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Prehled vyvoje a inovaci v oblasti litinovych potrubi

Ing. Miroslav Pfleger

SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0.

Abstrakt

V €lanku vyzdvihuji hlavni milniky v oblasti vyvoje a inovaci (nejen) spojené s tvarnou litinou
a jejim pouZiti pro vodovody a kanalizace. Kromé nékolika historickych faktl se vénuji vyvoji
materidlu v€etné technologickych zmén souvisejicich s odlévanim, vyzdvihuji postupnou evoluci
ochran trubek nebo jednotlivé typy spojovani.

Trocha historie ...

Prvni dliikaz o pouZzivani Zeleznych nastrojl ve starovéku
pochazeji z Egypta z doby 4000 let pf.n.l. Ve spare mezi
dvéma kameny v pyramidé byl nalezen Zelezny nastroj.
Pivod mnoha prehistorickych Zeleznych nastroji byl
pravdépodobné meteorické Zelezo. Meteorické Zelezo
obsahuje 5 % az 26 % niklu, zatimco tavené Zelezo
obsahuje pouze stopové mnoistvi. Proto lze Zelezné
artefakty vyrobené z meteoritd odlisit od predmétl
z taveného Zeleza.

Mezi prvni zminky o vyrobé litiny jsou z Ciny nékdy
z 5. stoleti pf.n.l.,, coZ je asi o 100 let dfive neZ prvni
zminka v Evropé. Cifiané vyvinuli vysoké pece schopné
dosdhnout teplot nutnych k roztaveni Zelezné rudy
(teploty mezi 1100 a 1200 °C). Nasledné pouzivali B2
technologii zZihani, aby sniZili kifehkost materialu. Litina
se pouzivala k masové vyrobé zemédélskych nastrojd,
zbrani a uméleckych predmétd. V Evropé se litina objevovala sporadicky aZz do 14. stoleti. Dlouho
bylo upfednostfiovano kované Zelezo vyrobené v dmychadlovych pecich, které bylo méné
kifehké. Kolem 15. stoleti zacala vyroba litiny v Burgundsku (Francie) a v Anglii, primarné pro
odlévani dél a kanonovych kouli.

PR Ty

Eay Catalan ferge d Caralan forge

K prvnimu velkému technickému prelomu doslo na
zacatku 18. stoleti v Coalbrookdale v Anglii, kde
Abraham Darby Uspésné nahradil dfevéné uhli koksem
pfi vyrobé surového Zeleza ve vysoké peci. Koks umoznil
levnéjsi a efektivnéjsi vyrobu velkého mnoistvi litiny.
V roce 1779 byl postaven slavnylron Bridge
v Shropshire v Anglii, coz byl prvni velky projekt
vyuzivajici konstrukéni litinu. Jednalo se o litinovy
obloukovy most a rozpétim pres 30 metrQ, ktery
prekracuje feku Severn. Po pocatecni nejistoté ohledné
pouzitého materidlu probihala stavba po dobu dvou let,
pficemZz za Zelezné konstrukce byl zodpovédny
Abraham Darby Il (potomek ¢lovéka, ktery zavedl koks
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do vyroby litiny). Most byl otevien v roce 1781 a byl
prvnim velkym mostem na svété vyrobenym z litiny. Jeho
Uspéch inspiroval k Sirokému pouziti litiny jako
konstrukéniho materialu a dnes je most oslavovan jako
symbol primyslové revoluce. Most, pfilehld osada
Ironbridge a soutéska, pres kterou most vede, tvofi
pamatku svétového dédictvi UNESCO.
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Na Uzemi dneéni Ceské republiky patfili Salmovské zelezarny ise\werlie & Masciineniaorik,

v Blansku v 19. stoleti k absolutni Spi¢ce a byly nejvétSim
vyrobcem litiny v tehdejsSim Rakousko-Uhersku. Rozkvét
Zelezaren nastal poté, co nad nimi v roce 1806 prevzal
spravu starohrabé Hugo FrantiSek Salm-Reifferscheidt. Byl
to osviceny Slechtic a prlikopnik pradmyslové revoluce,
ktery do Blanska pfivedl moderni technologie a odborniky.
Zelezarny prosluly zejména uméleckym litim. Vyrabély
sochy (napft. pro Hradni branu ve Vidni), nahrobky, kfiZe,
ale i uZitkové uméni v rlznych stylech od klasicismu po
secesi. Kvalitou byly tehdy srovnavany s nejlepsi anglickou
litinou. Blansko dodavalo litinové prvky pro vyznamné
stavby po celé monarchii. Z jejich dilen pochazeji dily pro
nadrazni haly, litinové pavilony, lazeriské kolonady (napf.
v Marianskych Laznich) nebo zabradli most( ve Vidni.

