REDYST

"~ VIBROIZOLACE

Zprava ¢.23-10-2021/0

Pevnostni posouzeni potrubi prelozky HV Kralupy n. V.

e potrubi UT pfivod / zpatecka
Nazev posuzovaného zafizeni: e potrubi TV
e potrubi cirkulace

Nazev stavby: Prelozka HV Kralupy n. V.

Investor:

Generalni projektant:

DIGITRINIC CZ, s.r.0.
Simkova 904
500 03 Hradec Kralové

Zpracovatel projektu/objednatel
posouzeni:

Redyst, s.r.o.
Zpracovatel pevnostni kvalifikace: Akademika Heyrovského 1178/6
500 03 Hradec Kralové 3

\/o“’m
1 m‘ 2

\ ing. M. Zastéra
\

Kvalifikaci vypracoval:

V Hradci Kralové dne: 23.10. 2021

Pevnostni posouzeni potrubi prelozky HV Kralupy n. V.



REDYST

ademik

" VIBROIZOLACE

Seznam priloh

Pfiloha 1 Potrubi UT vratka — vypocet dle CSN EN 13480-3, kap. 12
Pfiloha 2 Potrubi UT ptivod — vypocet dle €SN EN 13480-3, kap. 12
Ptiloha 3 Potrubi CIRK — vypocet dle CSN EN 13480-3, kap. 12

Pfiloha 4 Potrubi TV pfivod — vypocet dle CSN EN 13480-3, kap. 12
Pfiloha 5 Kontrola tloustky stény dle CSN EN 13480-3 a CSN EN 13445-3
VSTUPNI UDAJE

Uvod, zadani pevnostniho posudku

Cilem predkladaného posudku je:

e analyza pruZnosti a pevnosti potrubni soustavy pielozky HV dle CSN EN 13 480-3, kap. 12,

uZitim programu CAE Pipe

e stanoveni sil z potrubi do uloZeni potrubi a posuvl v potrubnich uloZenich (stanoveni sil do

uloZeni je uvedeno v prilohach 1 az 4 vidy na strané 11 pfilohy)

e kontrola zékladniho dimenzovani na zatizeni pretlakem dle CSN EN 13480-3 (viz pfiloha 5)

Topologie potrubni trasy, rozsah vypocetniho modelu, souradny systém

Vypocetni model a pouzity soufadny systém je zobrazen na schématech v pfiloze 1 az 4. Vypocetni

model byl vytvoren dle vykresu firmy Digitronic ,Situace Kralupy komp 2.

PouZity soufadny systém vypocetniho modelu odpovida soufadnému systému podkladové vykresové

dokumentace a je zobrazen na schématech v pfilohach 1 az 4 a i v nasledujicim obrazku.

Vypocetni model je rozsiten nad ramec vlastni prelozky a to proto, aby byl doveden k odhadnutym

pevnym boddm, viz obr.:
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okraj modelu, PB (odhadnuty)

okraj modelu, PB (odhadnuty)

PouZité normy

Vypocet je proveden podle pozadavk( normy:

CSN EN 13 480-3

CSN EN 13 445-3

Vypocetni program

Vypocetni posouzeni potrubni soustavy HV prelozka Kralupy bylo realizovdno pomoci softwaru CAE
Pipe v. 10.10 (pfiloha 1, 2, 3, 4) a pomoci programu NextGen Software Sant'Ambrogio (pfiloha 5)

Potrubi resp. potrubni systém se pevnostné kontroluje ve dvou fazich:

a)

b)

Jako izolované chapany potrubni segment (pfimé potrubi, odbocka, redukce atp.) zatiZzeny
pouze vnitinim pretlakem. Dle ptislusnych vzorcl se urcuje minimalni potfebna tl. stény pro
vypoctovy tlak a teplotu, nebo max. pfipustny tlak pmax pfi zadané tloustce stény. Tj., jednd o
zakladni dimenzovani, které je obsahem pfilohy 5 tohoto posudku.

