Piping Systems Association

Polybuten(PB-1) - porovnani s PE-RT & PEX

Vyhody PB-1 pro systémy dalkovych rozvodu tepelné energie
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Predstaveni

Polybuten (PB-1) nabizi hmatatelné vyhody pro dalkové rozvody tepelné energie v porovnani s PE-RT a PEX

U projektu dalkovych rozvodl energie jsou rozdily skuteénych nakladl na potrubi z rliznych
material( vétsi, nez je tomu pfi porovnani délky potrubi pfi jeho stejném vnéjSim praméru.
Projektanta zajima: snadnost instalace ovliviiujici naklady celé stavby, variabilnost spojovani,
dlouhodoba funkénost systému a pfedpokladana Zivotnost, dale SDR (Standardni rozmérovy
pomér) porovnavajici materialy potrubi z hlediska odolnosti vici tlaku. V porovnani se systémy
PE-RT a PEX, PB-1 nabizi SirSi Skalu pouziti, coz umoznuje jeho vyuziti pro projekty, vyZadujici
pfenos vysokého vykonu tepelné energie v dalkovych rozvodech.
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Standard Dimension Ratio

(SDR) SDR vyjadruje odolnost trubky
Vysvétleni pojmu SDR. vUci tlaku a pomér mezi vnéjsim
SDR, neboli, Standardni rozmé&rovy pomér, se o v vy
vztahuje ke geometrii trubky. SDR je metoda, prumerem trubky a tloustkou

oznaduijici trvalou odolnost trubky vuci tlaku a udava

vztah mezi vnéjSim rozmérem trubky a tloustkou IS Steny

stény (obr. 1). Napfiklad SDR 11 znamena, Ze vnéjsi
primér trubky je jedenactkrat vétsi, nez je tloustka
stény.

D = vnéjsi pramér
Vysoké SDR = Sténa trubky je v porovnani Di = vnitfni pramér

- - - s = tloustka stény
s vnéjsim prumérem slaba Ai = vnitini plocha trubky

Nizké SDR = Sténa trubky je v porovnani s vnéjsim
prumérem silna
SDR =D/s

Priklad kalkulace: —D-(sx2)
SDR pro trubku s vnéjSim pramérem 100 mm Ai: di x (r/4)
s tloustkou stény 5 mm, Ize vypocitat jako: -

—_—

Obr. 1

Proc€ je SDR pro dalkové rozvody tepelné energie dulezity?
Vzhledem k vy$8imu SDR potrubi z PB-1, ve porovnani s s PE-RT nebo PEX, potrubni systém z PB-1
pfi slabsi sténé pfi stejném poZadovaném tlaku a stejném vnéjSim prméru pfinasi nasledujici vyhody:

Méné materialu pfi zachovani tlakové odolnosti

NizSi hmotnost bm trubky

Mensi vnéjsi pramér pro prenos stejného vykonu

Veétsi vnitfni plocha potrubi pfi zachovani stejného vnéjSiho praméru:

- VysSi prutok pfi stejném tlaku

- Nizsi tlakové ztraty, za sou€asného nizSiho pozadavku energie nezbytného pro provoz ¢epadel
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Cim niz8i SDR tFida, tim siln&jsi stény pro dany
vné&jsi pramér potrubi (D) wabuika &. 1)

m Polybutene

Cim niz$i SR tfida, tim mensi plocha priifezu
pro dany vné&jsi primér (D) (abuika ¢. 2)

