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Zavér

Pri celkovém hodnoceni vysledkl méfeni jsou rozdily mezi provedenim z pozarné ochranného materidlu Promat a z plechu jen nepatrné.
Predpoklad, ze by drsnéjsi povrch desek PROMATECT® zietelné zvy$oval ztraty tfenim oproti potrubim z plechu, nelze podle vysledkud
potvrdit. Trenim zpusobené tlakové ztraty potrubi v plechovém provedeni a v provedeni PROMATECT® byly podle méfeni pfiblizné
stejné velké. Tyto hodnoty jsou pritom zfetelné vys$si nez hodnoty, které se uvadeéji v literature pro hydraulicky hladké potrubi. Tlakové
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ztraty na zékladé tvarovych odporl jsou, jak se dalo o¢ekévat a jak se potvrdilo, rovnéz témér stejné velké. Rozdily soudiniteld tlakovych 160 00 Praha 6 - Bubenec
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Pozadavky na pozarné odolna potrubi VZT jsou definované zejména v projekénich normach fady CSN 73 08.. Ukolem vyrobcd rtznych sys-
tém pro zajisténi pozarni odolnosti VZT potrubi a potrubi pro odvod koure a tepla je splnit tyto pozadavky a dodavat na stavby kompletni
certifikované systémy, které budou bezproblémové fungovat a spliiovat véechny pozadavky na stavbach po celou dobu jejich zivotnosti.

Vedle tradi¢nich systémd pozarné odolnych VZT potrubi, které se obvykle sklddaji z pozinkovaného plechu obaleného tepelnou izolaci z mine-
raIni vaty, jsou na trhu i moderni feSeni, kterd vyuzivaji pouze jeden material pro zajisténi vedeni vzduchu a soucasné pozarni odolnosti. Jedna
se o kalciumsilikatové desky PROMATECT®, z kterych Ize sestavit vzduchotechnickou trasu stejné jako z plechu a v nékterych pfipadech tra-
di¢ni feseni prekonavaji napfriklad v maximalnich moznych prarezech.

Castou otazkou projektantti byva, jak je to z drsnosti povrchu a tlakovymi ztratami v potrubi, sestaveného z desek PROMATECT®. Z tohoto
dlvodu byl zadan vyzkumny projekt Institutu pro primyslovou aerodynamiku GmBH pfi Odborné technické skole v Cachéch, jehoz Gkolem
bylo provedeni srovnavaciho méreni tlakové ztraty vzduchotechnickych potrubi sestaveného z materidlu PROMATECT® a pozinkovaného
plechu. Na Uvod je potfeba uvést, ze oba materiély spliuji tfidu tésnosti A, podle DIN EN 1507.

Teoreticky zaklad

Tlakova ztrata v potrubnim systému se sklada ze ztrat zpUsobenych tfenim a ze ztrat tlaku zplsobené odtrhavanim proudnic, zpomalovanim
a zrychlovanim proudéni na tvarovkach a prfechodech mezi riznymi ¢astmi potrubi.

- Ztraty zpusobené tienim

Ztratu tlaku na zakladé tfeni je mozné v pfimém potrubi pfi zcela ustdleném proudéni odhadnout podle rovnice (1) za pouziti diagramu na
obrézku €. 1 pro uréovani koeficientu tfeni v potrubi | (tvar potrubi dle obrézku &. 3) podle Colebrooka a Nikuradseho. V ni je | délka Gseku
potrubi, dy hydraulicky primeér, p hustota média a v stfedni rychlost proudéni v potrubi.

Aptieni = X)\1_ x B x v2

dy, 2 (1

Rovnice (2) uréuje Reynoldsovo &islo, v je kinematicka viskozita proudiciho média.

