozadavek na nouzové ru¢ni ovladani ru¢nim kolem

Pozicioner: Ovladani i zpétna vazba 4-20mA, HART protokol
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6.2.2 Navrh klapky
V naSem ptipadé zakaznik zadal pozadovanou svétlost klapky. Pokud by se tak nestalo, bylo
by k vhodnému navrZeni nutné znat tlak na vstupu, tlak na vystupu, pozadované maximalni

pritoéné mnozstvi, teplotu media a typ media nebo jeho hustotu. Z téchto parametru
spocitame pratokovy souéinitel, takzvanou hodnotu Kv.

2500 m3/hod

2000 m3/hod

1500 m3/hod

1000 m3/hod

500 m3/hod

0 m3/hod -
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

Obr. 54 Velikost hodnoty Kv v zavislosti na otoceni talire klapky [23]

Pritokovy soucinitel Kv vyjadiuje objemovy prutok vody v m3/hod, pii teploté 20°C
a tlakovém spadu 1 bar za danych podminek nastaveni regulacniho ¢lenu. Kazdy typ armatury
ma riznou hodnotu Kv, kde tuto hodnotu experimentaln¢ stanovuje vyrobce armatur.

Na obrazku 54 lze vidét graf zavislosti hodnoty Kv navrhované klapky vzhledem
K pootoceni klapky z uzaviené do oteviené polohy. Z tohoto grafu lze vycist, ze klapkou
protece témét 2500m3 vody za hodinu pfi ztraté tlaku 1 bar. Modfe podbarvena Cast grafu je
lokalita hodnoty Kv. Z Této lokality vyplyva, Ze pti otoCeni disku na konkrétni uhel protece
klapkou urcité mnozstvi vody pfi ztraté tlaku 1 bar. [23]

6.2.2.1 Popis télesa - LUGU

Dle pozadavkl zdkaznika musi byt téleso klapky se zavitovymi oky. Tento typ télesa se
nazyva LUG a téleso klapky je odlito tak, aby v ur¢itych mistech mohly byt vyvrtany diry
a naslednd vyiezany zavity. Umisténi vyvrtavanych dér uréuje norma CSN EN 1092-1 pro
ptiruby a ptirubové spoje. Misto vrtani Ize zjistit z uvedené normy. Tyto rozméry jsou shodné
pro vSechny pftirubové nebo mezipfirubové armatury, kde jedinym kritériem je svétlost
armatury DN a tlakova fada PN. Existuji i dal$i normy tykajici se piipojeni armatury do
potrubi.
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6.2.2.2 Vybér klapky, certifikace

Dvou-excentrickd klapka BRAY byla zvolena z diivodu potieby zékaznika mit certifikatu
FDA spolu s prohlasenim o shodé 94/9/CE ATEX. Pivodné navrhovana centricka, vystelkova
klapka s ¢ernym antistatickym teflonem, ktery ziskéava svou barvu diky dal$im pfimésim pro
zlepseni vodivosti, kde tyto pfimési nesmi byt pfitomny, aby klapka ziskala certifikat FDA.
Vyrobce klapky BRAY vydal prohléseni o splnéni pozadavki pro ziskédni certifikatu FDA pro
bilé PTFE. Navrhovana klapka prosla atesty a splnila podminky pro udé¢leni certifikatu
TA-LUFT. Tyto zkousky byly provedeny na klapkach certifikaéni laboratoti TUV. Tato
klapka také musi spliiovat i podminky stanovené evropskou smérnici 97/23/ES PED. [23]

U dvou-excentrické klapky talif doseda do télesa téméf bez tieni. Nevyhodou je, Ze
material télesa bude piimo vystaven plsobenim protékajicich tekutin. Vice je popsano
v kapitole 4.3.3.3.

Popis tésniciho elementu

Tésnicim elementem je krouzek, ktery je vlozen do télesa a je pfidrzovan tlaénou piirubou.
Na tento tésnici element doseda talit klapky, ktery putuje z oteviené do uzaviené polohy po
excentrické draze. Té€snici element je na obrazku 56a) oznacen.

6.2.2.3 Posouzeni materiali

Hlavnim mediem je organickéd latka. Hydroxid sodny a kyselina dusi¢nd jsou pouzivany
Vv nizkych koncentracich pro ¢isténi potrubi. Z toho diivodu musi byt austenitickd nerezova
ocel 1.4408 dostacujici. Vyrobce navrhované klapky garantuje vhodnost na hydroxid sodny.
Vhodnosti materialu na kyselinu dusi¢nou bylo provedeno dle [64] a firemnich tabulek
odolnosti. Pro tésnici element a ucpavku je vybran material PTFE. [15]

Po selekci materiali je nutné provést posouzeni na odolnost dané klapky na teplotu
a tlak. Toto posouzeni vycteme z diagramu teplota-tlak pro danou armaturu a v nékterych
ptipadech musi byt zahrnuta svétlost armatury. Posouzeni se provadi pro prisecik maximalni
teploty a maximalniho tlaku. Tyto praseciky musi lezet v diagramu teplota-tlak v pouzitelné
zoné. PouZitelnd zoéna je oznacena modrym vybarvenim. Tento diagram stanovuje vyrobce,
kde zakladni pouzitelnost uréuji materialy téles a tésnéni. Z diagramu teplota-tlak, ktery je
uveden na obrazku 55 muzeme bezpeéné usoudit, Ze armatura vyhovi na zadanou teplotu
a zadany tlak.

