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Predmét zpravy:

Predmétem této zpravy je pevnostni vypocet nového horkovodniho potrubi mezi
zelezni¢nimi stanicemi Kladno - Kladno Ostrovec.

Podklady pro staticky pirepocet:

Potrubni schémata a podélny profil pro horkovodni potrubi predané
objednatelem - firmou Alimoprojekt spol s r.o.

Provozni parametry potrubniho systému:

Topna vétev Vratni vétev
Minimalni provozni teplota 10 °C 10 °C
Maximalni vypoctova teplota 180 °C 90 °C
Maximalni vypoctova teplota 150 °C 80 OC
(v jednéni)
Maximalni skutec¢né 130 °C 70 0C
provozovana teplota
Maximalni provozni tlak 2,5 Mpa 2,5 MPa
Bézny provozni tlak 1,2 Mpa 0,6 MPa
Charakteristické rozmérové idaje potrubnich éasti:
Typ potrubi Prameér ocelové trubky/tloustka
[mm)]
DN350 355,6 /8,0
DN300 323,9/17,1
Materidlové vlastnosti:
Ocel P235GH / St37
Teplota | Mez kluzu | Modul pruznosti |Koeficient tepelné| Poissonovo ¢islo
roztaznosti

100C 235 MPa 2,12*%105 MPa 1,15*10° K 0,3

1300C 198 MPa 2,07*105 MPa 1,24*105 K 0,3

1500C 191 MPa 2,05*105 MPa 1,26*10% K 0,3

1800C 181 MPa 2,04*105 MPa 1,28*%10%° K 0,3
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Ocel P355GH / St52
Teplota | Mez kluzu | Modul pruznosti |Koeficient tepelné| Poissonovo ¢islo
roztaznosti
100C 355 MPa 2,12*105 MPa 1,15*10° K 0,3
1300C 299 MPa 2,07%105> MPa 1,24*105 K 0,3
1500C 289 MPa 2,05%105> MPa 1,26*105 K 0,3
180°C 273 MPa 2,04*%105> MPa 1,28*105 K 0,3

Klasifikace zatéZzovacich stavi a jim prislusné koeficienty bezpecnosti

Zatézovaci stavy

Koeficient bezpecnosti

Zatézovaci stavy zpusobené silou:

Tlak

Provozni tlak 1,20
Tlakovy raz 1,20
Vnéjsi tlak 1,05
Vnitrni vakuum 1,0-1,2
Zkusebni tlak 1,00
Stalé zatizeni

Hmotnost potrubnich casti 1,00
Hmotnost vody 1,00
Hmotnost prislusenstvi 1,00
Zatézovaci stavy zpusobené deformaci:

Zmeéna teploty

Teplotni zmény v prabéhu provozu 1,00
systému

Najizdéni a odstavky 1,00
Stalé zatizeni

Predpéti (horkou vodou, parou, 1,00
elektroindukéni,

mechanické) 1,50
Deformace zptusobené pri instalaci 1,00

Limitni stavy

Limitni stav A - Poruseni konstrukce zptsobené plastickou deformaci:

A1 - Dosazeni limitniho stavu vlivem jednoho extrémniho zatézovaciho stavu
A2 - Dosazeni limitniho stavu vlivem opakovaného zatizeni

Limitni stav B - Praskliny zptusobené tinavou:

B1 - Nizkocyklova inava
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B2 - Vysokocyklova tinava
Limitni stav C - Ztrata stability systému nebo jeho ¢asti:

C1 - Lokalni vybouleni nebo ohyb
C2 - Globalni ztrata stability (vzpér potrubi v nepohyblivé ¢asti potrubi)

Limitni stav D - Naruseni adrzby potrubniho systému

D - Naruseni moznosti udrzby potrubi vlivem prostorovych ¢i deformacnich
podminek pii provozu

Metodika vypocétu

Horkovodni potrubi DN300/DN350 bylo analyzovano vypocéty provedenymi
pomoci programu pro analyzu metodou kone¢nych prvka Simulia Abaqus V6.14.

Nejdrive byl vytvoren metodou konecnych elementu detailni pocitacovy model
horkovodniho potrubi pomoci objemovych prvka a poté byly aplikovany prislusné
fyzik4lni okrajové podminky a vySe uvedené zatéZovaci a limitni stavy (pii
maximalni vypoétové teploté 1800C). Cilem vypoétt bylo zajistit, aby nové
horkovodni potrubi bylo mozné bezpecné provozovat po dobu nejméné 30 let.
Pokud max. provozni teplota bude vyznamneé nizsi, napr. 1300C, bude zZivotnost
horkovodniho potrubi nejméné 50 let.