Potrubni systém je chapdn jako globalni systém, kde jednotlivé ¢asti zatizené pretlakem,
teplotou a vnéjSimi silami spoluplsobi. Potrubni systém je modelovan pomoci
jednorozmérnych prvkd — nosnikd, jejichz chovani se skute¢nému potrubnimu systému
priblizuje zavedenim koeficientl tuhosti k (plati pfedevsim pro kolena, ktera maji vyznamné
nizsi tuhost nez by odpovidalo prosté nosnikové teorii) a koeficientl intenzity napéti SIF,
které zvySuji napéti vypocitané z nosnikové teorie tak, aby napéti v kolenech, odbockach,
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Potrubni dimenze a material

PouZité dimenze potrubi a tvarovek viz nasledujici tabulka:

" VIBROIZOLACE
redukcich atd. vice odpovidalo skutecnosti. Toto globalni posouzeni je predmétem prilohy 1
a7 4 tohoto posudku. (Posouzeni provedeno dle CSN EN 13480-3, kap. 12)

TI.
Komponenta Material Dimenze Rozmér /mm/ izolace
/mm/
Trubka 1.0345 (P235GH) DN125 D139,7x 4,0 80
Trubka 1.0345 (P235GH) DN100 P114,3x3,6 60
Redukce Dle trubky
; koncentricka, 1.0345 (P235GH) DN125/DN100 139,77 x 4,0/ 80
uT typ A @114,3 x 3,6
Oblouk tvar 3D
o Dle trubk
90°, typ A 1.0345 (P235GH) DN125 HoRy 60
- 139,7x 4,0
R=190
Oblouk tvar 3D
- Dle trubk
90°, typ A 1.0345 (P235GH) DN100 Y 60
- 2114,3x 3,6
R=152
Trubka nerez 1.4541(X6CrNiTi18-10) DN40 248,3x2,0 40
TV, C
OPIouk tvar 3D B Dle trubky
90°, typ A, nerez | 1.4541(X6CrNiTi18-10) DN40 40
R=57 248,3x2,0

Tvarovky (oblouky, redukce) jsou uvazovany dle normy CSN EN 10253-2. Veskeré tvarovky jsou

uvaZzovany jako typ A (zékladni provedeni).

Koeficient svaru je pro veskeré trubky a tvarovky uvazovan z=1.

Oblouky jsou uvaZovany jako tvar 3D. Odpovidajici radiusy R viz nésledujici tabulka (pozor, tvar 3D

neznamena, ze polomér ohybu je 3D):
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Rozméry v mm

DN D R c B-w-2
15 213 38 76 49
20 269 38 76 51
25 3.7 38 76 56

38 45 90 64

32 424 48 96 69
40 48,3 a7 114 82
51 63 126 88

57 72 144 100

50 60,3 7% 152 106
70 92 184 127

65 76,1 95 180 133
80 889 114 228 159
101,86 133 267 184

108 1425 285 196

100 1143 152 304 210
133 181 362 247

125 1397 180 380 260

Hustota pouZité izolace je uvaZzovéna s hodnotou p=100kg/m3.

ZatiZeni potrubi

Jednotlivd uvaZovana zatiZzeni posuzovaného potrubniho systému viz ndasledujici tabulka:

Vypoctovy tlak p. a vypoctova teplota t.

Potrubi UT pfivod

Vypoctovy tlak

Pc = 16bar(g)

Vypoctova teplota

TCmax = 105°C / Tcmin = 0°C

Provozni tlak Po = 6bar(g)
Provozni teplota To =80°C
Montdzni teplota 10°C

Potrubi UT zpatecka

Vypoctovy tlak

Pc = 16bar(g)

Vypoctova teplota

TCmax = 105°C / TCmin = OOC

Provozni tlak Po = 6bar(g)
Provozni teplota To=60°C
MontdZni teplota 10°C

Potrubi TV

Vypoctovy tlak

Pc = 16bar(g)

Vypoctova teplota

TCma)( = 55°C / TCmin = OOC

Provozni tlak

Po = 10bar(g)

Provozni teplota

To =55°C

Montdzni teplota

10°C
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Potrubi cirkulace

Vypoctovy tlak Pc = 16bar(g)

Vypoctova teplota TCmax = 55°C / TCmin = 0°C
Provozni tlak Po = 10bar(g)

Provozni teplota To =55°C

Montdzni teplota 10°C

Zkusebni tlak piest @ zkuSebni teplota tiest

Zkusebni tlak se uréuje dle PED 97/23/EC resp. z CSN EN 13480-5 ze vzorce:

Diost = [1.43?5; 1.25-PS - f“]

fl"_‘.'