Zajimavosti je, Ze zde plsobil jako feditel Karel von Reichenbach, ktery objevil parafin (tehdejsi
revolu¢ni ndhrada loje pfti vyroby svicek) nebo kreosot (prostiedek k impregnaci dieva nebo v té
dobé k nakladani masa i kdyZz znaméjsi poté jako latka, kterd vznikala v kominech pfi paleni
vihkého dfeva a byla pfi¢inou mnoha pozard). Salmovské Zelezarny se pozdéji staly soucasti
koncernu CKD Blansko.

Vyznamnym producentem litiny pro vyrobu potrubi byly
Zelezarny v Kralové Dvofe u Berouna. PUvodni hut byla
zaloZena roku 1346 kralem Karlem IV. Lobkovicové povolali
roku 1595 do Kralova Dvora francouzského hutniho
odbornika, rytife Jindficha Kaspara ze Sarthu, ktery zde
nechal vystavét prvni vysokou pec v Cechach. V 19.stoleti
nastaly velké zmény, byly zavedeny vysoké pece na koks,
byla vystavéna nova slévarna s modelarnou, mechanické
dilny a dalsi provozy. Hut dostala nazev Karlo — Emilova. Od N -
roku 1880 se zacind pouzivat nazev Kralodvorské Zelezarny. Technicky rozvoj pokracoval zavod
byl elektrifikovan, postaveny patnactitunové Siemens-Martinovy pece, Thomasova ocelarna, dvé
dalsi vysoké pece, ale i zavodni hotel a zdvodni nemocnice. V roce 1905 byla dokoncena valcovna
na tenké plechy, byla vystavena budova feditelstvi, vodovod, dalSi byty pro zaméstnance atd.
Roku 1909 hut opét zménila majitele. Stala se jim Prazska Zelezafska spolec¢nost, ktera jiz vlastnila
kromé jiného huté a uhelné doly na Kladné a vapencové lomy v blizkém okoli. Ta také vybudovala
po roce 1911 lanovku na dopravu Zelezné rudy od doll Krusna hora a Hrouda.

Po 2. svétové valce Praiska Zelezarska spolecnost zanikla a vSechny jeji podniky, vietné
Kralodvorskych Zelezaren, byly zestatnény. V roce 1953 byla uvedena do provozu slévarna
odstrediveé litych trub, v roce 1963 byla zahajena vyroba v nové slévarné tvarovek a v roce 1968
vyroba plynule litych litinovych profild. Tradi¢ni vyrobni program — surové Zelezo a plechy
valcované za tepla — byl v 80. letech zastaven, postupné byl omezovan i trubni program, az byl
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v roce 1994 také definitivné ukonéen. Postupné byly demontovany i vysoké pece a trat na skladku
strusky. Posledni odpich vysoké pece byl proveden v roce 1987. V dalsich letech sice probihala
vnitfni transformace na skupinu spolecnosti, dnes tento zavod jiz neexistuje.

170 let vyroby v Pont-a-Mousson

Pro vznik slévaren ve svété byl Casto jednou z dllezitych podminek dostupnost vstupniho
materialu primarné Zelezné rudy. To byl i dvod vzniku francouzskych slévaren v méstecku Pont-
a-Mousson ve vychodni Francii — Lotrinsku. P¥i stavbé Zeleznice mezi mésty Nancy a Méty podél
feky Mosely (délka feky je pfes 540 km, pro srovnani Vitava je dlouha 430 km) byl nalezen zdroj
Zelezné rudy a uhli. To v kombinaci s nové budovanou Zeleznici vedlo ke strategickému
rozhodnuti o vzniku slévaren. Velkou podporou byla doba — primyslova revoluce a potreba
trubniho materialu pro v té dobé
preferovanou infrastrukturu vo-
dovodl a plynovodl. V roce
1856 byly zaloZeny slévarny
»,Pont-a-Mousson vysoké pece
a slévarny, akciova spolecnost”,
které se po francouzsko-pruské
valce vroce 1871 jiz plné
vénovali odlévani trubek a dal-
Sich soucasti pro vodovody. V té
dobé zacali i prvni exporty
odlitkd do svéta.