25 bar

20 bar

15 bar

10 bar

5 bar

0 bar
-50°C 0°C 50°C 100 °C 150 °C 200 °C 250 °C 300 °C

Obr. 55) Tlakové teplotni zavislost navrzené klapky [23]
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6.2.2.4 Posouzeni klapky na vakuum
V procesu se absolutniho vakua nikdy nedosahne. Tato klapka je vhodna od 3 Pa(a) bez
specidlni vakuové tUpravy. Tuto odolnost zarucuje samotna konstrukce dvou-excentrické

klapky diky dosedani talife na té€snici element. Tuto odolnost na vakuum zarucuje vyrobce.
[23]

6.2.2.5 Pripojeni klapky pro ovladani

Navrhovana klapka ma dotahovaci ucpavku jako uzaviraci ventily. Kvili této konstrukci je
nutna prodlouzena hiidel a konzola, ktera nebude zasahovat do piitlacné desky. Tato konzola
je uchycena piimo do télesa dle standardi vyrobce a pro piipojeni k pohonu ma ¢tyfi diry na
roztecné kruznici typ F10 dle normy ISO 5211. Hftidel této klapky o priméru 22 mm ma
zplosténi 16 mm. Skladba ucpavky, tlaéna ptiruba a konzola je zobrazena v fezu na obrazku
56a), kde lze vidét i zplosténi hiidele a piitlaénou desku, ktera dotahuje ucpavku. [23]

6.2.2.6 Kroutici moment navrhované klapky

Dvou-excentrické klapky maji mensi kroutici moment nez klapky mékkotésnici centrickeé,
jejichz nevyhodou ale je, ze tento kroutici moment miize mit rizné pribchy v zavislosti na
diferen¢nim tlaku, sméru a typu pritoku a umisténi klapky tlacnou ptirubou po nebo proti
sméru proudéni. Tla¢na piiruba je zobrazena na obrazku 56b) a 56¢) Cervenou barvou, kde
obrazek 56b) znazorfiuje tlanou pfirubu umisténou v potrubi proti sméru proudéni a 56¢)
zobrazuje tla¢nou pfirubu po sméru proudéni. V tomto piipadé budeme pocitat pouze
S nejvyss$im krouticim momentem dany vyrobcem pro umisténi klapky proti sméru proudéni
a sdiferencnim tlakem 10 bar(g), abychom se ujistili, Ze pneumaticky pohon klapkou
bezpetné oto¢i. Tento kroutici moment je 16ONm a lze jej nalézt v [23]. V obrazku 55 lze
nalézt maximalni kroutici moment, kterym miize pneumaticky pohon na htidel klapky
pusobit, aby ji neposkodil nebo neznicil ukroucenim v ptipad¢ necekaného zastaveni klapky
vV mezipoloze zavinéné cizim té€lesem. Tato hodnota je vynesena v obrazku ¢ervenou ¢arou.
[23]

6.2.3 Navrh pneumatického pohonu

Pii navrhu pneumatického pohonu je nutné piihlédnout na velikost a pribéh krouticiho
momentu. Ten vychazi z konstrukce pneupohonu a tlaku ptivadéného vzduchu. Vice
o prubéhu krouticiho momentu lze nalézt v kapitole 5. V obrazku 57 je prabéh krouticiho
momentu navrhovaného pneumatického pohonu OMAL zobrazen modrou barvou. Maximalni
hodnotu 480 Nm ma tento pneumaticky pohon v pocatecni poloze, pii pootoceni o 50° ma
polovi¢ni kroutici moment, nezli na zacatku a tésné ptredtim, neZ je armatura oteviend, ma
kroutici moment 360Nm. V zaddni je pozadavek na bezpeCnostni funkci pneumatického
pohonu ,.fail close”. Této funkce docilime jedno¢innym pneumatickym pohonem, ktery je
pfestaven pomoci pruzin do ptvodni polohy pii shozeni napéti na pozicionéru. Pozicionér
Vv ptipad¢ shozeni napéti reaguje, jako by byla nastavena hodnota 4mA. Tedy pti zadani
hodnoty na pozicionéru mensi nez 20mA zacne pozicionér z komory odpoustét vzduch
a pruziny v tomto okamziku vyvozuji kroutici moment, ktery ptisobi na hiidel armatury silou
480Nm, pii pootoceni o 50° vyvozuji pruziny kroutici moment poloviéni a tésné pred
koncovou polohou vyvozuji pruziny kroutici moment o hodnoté 360Nm. [43]
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Obr. 56) Rez navrzenou klapkou vievo; klapka s tlacnou piirubou umisténou proti proudu
uprostied; klapka s tlacnou prirubou umisténou po proudu vpravo [23]

Kroutici moment potfebny pro otoceni navrhovanou klapkou je uveden na obrazku 55,
kde je zobrazen Cernou Carou. Tento kroutici moment je z bezpe€nostnich divodd nutné
povysit o bezpecnostni faktor. V tomto piipad¢ volim standardni bezpecnostni faktor firmy
VALVE CONTROL s.r.o., ktery ¢ini 40%. Pii vyndsobeni krouticiho momentu klapky
bezpe¢nostnim faktorem (1,4) dostaneme hodnotu 236,6 Nm. Tato hodnota je v obrazku 57
zobrazena zelenou barvou. [15]

Nm

576

480
320

240

236

169
° otocCeni

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 75° 60° 45° 30° 15° Q°
Obr. 57) Kroutici moment klapky, Kroutici moment klapky se zahrnutim bezpecnostniho

faktoru; kroutici moment pneumatického pohonu, maximalni dovoleny kroutici moment pro
hridel klapky [15] [23]
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6.2.3.1 Posouzeni navrhovaného pneumatického pohonu

Standardné¢ plati, ze maximalni kroutici moment vyvozeny od armatury V soucinu
s bezpecnostnim faktorem musi lezet pod minimalni hodnotou krouticiho momentu, ktery je
vyvozen pneumatickym pohonem. V tomto ptipadé, jak lze z obrazku 57 vidét, lezi cara
maximalniho krouticiho momentu armatury vyndsobena bezpecnostnim faktorem nad kiivkou
prabéhu pneumatického pohonu. Pokud by tato cara kiivku protinala, musi se porovnat
prabeh krouticiho momentu klapky s pribéhem krouticiho momentu pneumatického pohonu.
Pokud stale bude kiivka armatury protinat kiivku pohonu, musi dany technik vzit o fadu vyssi
pneumaticky pohon nebo snizit bezpecnostni faktor. V nékterych piipadech pomtize 1 zvyseni
tlaku ovladaciho vzduchu.