Pocet plnych takovych a teplotnich cyklt

Max. pocet plnych
<
tlakovych cykld N <1000
Max. pocet plnych
<
teplotnich cykla N <7000
Posouzeni na unavu dle EN 13480-3, kap. 10.2, neni provedeno posouzeni na Unavu

Ve vypoctu je uvazovano zatiZzeni potrubi v nasledujicich kombinacich zatizeni:

Nazev kombinace zatizeni Zatézujici ucinky
Stale zatizeni Pc + tiha
Provoz Po +tiha + To
Odstaveni Po + tiha + Tcmin

Material potrubi
Pro stavbu posuzovaného potrubi byla uvazovana nasledujici ocel:

e potrubi UT p¥ivod / zpate&ka ... uhlikové ocel EN 1.0345 (P235GH)

e potrubi TV ... nerezova austeniticka ocel EN 1.4541 (X6CrNiTi18-10)

e potrubi cirkulace ... nerezova austeniticka ocel EN 1.4541 (X6CrNiTi18-10)
UvazZované ulozeni

Typy uloZeni uvaZované ve vypoctu je prehledné oznacené v pfiloze 1 az 4. Ve vsech kluznych
podpérdach je uvaZzovan koeficient tfeni f = 0,3.
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V 2 ulozenich (uzel 98 a 154 dle schématu ptiloha 1 az 4) je aplikovan osovy omezovac s mezerou +/-

50mm. Ucelem omezovace je zabrdnéni moinému nekontrolovanému pohybu potrubi. Za
projektovych podminek nedojde v navrzenych omezovacich ke kontaktu (dorazeni na zarazky).

Schéma osového omezovace pro DN100 viz nasledujici obrazek:

L30x30x4

50
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KONTROLNi VYPOCET, KONTROLA NAMAHANI POTRUBI

Namahani potrubi

Namahani kontrolovaného potrubniho systému je uvedeno v pfilohach 1 az 4 . Uvedeno je srovnavaci
napéti ve sténé potrubi dle CSN EN 13480-3 pro:

- stdlé zatizeni (12.3.2-1)

- rozkmit teploty (12.3.4-1)

- rozkmit teploty + stdlé zatizeni (12.3.4-2)
Dale jsou uvedeny poméry mezi vypocitanym srovnavacim a dovolenym napétim (Cerpani limitu).

Dosahované napéti ve vypocetnich uzlech je pro jednotlivé typy zatizeni uvedeno sestupné. Nasledné
uvadime prvnich nejvice namahanych 15 uzlG z potrubi UT - p¥ivod (dilataéné nejvice namahané

potrubi):
Sustained (12.3.2-1) Expansion (12.3.4-1) Expansion (12.3.4-2)

# s1 [ff s1 83 |[fa s3 S4 [fftfa [S4
Node | (MPa) | (MPa) | ff Node [(MPa) | (MPa) |fa |Node |(MPa)|(MPa) |ff+fa
1 |74 18.75 {139.2 |0.13|16A |172.5 |176.6 |0.98|16A |178.5 |315.8 |0.57
2 122 |17.95 |139.2 |0.13[110A |163.0 |176.6 |0.92|110A |167.9 |315.8 |0.53
3 |66 17.20 [139.2 |0.12|110B (162.6 (176.6 |0.92|110B |167.7 |315.8 |0.53
4 |182 |16.17 [139.2 |0.12|16B |(149.4 (176.6 |0.85|16B |154.8 [315.8 [0.49
5 |164 |16.01 |139.2 |0.12|186A |135.5 |176.6 |0.77 [186A |143.5 |315.8 |0.45
6 |124 |15.81 |139.2 |0.11(186B |135.4 |176.6 |0.77(186B |143.4 |315.8 |0.45
7 |82 15.42 [139.2 |0.11|142A (126.5 (176.6 |0.72|142A |132.6 [315.8 |0.42
8 |156 |15.12 (139.2 |0.11|210A |123.7 |176.6 |0.70 (210A |[129.4 |315.8 | 0.1
9 |178 |15.09 (139.2 |0.11(142B |120.2 |176.6 |0.68|142B |125.9 |315.8 |0.40
10 |168 |15.08 |139.2 |0.11|146B [119.0 (176.6 |0.67|146B |125.5 |315.8 |0.40
11 |174 |15.01 |139.2 |0.11|210B [116.6 [176.6 |0.66)|210B |122.4 |315.8 |0.39
12 |172 |15.01 |139.2 |0.11|146A [108.6 (176.6 |0.61|146A |114.4 |315.8 |0.36
13 |170 |14.99 |139.2 |0.11|70A |[97.03 (176.6 |0.55|70A [102.9 [315.8 [0.33
14 |176 |14.99 |139.2 |0.11|134A [94.55 [176.6 |0.54 |134A [101.1 |315.8 |0.32
15 |190 |14.90 |139.2 |0.11|70B [93.45 [176.6 [0.53|70B |99.18 |315.8 |0.31

Z uvedeného je patrné, Ze:

- pro kategorii ,stalé zatizeni” (12.3.2-1) potrubi VYHOVUIJE
- pro kategorii ,rozkmit teploty” (12.3.4-1) potrubi VYHOVUJE
- pro kategorii ,rozkmit teploty + stalé zatizeni” (12.3.4-2) potrubi VYHOVUJE

Diléi zavér: z hlediska globalni pevnosti (CSN EN 13480-3, kap. 12) je kvalifikované potrubi
vyhovujici pro vyse uvedené hodnoty zatiZeni a pfi dodrzeni pfedepsaného zplsobu uloZeni.