VUE GENERALE 1873
LaTE NG

Odstredivé liti

Obrovskym technologickym krokem bylo vynalezeni odstfedivého liti. Prvni patent ziskal v roce
1809 Anglican A.G.Eckhardt. Patent vSak nebyl zaméfen primarné na trubky. V poloviné
19. stoleti probéhly v Baltimoru (USA) prvni pokusy o vyrobu litinovych trubek odstfedivym litim.
Realizovala se dodavka trubek DN 75 mm o celkové délce 3,6 km. Za klicovy moment je ale
povazovan rok 1918 (nékdy uvadéno obdobi 1917-1921), kdy francouzsko-brazilsky
inZenyr Dimitri Sensaud de Lavaud vyvinul a patentoval metodu odstfedivého liti do vodou
chlazenych kovovych forem.

Do té doby se trubky odlévaly vertikdlné do piskovych forem, coz bylo pomalé, vyZzadovalo to
narocnou pripravu forem a trubky mély proménlivou tloustku stény. Navic se délaly v kratsich
délkach, coz je vidét napftiklad na trubkdch dodanych na pfivadéc¢ vody z Kdraného pro Prahu
v letech 1906 aZz 1913, které mély maximalné 4 metry.
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De Lavauduv stroj pouzival horizontalni, rychle rotujici
kovovou formu — kokilu, kterd byla z vnéjsku chlazena
vodou. Do formy se nalila roztavenad litina. Odstrediva
sila pftitlacila kov na stény formy, ¢imZ vznikla trubka
s vysokou hustotou a presnymi rozméry bez nutnosti
tvorby vnitfniho jadra. Odstfedivd metoda umoznila
vyrobit trubky tendi, lehci, pevnéjsi a odolnéjsi vUci
korozi. Cely proces vyroby se zrychlil a nova technologie
umoznila masovou vyrobu trubek.

V soucasné dobé existuji 2 typy odlévacich strojl.
V prvnim pfipadé je odlévaci stroj stabilni a nalévaci
kandlek se pohybuje uvnitf kokily a davkuje roztavenou
litinu (nejvice rozsitené u vyroby malych DN). U velkych
profilll trubek zGstava staticky naopak nalévaci kanalek a pohybuje se cely stroj.

Prerod Sedé litiny do litiny tvarné
Tvarna litina (litina s kulickovym grafitem) byla vyvinuta nékdy kolem roku 1943 v USA. Za objevitele
jsou povaZzovani metalurgicti inzenyti Millis, Gagnebin a Pilling, ktefi pracovali pro spolecnost
International Nickel Company (Inco). Millis zjistil, Zze pfidani malého mnozstvi hofciku (ptipadné
v kombinaci s niklem) do roztavené sedé litiny tésné pred odlitim vyrobku zpUsobi, Ze se grafit pfi
tuhnuti pretvofi do formy kuli¢ek misto obvyklych lupinké. Seda litina ma grafit ve formé lupinkg,
které pUsobi jako vnitini vruby a zpUsobuji kiehkost. Hor¢ik odstrani siru a kyslik, coz umozni grafitu
zformovat se do kuli¢ek. Tyto kulicky umoZnuji ocelové matrici kolem nich deformovat se, coz
materidlu dava pevnost a tvarnost. -

Pramyslova vyroba a masové rozsiteni, zejména pro trubky,
tvarovky, armatury a dalsi zejméné strojirenské soucastky;,
zacalo aZ po 2. sv. vélce. Od 70. let minulého stoleti vétSina
z tvarné litiny, u nas se ale tyto vyrobky dostali na trh az po
roce 1989.