SDR 13.6 11 9 7.4 6 SDR 13.6 11 9 7.4 6
D 5 s s s D Ai Ai Ai Ai Ai
mm mm mm mm mm mm mm mm? mm? mm? mm?2 mm?
25 19 2.3 2.8 3.5 4.2 25 353 327 296 254 216
32 24 3.0 3.6 44 5.4 32 581 531 483 423 353
40 30 3.7 4.5 55 6.7 40 208 835 755 661 556
50 3.7 4.6 5.6 6.9 8.4 50 1,425 1,307 1,182 1,029 866
63 4.7 5.8 7.1 8.7 10.5 63 2,256 2,075 1,870 1,633 1,385
75 56 6.9 8.4 10.3 12.5 75 3,197 2942 2660 2,324 1,963
90 6.7 8.2 10.1 12.3 15.0 920 4,608 4254 3826 3,359 2827
110 8.1 10.0 12.3 15.1 18.3 110 6910 6,362 5728 5001 4,231
125 9.2 11.4 14.0 17.1 20.8 125 8,925 8203 7,390 6,475 5463
140 10.3 12.7 15.7 19.2 23.3 140 11,197 10,315 9,263 8,107 6,851
160 118 14.6 17.9 21.9 26.6 160 14,612 13,437 12,115 10,605 8,958
180 13.3 16.4 201 24.6 29.9 180 18,482 17,018 15,350 13,437 11,347
200 14.7 18.2 224 274 33.3 200 22,859 21,021 18,918 16,559 13,977
225 16.6 20.5 252 30.8 374 225 28,893 26,590 23,943 20,970 17,719
250 184 22.7 27.9 34.2 41.6 250 35,700 32,878 29,620 25901 21,852
Table 1 Table 2
SDR TFidy a rozméry potrubi
TFridy SDR uvedené v narodnich normach pro potrubni systémy dalkovych rozvodul tepelné energie.
Tridy SDR jsou soucasti norem pro potrubi ur¢ené pro oblast energetiky. Nize uvedena tabulka SDR
obsahuje tloustky stén (s) stén, vnitini primér (di) a plochu prifezu (Ai) pro kazdou tfidu SDR,
pro uvedené vngjSi praméry potrubi (D).
SDR 13.6 11 9 714 6
D s di Al s di Al s di Al 5 di Al s di Ai
mm mm  mm mm? mm mm  mm? mm mm  mm? mm mm mm? mm mm mm?
25 19 212 353 23 204 327 28 194 296 35 180 254 42 166 216
32 24 272 581 30 260 531 36 248 483 44 232 423 54 212 353
40 30 34 34 37 326 908 45 310 835 55 290 755 67 266 556
50 37 426 1425 | 46 408 1307 56 388 1,182 69 362 1029 84 332 866
63 47 536 2256 58 514 2,075 7.1 488 1870 87 456 1,633 105 420 1,385
75 56 638 3,197 69 612 2942 84 582 2,660 103 544 2324 125 500 1,963
90 67 766 4608 | 82 736 4254 | 101 498 3826 123 654 3359 150 600 2,827
110 81 938 6910 | 100 900 6362 | 123 854 5728 151 798 5001 183 734 4231
125 92 1066 8925 | 114 1022 8203 | 140 970 7390 171 908 6475 208 834 5463
140 103 1194 11,197 | 127 1146 10,315 | 157 1086 9,263 19.2 1016 8,107 233 934 6,851
160 118 1364 14612 | 146 1308 13437 | 179 1242 12,115 | 219 1162 10605 | 266 1068 8,958
180 13.3 1534 18482 | 164 1472 17,018 | 201 1398 15350 | 2446 1308 13437 | 299 1202 11,347
200 147 1706 22859 | 182 1636 21021 | 224 1552 18918 | 274 1452 16559 | 333 1334 13977
225 166 1918 28893 | 205 1840 26,590 | 252 174.6 23943 | 30.8 1634 20970 | 374 1502 17,719
250 184 2132 35700 | 227 2046 32,878 | 27.9 1942 29620 | 342 1816 25901 | 416 1668 21852
Table 3

Vezmeéte prosim na védomi, Ze vysSi tfida SDR PB-1 vs. PE-RT & PEX pfi jakémkoli daném priiméru
trubky, nabizi tenci sténu, tzn. méné materialu (a tedy i mensi hmotnost), vétsi vnitfni pramér a plochu,
nebo alternativné mensi pramér vnéjSiho potrubi.
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SDR tfidy a vodni raz (Water hammer)

Sloupec pohybuijici se vody v potrubi obsahuje Vyssi trida SDR snizuje ucinek
uloZenou kinetickou energii, vznikajici z jeji hmotnosti / s v s

a rychlosti. ProtoZe voda ?e v podstJaté njesjtlaéitelné, vodniho razu pri daném
nemuze se tato energie pfi nahlém uzavreni ventilu prt‘]toku. \V porovném’ s PP-
nijak absorbovat. )
Vysledkem je pak okamzity vysoky narist H, PP-B, PE- RT a PEX, ma
tlaku, obvykle ozna€ovany jako ,, Vodni raz*.