Re = Vv X dh Obr. €. 1 - Diagram tfeni v potrubi
P (2)

podle Colbrooka (¢arkované)
a Nikuradseho

- Ztraty vlivem tvaru

Soudinitel tlakové ztraty C je charakteristickd hodnota popisujici tlakovou ztratu uréité tvarovky (kolena, oblouku, odskoku, apod.) nezévisle
na rozméru, kterou lze pouzit pfi odhadu tlakovych ztrat potrubniho systému. V nadkritické oblasti (Re > 105) je hodnota témé&f nezavisla na
Reynoldsové &isle. Pro ¢asto pouzivané tvarovky se v literatufe najdou tabulky, které je mozné vyuzit ke stanoveni tlakovych ztrat v tvarovych
Castech potrubi. Plati oviem jen tehdy, je-li spInéna podminka dostate¢né dlouhé ndbéhové a dobéhové trasy, a to kazdé z nich v délce 5

az 10 hydraulickych pramérd, tak, aby se pred i za tvarovkou nebo jinou geometrickou zménou vytvofilo opét rovnomérné proudéni. Tlakova
ztrata na tvarovce se vypocita podle rovnice (3).

Aptvar = C X g x v2 (3)

U potrubi se zménami prirezu je soudinitel tlakové ztraty zavisly na sledovaném misté a na pfislusné velikosti plochy priifezu, protoze se sko-
kovymi zménami prirezu jsou spojeny i zmény rychlosti. V daném pfipadé toto vzhledem ke konstantni plose potrubi nehraje roli, a neni proto
tfeba se o tom dale rozepisovat.

- Stanoveni tlakové ztraty
Tlakova ztrata potrubi s neproménnym prifezem se sklada ze souctu jednotlivych tlakovych ztrat a je mozné ji teoreticky odhadnout s pouzi-
tim vy$e vyjmenovanych zdrojd podle rovnice (4) a odpovida zméné statického tlaku.

21

Apcelk = ZAptFem’ + ZAp’[var,i -0 x vZ x (A x d_h + Zci) (4)

2

Podle vyse popsanych okrajovych podminek toto plati vSak pouze tehdy, existuji-li mezi tvarovkami dostate¢né dlouhé zklidnujici trasy, v nichz
se muze vytvofit rovnomérné proudéni. Celkové tlakova ztrata potrubniho systému, do néhoz je za sebou vlozeno nékolik tvarovek s krat§imi
vyrovnavacimi trasami nebo zcela bez nich, se vyznamné lisi od teoretického uvazovani podobného systému s dostate¢né dlouhymi vyrovna-
vacimi trasami podle rovnice (4).
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Usporadani méreni

V laboratofi byly sestaveny rdzné kombinace z pfimych dild potrubf a tvarovek.

Zakladni usporadani potrubi se sklddalo, jak ukazuje napf. obr. 2, z:
- pfivodni trysky,

- nabéhové trasy,

- 1.tvarovky,

- vlozeného kusu,

- 2.tvarovky,

- dobéhové trasy.

Konfiguraci jednotlivych typl tvart ukazuji schémata na obr 3 a podrobnéjsi naért

tvarovek je pak na obr. 4.
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Obr. 3 - Tvary méfenych potrubi
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Obr. 4 - Naért tvarovek

Obr. 2 - Priklad uspofadani pfi méreni

(varianta Promat)
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Vysledky

- Stanoveni ztrat trenim

Pro stanoveni ztrat tfenim bylo zvoleno usporadéni's dlouhym
kusem potrubi. Naméfené hodnoty tlakové ztraty méreného
primého kusu potrubi byly pro oba materialy shodné.V rdmci
presnosti méreni tak nebylo mozné zjistit Zadny rozdil tlakové
ztréty tfenim mezi potrubimi z plechu a z desek PROMATECT®.