6.2.3.2 Propojeni pneumatického pohonu s klapkou

Propojeni klapky s pneumatickym pohonem bude realizovano pomoci odpojitelné
pfevodovky, ktera zaruCuje moznost piestaveni klapky rucné. Tato prevodovka musi byt
dimenzovana nejen pro pietlaceni kroutictho momentu klapky, ale 1 krouticiho momentu
vyvozeného pruzinami pneumatického pohonu (vice viz kapitola 5). Aby bylo mozZno
pfestavit pneumaticky pohon pomoci ru¢niho kola, je nutné z pneumatického pohonu dostat
vzduch. K tomuto ucelu slouzi tficestny kulovy kohout, ktery je pies Sroubeni napojen na
pneumaticky pohon.

Ptipojeni horni htidele ptevodovky s unaSecim kamenem pneumatického pohonu se
shoduje a zapadne tedy pfimo, stejn¢ jako piipojeni Ctyf dér na roztecné kruznici F12 podle
ISO 5211. Problém nastava u piipojeni klapky k ptevodovce, kde ¢tyfi diry na roztecné
kruznici F12 ma pneumaticky pohon a i klapka stejné, ale jiz nema shodnou htidel
pfevodovky s htideli klapky a je tedy nezbytné pouziti ptipojovacich dili konzoly a spojky.

6.2.3.3 Rizeni pneumatického pohonu a &istota vzduchu

Rizeni pneumatického pohonu je realizovédno pozicionérem s HART protokolem proudovou
smyckou 4-20mA. Pozicionér je spojen nerezovou trubkou s kulovym kohoutem, a tak
dodava tlakovy vzduch do pneumatického pohonu. Zpétnd vazba do pozicionéru je zaruc¢ena
spojenim hiidelky pozicionéru a hiidele pneupohonu. Toto spojeni je realizovano dle normy
VDI/VDE 3845, stejn¢ jako konzola pozicionéru, kterd drzi pozicionér na spravném misté
pneumatického pohonu. Piivod tlakového vzduchu do pozicionéru je pres filtr-regulator, ktery
ma za tkol vycistit vzduch od necistot, které pozicionér diky malym pritokovym kanalkim
mohou poskodit a zarovenn ma za ukol zredukovat tlak vzduchu, ktery je pfivadén do
pozicionéru. Pozicionér je s filtr-regulatorem spojen pomoci Sroubeni a nerezové trubky.

6.2.3.4 DalSi posouzeni a informace

V ptipadech, kdy je poZadovana odolnost armatury na nizké nebo vysoké teploty by méla byt
provedena i1 kontrola pneumatického pohonu, pozicionéru a filtr regulatoru na odolnost viici
okolni teploté. Vzhledem k tomu, ze okolni teplota je 20°C az 25°C, neni tieba tuto kontrolu
provadét.

Klapka, odpojitelna prevodovka, tficestny kulovy kohout a pneumaticky pohon maji
kryti EX 11 2GD c a pozicionér Ex ia IIC T6, coz zarucuje splnéni podminky pro posouzeni
schody dle smérnice 94/9/ES v ptipad¢ realizace zakazky. [15]

Vstupy tlakového vzduchu pneumatického pohonu, pozicionéru, kulového kohoutu
a filtr-regulatrou jsou 1/4* podle 1SO228-1 nebo 1SO 7-1.
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6.2.4 Nahled na navrZenou sestavu

Vzhledem k nastaveni polohy manometru, jak je zobrazeno na obrazku 58, je uvazovano
vlozeni klapky do vertikalniho potrubi tla¢nou ptirubou proti sméru proudéni. Smér proudéni
bude tedy probihat ze spodu na horu. Klapka je zobrazena v uzavieném stavu. Z tohoto
pohledu nelze vidét spojku mezi armaturou a piirubou a htidelku pozicionéru, lze ale uziit
vsechny ovladaci ¢leny, kterymi se klapka fidi. Tyto ¢leny zahrnuji filtr-regulator a pfedevsim
mistni pfestaveni klapky, ke kterym patii paka kulového kohoutu, ruéni paka pievodovky
a rucni kolo ptevodovky.

KONZOLA POZICIONERU

TRICESTNY KULOVY KOHOUT
PREVODOVKA

RUCNI KOLO PREVODOVKY
KONZOLA

RUCNI PAKA PRO PRIPOJENI
SNEKOVEHO KOLA PREVODOVKY
KLAPKA

TLACNA PRIRUBA

Obr. 58) Navrzend sestava dle zadanych parametrii [15]
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7 ZAVER

Bezpe¢nost automatizovanych prumyslovych armatur od poc¢atku zavisi na identifikaci rizik,
jejich analyzovani a vyhodnoceni. Je-li tieba vsadit novou armaturu do potrubniho systému,
vydava projektant vyhodnoceni bezpecnostni analyzy spolu S parametry procesu. Pro spravné
navrzeni vhodné armatury je dilezit¢ znat konstrukéni provedeni prumyslovych armatur,
jejich ovladani a pisluSenstvi, a to s ohledem na parametry, které projektant zadal.

V této diplomové praci bylo jednim z cilii provedeni reSerSe literarnich zdroji v dané
problematice, tedy bezpe¢nostnich funkci, systémi, pozadavkii norem a oborovych standardd,
pozadavki na certifikaci a dalSich narokt na pohony a piislusenstvi. Jednim z bezpecnostnich
systémli je ochrana pifed ohném pomoci boxu z keramickych vldken, coz se pouziva
pfedevS§im pro pohony a ptisluSenstvi, jelikoz armatury mohou byt vyrobeny z materialt
odolavajicich Zaru, jak je uvedeno v kapitole 2.3.4. a 2.3.5. Jelikoz mira bezpecnosti zavisi
zejména od pouzitych materialt, naptiklad s ohledem na korozivni ochranu, jsSou Vv této
diplomové praci uvedeny zakladni materidly téles a tésnéni.