Sily v uloZeni a pohyby v uloZeni

Plsobici sily a momenty v uloZeni jsou pfehledné uvedeny v pfilohach 1 az 4 (vidy na strané 11
prilohy). Uvedeno je téZ posunuti potrubi v ukladacich mistech.
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V nasledujicim prehledu uvadime systém znaceni sil v uloZenich dle jednotlivych typl podpér:

REDYST, s.r.o., Akademika Heyrovského 1178/6, 500 03 Hradec Kralové 3, IC 25100785, DIC CZ25100785
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Symboly uloZeni potrubi pouzivané v CAEPipe a zpisob uvedeni sil do ulozeni

o

PRIKLAD:

ANCHOR

pevny bod

Sily (FX, FY, FZ) a momenty (MX, MY, MZ) z potrubi do uloZeni
uvedeny v globalnim souradném systému X, Y, Z

Support load summary for anchor at node 100 (Tag: stavajici PB)

Displacements (global)
Load combination |[FX (N) [FY (N) [FZ (N) |[MX (Nm)|MY (Nm)|MZ (Nm)|X (mm)|Y (mm)|Z (mm)
Empty Weight |0 -293 -13099 |-7370 |-22558 |644 0.000 [0.000 [0.000
Sustained 0 -1176  |-38516 |-18693 |-65778 |3416  [0.000 [0.000 [0.000
Operating1 42868 |-924 -40560 |-9029 -71713 |-68128 |0.000 |0.000 |0.000
z
GUIDE
o kluzna podpéra s osovym vedenim, nemoznost odlehnuti
Sily (fx, fy, fz) z potrubi do uloZeni jsou uvedeny v lokalnim soufadném
systému:
X Y osax=osa potrubi
osa y = bo¢né, kolmo na osu potrubi
5 osa z = svisle vzhlru (totozna s globalnim smérem Z)
PRIKLAD:
Support load summary for guide at node 146 (Tag: P4, ul. s ved)
Displacements (global)
Load combination[fx (N) [fy (N) [fz(N) [X(mm) |Y (mm) [Z (mm)
Empty Weight 0 55 -90430 |0.000 [0.000 |[0.000
Sustained 0 124 -20504710.000 [0.000 |0.000
Operating1 20539 |-245 -205385|0.000 [-47.727 |0.000
Load
LIMIT STOP

Friction

PRIKLAD:

kluzna podpéra, moznost odlehnuti
Sila (Load) je uvedena kolmo na rovinu kluzné podpéry.
Tieci sila (Friction) je v roviné kluzné podpéry.

Support load summary for limit stop at node 108 (0.000,0.000,1.000)

Displacements (global)
Load combination|Load (N) |Friction (N)|X (mm) Y (mm) Z (mm)
Empty Weight -30541 0 0.000 0.000 0.000
Sustained -85096 0 0.000 0.000 0.000
Operating1 -109457 32837 -23.225 19.493 0.000
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Prihyby potrubi

Maximalni prihyb potrubi (od vlastni vahy, média a izolace) je 9mm v -Z pro potrubi DN40. Pro
DN100 je to 2mm v -Z.

KZ1:2ZS1+2ZS2 +ZS3

Soucinitel pro deformace: 230.00
Max u: 9, Min u: 0 mm

ZAVER
Predlozeny posudek prokazal, Ze namahani potrubni soustavy HV pfelozka Kralupy je vyhovuijici.

Kontrola zakladniho dimenzovani potrubi (kontrola tl. stény na pretlak) je uvedena v priloze 5.

Poznamky:

- U kluznych uloZeni je tfeba kontrolovat, aby uloZeni mélo dostatecnou deformacni kapacitu,
tj. aby v meznich polohach (tj. pfedevSim pfi provoznim stavu) nedosSlo k padu potrubi
z uloZeni nebo zablokovani uloZeni apod.

- Pokud by doslo béhem stavby ke zméné navrhovaného zplsobu uloZeni ¢i tvaru a vedeni
potrubi, je tfeba provést modifikaci vypoctového modelu a vypracovat revizi této kvalifikaéni
zpravy.

Vypracoval: ing. Zdstéra, 23. 10. 2021 Hradec Krdlové
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