Vysledky vypoétu

Vysledky vypocta byly pribezné zapracovany do projektové dokumentace
zpracovavané spolecnosti Alimoprojekt spol. s r.o. Pro orientaci jsou na dale
uvedenych obrazcich 1 az 3 zobrazeny tri vykresy prelozek — Prichozi kanal
Klikorkova - km 3,169 - tisek H0.031B.19, Pruchozi kanal L.Sevcika - km 2,966
- iseky H0.032.1 a H0.032.2 a Kanal Kladno-Ostrovec - km 3,472 az km 3,693 -
useky HO0.031B.13, H0.031B.14 a H0.031B.15  vytvorené  spolecnosti
Alimoprojekt spol. s r.o. na zakladeé téchto vypoctu.

Pro ilustraci provedenych vypoctii metodou koneénych prvka jsou na obrazcich €.
4 az ¢. 7 graficky zobrazeny napéti v ohybech kanalu Kladno-Ostrovec, kde je
nutné pouzit material St52 nebot piri maximalni provozni teploté 180°C klesa
mez kluzu oceli St37 na 181 MPa a napéti v téchto ohybech je v rozahu 200 - 270
MPa.

Neékteré vyznacné poznatky z vypoctu jsou téz dale uvedeny ve formeé tabulek a
pokynu:
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Vsechny sily plati pro ptrivodni potrubi, sily pro vratné potrubi je jsou realné
mensi, ale z hlediska bezpecnosti ale je vhodné pouzit stejné hodnoty pro
privodni i pro vratnou trubku, pro zamezeni omyld pii instalaci pevnych bodd.

axidlni sila (kN) bocéni sila (kN)

PB1-05 32 10
PB1-05a 16 5
PB1-06 8 5
PB1-07 17 5
PB1-07a 15 5
PB1-01 31 6
PB1-0l1a 20 10
PB1-02a 15 7
PBp6b 6

boéni sila (kN)
S1-65 2
S1-66

S1-70

S1-72

S1-75

S1-77

S1-79

S1-83

S1-85

P1-3 Podchod Klikorkova

Ot DN |OU |OU |IDD |IDD |DO |O Ot

Prachozi kanal Klikorkova - km 3,169 - isek H0.031B.19

1) PB1-01a umistit do vzd4lenosti 5 m od L1-4-1 (méfeno od topného vertikilni
ho potrubi) smérem k L1-3-2

2) Napojeni vypoustéciho potrubi posunout co nejbliz k PB1-01a

3) Pp-1 umistit vzdalenosti 5 m od L.1-3-2 smérem k L1-4-1
4) Mezi PB1-01a a Pp-1 umistit v ptiblizné stejnych intervalech étyti Pp
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Prtchozi kan4l L.Sevéika - km 2,966 - useky H0.032.1 a H0.032.2

1) PBp6b umistit do vzdalenosti 7 m od L1-0-2 smérem k L1-0-3

2) Napojeni vypoustéciho potrubi posunout co nejbliz k PBp6b

3) Pp-2 umistit vzdalenosti 6 m od L.1-0-3 smérem k L1-0-2

4) Mezi PBp6b a Pp-2 umistit v priblizné stejnych intervalech dva Pp

Kanal Kladno-Ostrovec - km 3,472 az km 3,693 - Giseky 0.031B.13, H0.031B.14
a H0.031B.15

1) Ohyby na topné vétvi horkovodu musi mit polomér nejméné 2,5 D

2) Ohyby na vratné vétvi horkovodu musi mit polomér nejméné 2 D

3) Navrzené vzdéalenosti 9 m mezi kluznymi podporami jsou vyhovujici

4) Kluzné podpory S1-65, S1-66, S1-70, S1-72, S1-75, S1-77, S1-79, S1-83, S1-85
musi mit axialni vedeni

5) Kluzné podpory S1-67, S1-68, S1-69, S1-80, S1-81, S1-82 nesmi mit axialni
vedeni

6) Ostatni kluzné podpory mohou, ale nemusi mit axidlni vedeni

7) Pro ohyby na topné vétvi je nutné pouzit ocel St52 nebo ekvivalentni (viz
tabulka vlastnosti oceli). Pro rovné tseky postacuje ocel St37.
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Obr. 1 — Priachozi kanal Klikorkova - km 3,169 - isek H0.031B.19
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Obr. 2 - Pruchozi kanal L.Sevéika - km 2,966
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Obr. 3 - Kanal Kladno-Ostrovec - km 3,472 az km 3,693 - Giseky
HO0.031B.13, H0.031B.14 a H0.031B.15
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Obr. 4 — Napéti [Pal Von Mises - Obyby L1-8-1 a L1-8-2
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Obr. 5 — Napéti [Pal Von Mises - Obyby LK4-1 a LK4-4
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4

Obr. 6 — Napéti [Pa] Von Mises - Obyby LK5-1 a LK5
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Obr. 7 — Napéti [Pa] Von Mises - Obyby L1-8-3 a L.1-8-4

14



W4 FESA ...

FESA s.r.o., Za Strahovem 20, 169 00 Praha 6, Czech Republic, Tel.: +420-777352212, E-mail: fesa@centrum.cz

Dne 17. srpna 2020
Za firmu FESA s.r.o.: ; Pl en,

Mgr. Ing. Zdenék Janda

15