Déale byly v préaci popsany technické naleZitosti primyslovych armatur, pohonil
a prislusenstvi, v€etné kritérii pro pouziti armatur pro média s vysokou nebo nizkou teplotou.
Tyto teploty vyzaduji specialni provedeni materialti a konstrukei. Pouziti armatur do prostiedi
s nebezpe¢im vybuchu je velmi komplikované a proto jsou uvedeny zakladni pojmy
a vysvétleni smérnice Evropské unie 94/9/ES b&zné nazyvané jako ATEX a také smérnice
97/23/ES.

Vypocet zaruceného vytoku, ktery byl proveden, vyzadoval znalosti media, materiala
a dané problematiky. V ptipad¢ vinyl chloridu, jakozto velmi nebezpecného plynu, jsem dosel
K zavéru, ze musi byt pouzita kombinace pritrzna membrana — pojistny ventil. Volba
vstupnich daju pratrzné membrany vysla z realného pozadavku prumyslu, knimz byl
navrzen pojistny ventil, na kterém byl proveden vypocet zarucené¢ho vytoku. Vypocty
prob&hly dle citovanych norem a zapotiebi byly i zékladni termodynamické rovnice pro
dopocitani zakladnich parametra.

Navrzeni vhodné primyslové armatury probéhlo dle mych osobnich schopnosti
a zkuSenosti ziskanych praxi ve spole¢nosti VALVE CONTROL s.r.0. Pfi navrhu jsem dbal
na zadani zakaznika a splnéni vSech pozadovanych bezpeénostnich opatieni, jakoz i splnéni
zadanych konstrukénich rysu. V kapitole 6.2 Ize nalézt nejen navrzeni bezpeéné a vhodné
armatury svlastnimi certifikaty ale i navrzeni pneumatického pohonu, filtr-regulatoru,
pfevodovky a pozicionéru. Za pomoci 3D modelovaciho programu byl vytvofen vysledny
nahled na celou sestavu. Tuto sestavu Ize nalézt v kapitole 6.2.4.

Nedilnou soucasti diplomové prace je program pro selekci armatur, ktery dle zadanych
pracovnich parametri a pozadované funkce usnadni technikovi navrh armatury tim, Ze
nabidne, jaky typ armatury lze pouzit. Po nasledném vyhodnoceni je moZno otevfit
katalogovy list vhodné (zobrazené¢) armatury ve formatu pdf, kde jsou uvedeny informace
0 vzhledu, vyhodach, nevyhodach, konstruk¢nich provedenich a moznostech pouziti. Program
je vytvoren za pomoci maker v programu Microsoft Excel. Vice v kapitole 3.
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8 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

a — vytokovy souclinitel [—]

a,, — zaruleny vytokovy soutinitel [-]

A, — nejmensi pritoény prirez [mm?]

C — funkce izoentropického exponentu [- |

¢, — mérné tepelna kapacita pti konstantnim tlaku [k] - kg™" - K]
cy — mérnd tepelna kapacita pti konstantnim objemu [k] - kg™ - K]
d, — nejmensi pritoény pramér [mm]

K,p — koeficient tlaku pti plném otevieni [%]

M — molekulova hmotnost [g/mol]

p1 — skute¢ny tlak na vstupu pojistného ventilu pti plném otevieni [bar(a)]
p, — protitlak pii plném otevieni [bar(a)]

Pmax — tlak pti plném otevieni [bar(a)]

po — otviraci tlak [bar(a)]

Ppc — cizi protitlak [bar(a)]

pp — vlastniprotitlak [bar(a)]

Q, — zaruceny vytok [kg/h]

r — plynova konstanta [ - kg™ - K~ 1]

R,, — univerzalni plynova konstanta [] kot K‘l]

t — teplota [°C]

T — termodynamicka teplota [°K]

v — mérny objem [m3 - kg™1]

X — izoentropicky exponent [—]|

87



88



[Z-LUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ERCELIE

9 SEZNAM POUZITE LITERATURY

Knihy
[1] Guidelines for Engineering Design for Process Safety 2nd ed . New York: Wiley,
Kvéten 2012. ISBN 978-0-470-76772-6.

[2]  Considine, Douglas M. Process instruments and controls handbook 2th edition. New
York: McGraw-Hill, 1974. ISBN 0070124280.

[3] VALVE SELECTION HANDBOOK. Burlington,  USA:  Elsevier,  2004.
ISBN 0-7506-7717-1.

[4] Sam Mannan . Lees\’ Loss Prevention in the Process Industries 3rd ed . Texas,
USA: Elsevier, 2005. ISBN 978-0-7506-7555-0.

[5]  J. Rocek. Primyslové armatury. . Informatorium, 2010. ISBN 859-4-315-0120-6.
Normy

[6] CSN EN 12266-1 . Primyslové armatury — ZkouSeni — armatur —
Cast 1: Tlakové zkousky, postupy zkousek a prejimaci kritéria — Zavazné pozadavky. -
Listopad 2003.

[7]1  API607. Specification for fire test for valves, Third edition. Washington, USA: STEP,
Duben 1999.

[8] BS 6755-2. Testing of valves. Part 2: Specification for fire type-testing requirements. :
British standard, Cervenec 1987.

[9] VDI 2440. Emission control. Mineral oil rafineries. Diisseldorf: Verein Deutscher
Ingenieure, 2000.

[10] CSN EN ISO 12944-5. Natérové hmoty. Ochranné ndtérové systémy. Praha: |
Duben 2008.

[11] CSN EN 10 204. Kovové vyrobky. Druhy dokumentii kontroly. Praha: , Srpen 2005.

[12] BS 6364. Specification for valves for cryogenic service. : BSI, 1984.