PB-1 nejvyssi SDR.

(obr. 2)

Vzhledem k hustoté populace, pfedstavuje hladina hluku a akustické vlastnosti potrubnich systému znacny
problém. Potrubni systémy, minimalizujici hluk a razy, zpisobené prichodu stropy a zdmi medii, jsou jednim
z klicovych prvku pfi feSeni probléma s hlukem v obytnych budovach

Pér faktort ur€ujicich zavaznost vodnich razu:
Rychlost proudéni

Modul pruznosti

Vnitfni plocha prufezu (svétlost)

Tloustka stény trubky

Doba uzavirani ventilu

Ventil uzavieny — voda v klidu

Opakuijici se vodni razy mohou pro potrubni
systémy destruktivni nasledky. Kromé hluku, mohou
vodni razy pfi vysokém tlaku zpUsobit prasknuti
potrubi.

Ventil otevieny — voda tece
Maximalni teoreticka hodnota tlakového razu je:

vo-a-p=ps AN WMV /RN

vO = rychlost proudéni media [m/s] Uzavieni ventilu — vodni raz
a = rychlost Sifeni tlakové viny [m/s] o

p = hustota media [kg/m°]

ps- tlakovy raz — vodni raz (Water hammer) [N/m?]

Obr.2

Vo.a.pzps

| T

SDR Tloustka Vntini Rychlost Rychlost Vodni

stény plocha proudéni Sireni raz

mm)  (mm?) (%) (%) (%)
= PP-H,PP-B 6 8.3 875 100 100 100
I PEX, PE-RT,PPRCT 9 5.6 1,182 74 82 61
= PB-1 13.5 3.7 1,425 61 40 24

Ve srovnani s PP-H, PP-B, PE-RT a PEX ma PB-1 nejvysSi tfidu SDR a poskytuje nejlepsi akustické viastnosti
v€etné nejnizsi urovné vodniho razu (Water hammer).
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Narodni normy (RU & NL)

Zdroj pro rozméry potrubi pro dalkove vytapéni,
porovnavani materialt PB-1, PE-RT and PEX

Soucasna ruska norma pro dalkové vytapéni (Obr.
4) a nizozemska smérnice, zahrnuji porovnani tfi
materiall pro potrubni systémy dalkové topeni.
Jak ruska norma, tak nizozemska smérnice maji
stejné pozadavky ve vztahu k rozmérim trubek

a tfidam SDR tfi materialG pro potrubni vedeni,
které pracuiji pfi tlacich 6 bar, 8 bar a 10 bar.

Podle ruského standardu a nizozemského predpisu
(tabulka 6) vyfnatek z tabulky ukazuje tfidy SDR pro
uvedené materialy pfi riznych hodnotach tlaku.
Jak je uvedeno, PB-1 je pro kazdy provozni tlak
uveden v nejvyssi tfidé SDR ve srovnani s PE-RT
a PEX. Nasledujici ¢ast vysvétluje, proc¢ to
znamena, pro¢ se normy uvolfiuji na rozméry
potrubi a tfidy SDR a jaké jsou vyhody pro
projektanty potrubnich systéma.

Rozmeéry potrubi a tfidy SDR

Tlakova odolnost PB-1 pfinasi vyhody oproti PE-R

a PEX

Pro ilustraci vykonu PB-1, PE-RT a PEX ve vztahu
k danému provoznimu tlaku 8 bart pfi malém
priméru trubky @ 50 mm, diagram (obr. 5) a
tabulka (tabulka 7) porovnavaji vnitfni rozméry
uvedeneho potrubi.