Povrch potrubi z desek PROMATECT® je drsnéjsi nezli je tomu

u povrchu plechového, Ize zde proto oéekévat vyssi tlakovou
ztrdtu, a odrazi se to rovnéz i v teoretickych hodnotéch k-faktoru.
Povrch plechového potrubi je ovéem vzhledem k technologii
vyroby v pravidelnych vzdélenostech (cca po 20 cm) o nékolik
malo stupnt hranény, tak, aby potrubi ziskalo vétsi stabilitu
(vyklenuti). To vede k periodické zméné prarezu potrubi, ktera

je pfi¢inou pfidavnych tlakovych ztrat - coz zpusobuje pfidavné
tlakové ztraty - viz obr. 5. Méfeni na plechovych potrubich dos-
tdvame tedy jako smiSeny vysledek ztrat trenim a ztrat tvarovych.
To také vysvétluje, pro¢ tlakové ztréta piimého plechového potrubi
s mensi drsnosti povrchu neni mensi nezli ztrata potrubi stejnych
rozmért zhotoveného z materidlu PROMATECT®.

Obr. 5 - Plechové potrubi s prolamovanym plechem

- Tlakové ztraty a soucinitele tlakové ztraty ve srovnani
pro rizna provedeni potrubi
Méfeni tlakovych ztrat a stanoveni soucinitele tlakové ztraty bylo
provedeno na viech tvarech vy$e uvedenych potrubi. Rozdily
mezi obéma variantami potrubi plech x PROMATECT® jsou min-
imalni. V nékterych pripadech jsou vysledky pro potrubi z desek
PROMATECT® o néco lepsi. Divodem je to, Ze provedeni zmény
sméru potrubi z materidlu Promat davéa vzdy ponékud ostrejsi
hrany, nez je tomu u provedeni plechového, u néhoz maji véechny
ohyby z technologickych divodi polomér cca 5 mm. Oblasti
s odtrhavanim proudnic vychazeji proto pro PROMATECT® vétsi,
coz vede v nasledujicich dilech potrubf i k vétsim zpétnym ziskiim
tlaku. U delSich mezilehlych tras se viak tento efekt do znaéné miry
opét vyrovna.

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty ztratovych soudinitell pro oba
materidly a vSechny typy t arli mérenych potrubi. Pfi porovnani
vysledkd jsou patrné minimalni rozdily.

Tabulka 1 - Srovnani souciniteld tlakové ztraty potrubi

z plechu a z desek PROMATECT®

C. Material CA-Aus [-]
lech 1,5
V1 P
VZT potrubi Promat 1,3
V2 plech 2,9
VZT potrubi Promat 3,1
plech 21
V3
VZT potrubi Promat 1,7
lech 2.1
va P
VZT potrubi Promat 2,0
lech 1,5
V5 P
VZT potrubi Promat 1,4
lech 1,7
Vé P
VZT potrubi Promat 1,5
plech 1,6
V7
VZT potrubi Promat 1,5
lech 1,3
V8 P
VZT potrubi Promat 1,3
lech 0,4
V9 P
VZT potrubi Promat 0,5
lech 0,4
V10 P
VZT potrubi Promat 0,4
lech 0,5
V11 P
VZT potrubi Promat 0,6
lech 0,5
V12 P
VZT potrubi Promat 0,6
lech 0,5
V13 P
VZT potrubi Promat 0,6
lech 0,5
V14 P
VZT potrubi Promat 0,6
lech 0,6
V15 P
VZT potrubi Promat 0,6
lech 0,7
V16 P
VZT potrubi Promat 0,8
lech 0,9
V17 P
VZT potrubi Promat 0,9
lech 0,8
V18 P
VZT potrubi Promat 0,8
lech 1,2
V19 P
VZT potrubi Promat 1,3
lech 2,8
V20 P
VZT potrubi Promat 3,4
lech 1,6
V21 P
VZT potrubi Promat 1,4
lech 1,8
V22 P
VZT potrubi Promat 1,9
lech 1,5
V23 P
VZT potrubi Promat 1,7
lech 2.1
V24 P
VZT potrubi Promat 2,1
lech 2,2
V25 P
VZT potrubi Promat 2,3
lech 2.1
V26 P
VZT potrubi Promat 2,2
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