[13] CSN 13 4309-3. POJISTNE VENTILY. Cast 3: Vypocet vytoki. Praha: ARPO,
Kvéten 1994.

[14] CSN EN ISO 4126-3. Bezpecnostni pojistnd zaiizeni proti nadmérnému tlaku. Cdst 3:

Kombinace pojistnych ventilii a bezpecnostnich zarizeni s priitrznou membranou. :
ARPO, Prosinec 2006.

Matrialy poskytnuty firmou
[15] BABICEK, M. Interni materialy podniku VALVE CONTROL s.r.o., [cit. 2016-05-16]
[16] BIANCO, D. Interni materialy podniku BIL-CO lItaly, [cit. 2016-05-16]

Firemni dokumentace ONLINE

[17] PEKOS. Catalogues. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné Z:
http://pekos.es/catalogues.html

89


http://pekos.es/catalogues.html

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

90

PEKOS. Mantenance  manuals. [online].  [cit.  2016-05-16].  Dostupné  z:
http://pekos.es/mantenance-manuals.html

TTV. Catalogues. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z: http://en.ttv.es/catalogues
LDM.Vyrobky. [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné Z:
http://www.ldmvalves.com/images/stories/katalog/01083CZ.pdf

SWISSFLUID. Products. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://www.swissfluid.com/products_us.htm

ARl ARMATUREN. ARI-Datasheets. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://www.ari-armaturen.cz/cz/ke-stazeni/katalogove-listy.html

BRAY. Bray/McCannalok High Performance Butterfly  Valve. [online].
[cit. 2016-05-16]. Dostupné z: https://www.bray.com/double-offset-valves/high-
performance-butterfly-valve

BRAY. Advanced  V-Control. [online].  [cit.  2016-05-16].  Dostupné  z:
https://www.bray.com/ball-valves/control-valves/advanced-v-control

ARMATURY GROUP. Produktové katalogy. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://www.armaturygroup.cz/cz/ke-stazeni/produktove-katalogy/

CRANE. Sleeved Plug Valves. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://www.cranecpe.com/chem-energy/products/valves/sleeved-plug-valves

ARMAST. KINEVA. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné zZ:
http://www.armast.cz/pdf/klapky/Armast%20TOP_kineva.pdf
ARMAST. FLUEX. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné Z:

http://www.armast.cz/pdf/klapky/Armast%20TOP_fluex.pdf

PEPPERL+FUCHS. Uroveri  integrity  bezpecnosti. [onling].  [cit. 2016-04-04].
Dostupné z: http://www.pepperl-fuchs.cz/czech_republic/cs/25037.htm

FLOW  CONTROL. Home. [online]. [cit. 2016-05-16].  Dostupné¢  z:
http://www.flowcontrol.co.uk/fccl_news.htm

SLEVARNA CHOMUTOV. Zdrupevné oceli. [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:
http://www.slevarna-cv.cz/cz/odlitky/zarupevne.php

DELTA PACIFIC VALVES. Valves. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://dpv-uk.com/ball-valves/

GLYNWED. PVDF. [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:
http://www.aliaxis-ui.cz/ka-stazeni/prumyslove-potrubni-systemy/ke-stazeni-pps.html

HAYNES INTERNATIONAL. HASTELLOY® and HAYNES® alloys. [online]. [cit.
2016-05-16]. Dostupné z: http://www.haynesintl.com/

AETNA PLASTICS. PCTFE / Kel-F® / Neoflon®. [online]. [cit. 2016-05-16].
Dostupné z: http://www.aetnaplastics.com/products/d/pctfe


http://pekos.es/mantenance-manuals.html
http://en.ttv.es/catalogues
http://www.ldmvalves.com/images/stories/katalog/01083CZ.pdf
http://www.swissfluid.com/products_us.htm
http://www.ari-armaturen.cz/cz/ke-stazeni/katalogove-listy.html
https://www.bray.com/double-offset-valves/high-performance-butterfly-valve
https://www.bray.com/double-offset-valves/high-performance-butterfly-valve
https://www.bray.com/ball-valves/control-valves/advanced-v-control
http://www.armaturygroup.cz/cz/ke-stazeni/produktove-katalogy/
http://www.cranecpe.com/chem-energy/products/valves/sleeved-plug-valves
http://www.armast.cz/pdf/klapky/Armast%20TOP_kineva.pdf
http://www.armast.cz/pdf/klapky/Armast%20TOP_fluex.pdf
http://www.pepperl-fuchs.cz/czech_republic/cs/25037.htm
http://www.flowcontrol.co.uk/fccl_news.htm
http://www.slevarna-cv.cz/cz/odlitky/zarupevne.php
http://dpv-uk.com/ball-valves/
http://www.aliaxis-ui.cz/ka-stazeni/prumyslove-potrubni-systemy/ke-stazeni-pps.html
http://www.haynesintl.com/
http://www.aetnaplastics.com/products/d/pctfe

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[Z-LUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ERCELIE

JAMES WALKER. Devion® V-API thermoplastic valve seats Issue 1. [online].
[cit. 2016-04-06]. Dostupné z: https://www.jameswalker.biz/ru/pdf_docs/184-devlon-
v-api-thermoplastic-valve-seats-issue-1

BI-TORQ. Ball and Butterfly Valve Seat/Seal Materials. [online]. [cit. 2016-05-16].
Dostupné z: http://www.bitorg.com/pdf/seat-seal-materials.pdf

TUNGSTEN. Tungsten. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné zZ:
http://www.tungsten.com/materials/tungsten/

POSI-FLATE. Inflatable Seated Butterfly Valves. [online]. [cit. 2016-05-16].
Dostupné z: http://www.posiflate.com/products/585.html

SEVEROCESKA ARMATURKA. Ventil  uzaviraci  hlavicovy — C09. [online].
[cit. 2016-05-16]. Dostupné z: http://www.sca.cz/produkt/ventil-uzaviraci-c09/