Priklad 1: potrubi - vnéjsi @ 50 mm@ 8 bar

PB-1 je pevnéjSi nez PE-RT a PEX a s provoznim
tlakem 8 bar a vn&jSim pramérem trubky & 50 mm
je pozadovana tloustka stény tenci — viz tabulka 7).
Na zakladé vySe uvedeného (tabulka 6), pfi
stejném tlaku vody, vétsi vnitini prGmér potrubi PB-
1 pfivnéjSim @ 50 mm, poskytuje podstatné vyssi
prutok nez ostatni dva materialy.

V opalném pfipadé poskytuji trubky PB-1 pfi
daném pratoku niz8i tlakovou ztratu vyzadujici
méneé energie pro provoz systémua a /nebo
Cerpadel s niZsi kapacitou.
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Obr. 4

Potrubi Provozni tlak

6 bar 8 bar 10 bar

PE-1 SDR 13.6 S5DR 11 sDR 9

PEX SDR 11 SDR 9 SDR 7.4

PE-RT I SDR9 SDR7.4 SDR 6B

Table &
PE-RT Il
I PB-1
PEX Obr. 5
SDR Vnéj. Tloustka Plocha Hmotnost |
(7] stény prafezu  (kg/m)
(mm) (mm) (mm?)
Il PE-RTII 74 50 6.9 1029 0934
I PEX o 50 5.6 1,182 0780
PE-1 11 50 4.6 1,307 0666

Table 7
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Vnitini plocha potrubi Spotieba materialu na bm potrubi
100%
140% 197% 100% =
113%
120%
80% 71%
100%
B0% &0%
60% A40%
40%
0% 20%
0% 0%
PE-RTI PEX PB-1 PE-RTII PEX PB-1

PB-1 nabizi nejvétsi vyuzitelny vnitini prarez Vyroba PB-1, v porovnani s PE-RT a PEX znamena

Obr.6 uspory z hlediska materialu
Obr 7

Dle vySe uvedené tabulky Ize vzit potrubi PE-RT jako zaklad = 100%. Pfi porovnani plochy vnitfniho priafezu
trubek o vnéjSim & 50 mm(obr. 6) nabizi PB-1 oproti PE-RT navic dalSimi 27% plochy prifezu. Rovnéz pfi
porovnani mnozstvi materialu nutného pro vyrobu jednoho bm trubky o vnéjSim @ 50 mm

pro 8 bar (obr. 7), je v pfipadé PB-1 tfeba 0 29% méné materidlu nez pro trubku z PE-RT.

Hodnota priitoku pfi stejném tlaku Tlakové ztraty pfi stejném pratoku
140% 135% 140%
120% 120%
100% 100%
B80% 80% 72%

60% 80% 6%
40% 40%
20% 20%
0% 0%

PE-RTHI PEX PB-1 PE-RTII PEX PB-1

PB-1 poskytuje stejny prenos vykonu pfi snizené
spotiebé energie pro ¢erpadla
| Obr 9

PFi stejném tlaku vykazuje PB-1 o 35% vysSi pritok

Obr. 8
Pro ucely srovnani mizeme potrubi z PE-RT opét povazovat za zaklad, tedy 100%. Podle vySe uvedeného grafu
(obr. 8), pfi stejném provoznim tlaku vody, trubka s vné&jSim & 50 mm (8 baru) vyrobena z PB-1, poskytuje
podstatné vySsi pratok + 35%, ve srovnani s potrubim z PE-RT s identickym jmenovitym vnéjSim pramérem.
Méfeno pomoci jiného srovnani (obr. 9), pfi daném prutoku, trubky PB-1 poskytuji o 44% nizSi tlakovou ztratu
oproti trubkam PE-RT. To znamena, Ze PB-1 vyZzaduje méné energie pro provoz systému - nebo - muze byt
pouzito Cerpadla s nizSi kapacitou pro pfenos stejného vykonu.