HOKE. Forged Body, Integral Bonnet Needle Valves . [online]. [cit. 2016-05-16].
Dostupné  z: http://catalog.hoke.com/viewitems/needle-valves/0-series-forged-body-
integral-bonnet-needle-valv-2

OMAL. Pneumatic  valves. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné  z:
http://www.omal.it/eng/Products/Pneumatic-valves

OMAL. Pneumatic  actuators. [online].  [cit.  2016-05-16].  Dostupné  z:
http://www.omal.it/eng/Products/Pneumatic-actuators

AKO. Prneumaticky hadicovy ventil. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://www.hadicove-ventily.cz/vyrobky/pneumaticke-hadicove-ventily.html
SEVEROCESKA  ARMATURKA. Ventil zpétny  uzaviratelny — Z26. [onling].
[cit. 2016-05-16]. Dostupné z: http://www.sca.cz/produkt/ventil-zpetny-z26/

AIR TORQUE. Products and services. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://airtorque.it/modules_cms/PrCatPage.php?cc=14&pc=1

VAAS. Actuators & Instrumentation. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné
http://www.vaaseurope.eu/index.php?webpage=actuators_instrumentation

QUIFER. Downloads. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné zZ:
http://www.quiferactuators.com/downloads.htm

N

VALPES. Actuators. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z
http://www.valpes.com/products/electric/actuators/range.html

AIR LIQUIDE. Gas Encyclopedia. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné
http://encyclopedia.airliquide.com/encyclopedia.asp?GasID=104

VYC. Safety. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z
http://vycindustrial.com/en/valves/products/safety/

N

91


http://www.bitorq.com/pdf/seat-seal-materials.pdf
http://www.tungsten.com/materials/tungsten/
http://www.posiflate.com/products/585.html
http://www.sca.cz/produkt/ventil-uzaviraci-c09/
http://catalog.hoke.com/viewitems/needle-valves/0-series-forged-body-integral-bonnet-needle-valv-2
http://catalog.hoke.com/viewitems/needle-valves/0-series-forged-body-integral-bonnet-needle-valv-2
http://www.omal.it/eng/Products/Pneumatic-actuators
http://www.hadicove-ventily.cz/vyrobky/pneumaticke-hadicove-ventily.html
http://www.sca.cz/produkt/ventil-zpetny-z26/
http://airtorque.it/modules_cms/PrCatPage.php?cc=14&pc=1
http://www.vaaseurope.eu/index.php?webpage=actuators_instrumentation
http://www.quiferactuators.com/downloads.htm
http://www.valpes.com/products/electric/actuators/range.html
http://encyclopedia.airliquide.com/encyclopedia.asp?GasID=104
http://vycindustrial.com/en/valves/products/safety/

Elektronické knihy a skripta ONLINE

[52]

[53]

SMITH, P..VALVE SELECTION HANDBOOK [online]. 2004. [cit. 2016-05-16].
ISBN 0-7506-7717-1. Dostupné z: http://kianaco.net/download/ebook/Handbook%?20-
%20Valve%20Selection.pdf

NEBORAK, 1, SLADECEK, V..ELEKTRICKE POHONY [online]. 2004.
[cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://feil.vsb.cz/kat430/old/Studium/Materialy/EP/ELEKTRICKE%20POHONY %201
.pdf

Internetové zdroje ONLINE

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

92

BRITISH STAINLESS STEEL ASSOCIATION. Selection of stainless steels for
cryogenic applications. [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=41

SPECIAL METALS. Monel Alloy 400. [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:
http://www.specialmetals.com/assets/documents/alloys/monel/monel-alloy-400.pdf

PRUMYSLOVE  SPEKTRUM. Polytetrafluoretylen  druhé  generace. [online].
6.4.2016 [cit. 2016-04-06]. Dostupné zZ:
http://www.mmspektrum.com/clanek/polytetrafluoretylen-druhe-generace.htmi

A3M  COMPANY. DYNEON. [online].  [cit.  2016-04-06]. Dostupné  z:
http://multimedia.3m.com/mws/media/1323840/dyneontm-tf-1750-ptfe.pdf

MATWEB. COLMONOY® 88 Hard-Surfacing Alloy. [online]. [cit. 2016-04-06].
Dostupné Z:
http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=f56f7a6677334f9d8c5b6f
35097ecf33

RIZENI A UDRZBA. Print Spravné odvidéni kondenzatu: Steam Trap = Odvadéd
kondenzatu. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné Z:
http://udrzbapodniku.cz/index.php?id=47 &tx_ttnews%5Btt_news%5D=4060&tx_ttne

ws%5BbackPid%5D=1365&cHash=6ac210d87b

ASCO. SPOOL VALVES. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
https://www.asconumatics.eu/images/site/upload/_en/pdf1/00095gb.pdf

ASCO. Hazardous Areas —  EXPLOSIONPROOF  SOLENOIDS. [online].
[cit. 2016-05-16]. Dostupné zZ:
http://www.asconumatics.eu/images/site/upload/_en/pdf1/00129gb.PDF

SPST, SPDT, and DPDT. Switches Demystified. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné
z:
http://www.musicfromouterspace.com/analogsynth_new/ELECTRONICS/pdf/switches
_demystified_assembly.pdf


http://kianaco.net/download/ebook/Handbook%20-%20Valve%20Selection.pdf
http://kianaco.net/download/ebook/Handbook%20-%20Valve%20Selection.pdf
http://fei1.vsb.cz/kat430/old/Studium/Materialy/EP/ELEKTRICKE%20POHONY%201.pdf
http://fei1.vsb.cz/kat430/old/Studium/Materialy/EP/ELEKTRICKE%20POHONY%201.pdf
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=41
http://www.specialmetals.com/assets/documents/alloys/monel/monel-alloy-400.pdf
http://www.mmspektrum.com/clanek/polytetrafluoretylen-druhe-generace.html
http://multimedia.3m.com/mws/media/132384O/dyneontm-tf-1750-ptfe.pdf
http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=f56f7a6677334f9d8c5b6f35097ecf33
http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=f56f7a6677334f9d8c5b6f35097ecf33
http://udrzbapodniku.cz/index.php?id=47&tx_ttnews%5Btt_news%5D=4060&tx_ttnews%5BbackPid%5D=1365&cHash=6ac210d87b
http://udrzbapodniku.cz/index.php?id=47&tx_ttnews%5Btt_news%5D=4060&tx_ttnews%5BbackPid%5D=1365&cHash=6ac210d87b
https://www.asconumatics.eu/images/site/upload/_en/pdf1/00095gb.pdf
http://www.asconumatics.eu/images/site/upload/_en/pdf1/00129gb.PDF
http://www.musicfromouterspace.com/analogsynth_new/ELECTRONICS/pdf/switches_demystified_assembly.pdf
http://www.musicfromouterspace.com/analogsynth_new/ELECTRONICS/pdf/switches_demystified_assembly.pdf

[63]

[64]

[65]

[Z-LUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ERCELIE

AUTOMATIZACE. HART — Digitdlni komunikace po proudové smycce. [online].
[cit. 2016-05-16]. Dostupné z: http://automatizace.hw.cz/hart-digitalni-komunikace-
po-proudove-smycce

COLE-PARMER. Chemical resistance. [online]. [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
http://www.coleparmer.com/Chemical-Resistance

WHAT IS PIPING. BALL VALVE DESIGN FEATURES. [online]. [cit. 2016-05-16].
Dostupné z: http://www.whatispiping.com/ball-valve-design-features-literature-part-3

Certifika¢ni organizace ONLINE

[66]

[67]

TOV ~ SUD  Czech. Profil. [online].  [cit.  2016-04-05].  Dostupné  z:
http://www.tuv-sud.cz/cz-cz/o-tuev-sued/tuev-sued-czech/profil

LOYD’S REGISTER GROUP. Limited. [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:
http://www.lrga.cz/o-nas/lloyds-register-group-limited/

93


http://automatizace.hw.cz/hart-digitalni-komunikace-po-proudove-smycce
http://automatizace.hw.cz/hart-digitalni-komunikace-po-proudove-smycce
http://www.coleparmer.com/Chemical-Resistance
http://www.whatispiping.com/ball-valve-design-features-literature-part-3
http://www.tuv-sud.cz/cz-cz/o-tuev-sued/tuev-sued-czech/profil
http://www.lrqa.cz/o-nas/lloyds-register-group-limited/

94



[FX IRy istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCELIE

10 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1) Antistatickd ,,blow out* hiidel kulového kohoutu...........ccccovvviiiiiiiiiiiii e 19
Obr. 2) Priabeh testu zkousSky FIRESAFE [32].cciviiiiiiiiii e 21
Obr. 3) Funkce kovoveého tésnéni pii pOZATU [23] ..vvivvveiiiiiiiiiieiiii e 21
Obr. 4) Prubeh testu zkousky kryogenniho ventilu [30] .....ccccviiviiiiiiiiiiiiiiiie e 22
Obr. 5) Druhy prodlouzeni hFidele [17] ....oooveeiiiiiiieie e 22
Obr. 6) Pasivni ochrana boxem s keramickymi vIAkny [16].......cccccceeiiiiiiniiiniiiiie e 24
Obr. 7) Uzamykani paky[21] Uzamykéni ruéniho kola [22] .....ccoiiiiiiiiiiiiiiie e 24
Obr. 8) Graficke prostredi ProgramUl.........cccooivieiiiieiiiie i 29
Obr. 9) Priklad VYStUPU Z PrOZIAMUL......eiiiiiiiiiiieiiiiesiiiesiee et sibe e sbb e ie e e sssee e e 30
Obr. 10) Teplotni posouzeni materialu WCB a CF8M pro tlakovou tiidu PN420 .................. 33
Obr. 11) Teplotni posouzeni materidlu téles pro tlakovou tiidu PN20 .........ccccoeviiiiiiiiinnnns 34
Obr. 12) Teplotni pouzitelnost mékkotésnicich materialli..........ccoooeiiiriiiiiiniiie e 34
Obr. 13) Tlakova pouzitelnost mékkotésnicich materialll ..........ccooovevviriiiiiiiniiiie e 35
Obr. 14) Htidel s kouli s ,,Cs* vrtani vlevo a standardni vrtana koule vpravo[21].................. 37
Obr. 15) Jednodilny kulovy kohout s reduk. pritokem a volné ulozenou kouli vlevo [15];
dvoudilny, zavitovy kulovy kohout s voln€ ulozenou kouli vpravo[15].......cccccevviiiiiiiinnnns 38
Obr. 16) Déleny vystelkovy valcovy ventil [21] ... 39
Obr. 17) Tridilny kulovy kohout s volné€ uloZenou kouli vlevo [18]; Meziptirubovy,
jednodilny kulovy kohout s plovouci kouli vpravo [18].......ccccveiiiiiiiiiieeeee e 40
Obr. 18) Dvojdilny ptirubovy kulovy kohout s plovouci kouli vlevo [18]; Ctyicestny
ptirubovy kulovy kohout s pevné ulozenou kouli VPravo [18] ........cccccovveiiniiininnninieienns 40
Obr. 19) ,,FULL TRUNION* kulovy kohout s pevn¢ ulozenou kouli [18]........ccceevvviiiirninnns 41
Obr. 20) Vystelkovy kulovy kohout s kouli spojenou s hiideli vlevo [21]; Dnovy kulovy
kohout s nato¢enou hiideli VPravo [18].....ccviiiiiieiiiieiie et 42
Obr. 21) NanaSeni Chrom-karbidu na kouli vlevo; brouseni koule vpravo [17] .......cccccvvennns 42
Obr. 22) Kryogenni zkouska vlevo [25]; TRUNNION kryogenni kulovy kohout