Pfiklad 2: potrubi - vn&j$i @ 160 mm @ 10 bar . S L. 5

D 5 Ai 5 Ai 5 Ai
Diky vy$8i hodnot& SDR (a tedy i mensi tloustce mm mm mm’ mm mm’  mm mm?
stény) umoznuje trubka z PB-1 pfeneseni stejného 125 140 7,390 [17.1 6475 | 208 5,463
vykonu, jako trubka z PE-RT 160 mm, ale s mensSim 140 15.7 9,263 |€%2.8107 | 23.3 6,851
vnéjSim prameérem a velikosti uvnitf prifezu potrubi 160 17.9 12,115 | 21.9 10,605 | 260> 8,958
(tabulka 8). 180  20.1 15,350 | 24.6 13,437 | 29.9 11,347

Table B
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Pfi provoznim tlaku 10 bar potrubi
s vnéjsim @ 160 mm (obr. 10):

e Potrubi PE-RT @ SDR 6
s vngjSim & 160 mm ma vnitfni plochu prafezu
8958 m? 10 Bar
160mm o
e Potrubi PEX @ SDR 7,4
s vngjSim & 160 mm ma vnitfni plochu prafezu

2
Obr.10
e Potrubi PB-1 @ SDR 9
s vngjSim & 140 mm ma vnitfni plochu prafezu y L
9 263 m>2 Material obsazeny v bm trubky
L , , 100%
Navic, jak ukazuje tabulka 9 a graf (obrazek 11), 100% 85%
hmotnost trubky PB-1, s vn&jSim & 160 mm pro 10 bar 80%
je ma polovi¢ni ve srovnani s hmotnosti trubky z PE-RT
pfi stejném vnéjSim praméru. 60% 54%
SDR Vnéjsi Tloustka Vnitfni Hmotnost 40%
(7] stény plocha (kg/bm)
(mm)  (mm) (mm?) 20%
I PE-RTII 6 160 26.6 8,958 11.02 0%
Bl PEX 74 160 219 10605 9.34 PE-RTII PEX PB-1
PB-1 pfinasi podstatné materialové uspory
I PB-1 9 160 15.7 9,263  5.95 oproti PE-RT a PEX potrubi

Obr. 11

Table 9

Spojovani potrubi pro dalkové rozvody tepla
PB-1 je univerzalni material vhodny pro vSsechny spojovaci technologie.

Push fit Svarovani Polyfuzni Elektro Svérné

systém natupo svarovani svarovani spoje
PB-1
PEX X X X
PE-RT Il
Table 10

Porovnani: PB-1 vs.PE-RT & PEX www.pbpsa.com 8
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Zaverem
Specifické parametry potrubi z PB-1 pro rozvody tepelné energie nabizi:

e Vétsi prostor pro projektovani tepelnych siti, kdy lze vzhledem k menSim
tloustkam sténa vétSim vnitfnim plocham prufezu pouzit mensi praméry
potrubi a armatur

e Mensi materialovou naro¢nost (minimalizace spojl = uspora materialu)

e Vzhledem k menSi hmotnosti Usporu na prepravnich nakladech a pfi pokladce
a montazi snizuje naroky na manipulacni techniku

e Snizeni nakladul jak na instalaci, tak na nasledny provoz (menSi Cerpadlo
= uspora elektrické energie)

Navic: PB-1 lze plné recyklovat

PBPSA | Polybutene Piping Systems Association

The Polybutene Piping Systems Association (PBPSA) is an international association of market
leading companies committed to the use of the thermoplastic material, Polybutene-1 (PB-1) for
the manufacture of piping systems. Also known as polybutylene, PB-1 is used worldwide in

applications including piping systems for large-scale building projects, district energy networks,
heating and cooling and plumbing installations.

Em Polybutene Piping Systems Association

Postfach 3377 info@pbpsa.com
8021 Zurich www.pbpsa.com
SWITZERLAND
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thermaflex®

www.thermaflex.com

i PEPSA, December 2018

Before using a product made from Polybutene-1 users should make their own independent determination that the product is suitable for the intended use and can be used safely and
legally. Polybutene-1 may not be used in the manufacture of any US FDA Class |l Medical Device or Health Canada Class IV Medical Device and may not be used in the manufacture
of any U5 FOA Class || Medical Device or Health Canada Class Il or Class Il Medical Device without the prior written approval by Seller of each specific product or application.

LyondellBasell does not sell PB-1 for use in pipe applications intended for use in Morth America, and requires its customers not to sell products made from PB-1 into pipe applications
for Marth Amaerica.
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