S prodlouZenou hiideli VPIavo [25] ....cociiiiiiiiiiiiii e 43
Obr. 23) Celosvaiovany kulovy kohout s kouli ulozenou v deskach vlevo [25]; Kulovy
kohout pfirubovy s otopnym plaStem vpravo [17] ..o 44
Obr. 24) Ptiklady provedeni kouli pro regulac¢ni kulovy kohout [24] .......ccooovviiiiiiiiiiiiene 44
Obr. 25) ,,Double block and bleed* ptivatovaci kulovy kohout s jehlovym ventilem [15]..... 45
Obr. 26) ,,TOP ENTRY* kuzelovy kohout s teflonovym sedlem [26]..........ccceovveiiiiieninenne 46
Obr. 27) Centricka klapka s délenym télesem a manzetou z teflonu v mezipfirubovém i
LUGOVEM PTOVEACNT [21] ..eutieiiiiiiieiiie ettt sttt e e snne s 47
Obr. 28) Dvou-excentricka klapka vlevo [23]; Potravinatska klapka vpravo [15]........c........ 48
Obr. 29) Excentrické provedeni klapky vlevo [23]; Provedeni klapky s nafukovaci manzetou
VPFAVO [30] ittt bbb bbb bbbttt 49
Obr. 30) Uzaviraci ventil kovany vlevo [22]; jehlovy ventil vpravo[41] ......ccccovviiiiiieiineenne 50
Obr. 31) Jednoc¢inny pneumaticky pohon NC se Sikmym sedlovym ventilem [42] ................ 51
Obr. 32) Uzaviraci ventil s vinoveem vlevo, uzaviraci ventil narozni s vinovcem vpravo [22]
.................................................................................................................................................. 52



Obrazek 33) Tfmenové uzaviraci Soupatko se stoupajicim vietenem [25]; Pakové nozové

SOUPALKO[ 15ttt ettt b e hb e e ke e s hb e e be e e ab e e beeenbeenbeeanbeenree s 53
Obrazek 34) Vystelkovy membranovy ventil [21]; Axidlni ventil [42]......ccccoiiiiiiiiiiiennnn, 54
Obr. 35) Hadicovy ventil pneumaticky ovladany [44]......ccccoiiiiiiiiiiiiii e 55
Obr. 36) Nepiimo (vlevo) a ptimo ovladany solenoidovy ventil (vpravo) [15] ....cccccvvvvvnennne 56
Obr. 37) Princip funkce pfimo aktivovaného redukéniho ventilu [15]....cccovvivviveiiiiiiecne, 57
Obr. 38) Plnozdvizny pojistny ventil piirubovy s nadlehCovaci pakou [22] .....cccvvvivieiinenne 57
Obr. 39) Zpétny ventil s uzaviracim ventilem typu ,,GLOBE® [45] Zpétna klapka ptirubova
18710 B ALV 1Nl 18 5 SRS UPR PSRRI 58
Obr. 40) ,,Dead man handle® v oteviené poloze [15]....ccoviriiiiiiiiiiiie e 61
Obr. 41) Srovnani prabeht ctvrtotackovych pneumatickych pohont...........cccvvviiiiiiiiennnn, 63
Obr. 42) Jednoc¢inny pneumaticky pohon na principu dvouzvratné paky [43] .....ccccocviieennnns 63
Obr. 43) Jedno€inny pneumaticky pohon ,,RACK AND PINION“ s ukazatelem polohy [46]64
Obr. 44) Dvojcinny pistovy pneumaticky pohon [47] .....cccoeiiiiiiiiiiiiieie e 64
Obr. 45) Jedno€inny pneumaticky pohon ,,Scotch Yoke® [48].......ccoiiiiiiiiiniiiieieceeens 65
Obr. 46) Jedno€inny membranovy pneumaticky pohon [15]......cccccviiiiiiiiiiniiiiicees 66
Obr. 47) Monostabilni solenoidovy ventil [60]..........cccvrviiieiiiiiiiciieee e 66
Obr. 48) Schématické znazornéni zékladnich prepoustécich provedeni solenoidovych ventil
G SRRSO 66
Obr. 49) SPST vlevo, SPDT, uprostied, DPDT vpravo [62] .....ccccoceeieeiieiiieniesiee e 67

Obr. 50) Dvoudrat vlevo, tiidrat PNP i NPN uprostied, Ctyidrat PNP i NPN vpravo [15] .... 67
Obr. 51) Elektrohydraulicky pohon s odpojitelnou pievodovkou a koncovym spinacem [48]70

Obr. 52) Jedno€inny hydraulicky pohon ,,Scotch Yoke® [48] ...cccovviiieiiiiiiiieee e 70
Obr. 53) Sestava pojistného ventilu a pritrzné membrany vpravo; ptislusenstvi vlevo.......... 73
Obr. 54 Velikost hodnoty Kv v zavislosti na otoceni talife klapky [23]......cccccvvvvervninivnrnnnne 79
Obr. 55) Tlakové teplotni zavislost navrzené KIapky [23] .....cceeviiieiiiiiiiiiiieee e 80
Obr. 56) Rez navrzenou klapkou vlevo; klapka s tlaénou p¥irubou umisténou proti proudu

uprostied; klapka s tla¢nou ptirubou umisténou po proudu vpravo [23] .....ccccevriveeriiieninens 82

Obr. 57) Kroutici moment klapky; Kroutici moment klapky se zahrnutim bezpecnostniho
faktoru; kroutici moment pneumatického pohonu; maximalni dovoleny kroutici moment pro
hFidel KIapKY [15] [23] cveeeeeeiieiiieitie ettt ettt 82
Obr. 58) Navrzena sestava dle zadanych parametrll [15].......ccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 84

96



[Z-LUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ERCELIE

11 SEZNAM PRILOH

Program: Valve selector.xlsx
CD

97



	start.pdf
	Prázdná stránka