Tésnici, jiSténé a prirubové spoje

Do 30. let 20. stoleti se hrdlové spoje litinovych trubek tradi¢né utésfiovaly konopnym provazcem
a zalévaly olovem. U nds se tato metoda spojovani objevovala jesté dlouho po 2. sv. valce. Prvni
pokusy s vyuzitim gumy jako tésniciho materialu se objevily jiZ ve treti ¢tvrtiné 19. stoleti v Anglii.
Mechanicky spoj vyuZivajici gumové tésnéni byl vyvinut kolem roku 1921.

Gumové spoje (tésnéni) u litinového potrubi se zacaly ve vétsi mife aplikovat a vyvijet od 30. let
20. stoleti (Australie a USA), pficemzZ k jejich masovému rozsifeni doslov poloviné 50. let
20. stoleti. Tzv. rychlé spoje (push-on joints) s gumovym tésnénim, jak je zname dnes, byly vyvinuty
nékdy kolem roku 1955. Tyto spoje umoznuji rychlejsi montaz a nevyZzaduji specidlni dovednosti
a nastroje. S rozvojem syntetickych elastomer( (jako napf. EPDM) po 2. sv. valce se zvysila odolnost
tésnéni, coz dale podpofrilo prechod od tuhych spojd k pruznym gumovym spojim.

Mezi roky 1920 az 1930 se zacaly objevovat prvni mechanické spoje, které vyuzivaly Sroubované
pritlaéné pfiruby k stlaceni tésnéni, coz umoznilo ptenos axialnich sil. Jisténé "zamkové" spoje,
které zajistuji trubky proti vytazeni z hrdel, se zadaly vyraznéji prosazovat s nastupem tvarné
litiny v 50. a 60. letech 20. stoleti. Prvni feseni jisténi spocivalo ve vyuZiti ozubenych segmentd,
které byly zataveny do gumového tésniciho krouzku. Spojila se tak funkce tésnéni a zaroven
zajiSténi proti vysunuti. Jisténé spoje se dale vyvijeli, pro vétsi tlaky v potrubi a tim padem i pro
vétsi tahové sily nebo pro velka DN potrubi byly vyvinuty spoje vyuzZivajici navarek.
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Pfirubové spoje maji za sebou daleko delsi
historii. Pfed pramyslovou revoluci se objevovali
razné ,primitivni“ konstrukce, ale krasny priklad
technického feseni pfirub na litinovém potrubi je
privadé¢ vody pro celkem 55 fontan a rdznych
nadrzi a jezirek Versaillskych zahrad z dob krale
Ludvika XIV., ktery je po vice nez 350 letech stale
v provozu. Pfivodni potrubi bylo sloZeno
z litinovych pfirubovych trubek DN 600 délky
1 metr. Tésnéni jednotlivych kusl bylo provede-
no z koZeného pasu vloZzeného mezi dvojici
olovénych platd. Misto Sroubt spojily pfiruby dvojice protismérnych klinovych dubovych klind.
S rozsifenim parnich stroji (napt. William Murdock) vznikla potfeba spojovat trubky spolehlivéji.
V roce 1824 si James Russell patentoval metodu vyroby trubek, kterd vedla k rozvoji
spolehlivéjsich prirubovych spojl. V Némecku zacal DIN (Deutsches Institut fir Normung) v roce
1917 standardizovat ptiruby, aby zajistil jejich kompatibilitu.

Pozinkovani jako aktivni ochrana

V roce 1742 popsal francouzsky chemik P.J.Malouin poprvé metodu nanaseni roztaveného zinku
na Zelezo. Pozinkovani Zeleznych a litinovych materidld se zacalo primyslové rozvijet v prvni
poloviné 19. stoleti. Francouzsky inzenyr S.Sorel ziskal patent na metodu zarového zinkovani.
Nicméné masové vyuzivani pozinkovanych trubek pro rozvody vody a kanalizace nastalo aZ
koncem 19. stoleti. Pozinkované ocelové a litinové trubky se staly standardem pro vnitini rozvody
studené vody a odpadd, pficemz nahrazovaly starsi materialy, jako bylo olovo.

Pozinkovani povrchu litinovych trubek plni pfi-
marné funkci dlouhodobé protikorozni ochrany,
kterd vyrazné prodluzuje Zivotnost potrubi. Zinek
vytvaFi na povrchu litiny aktivni ochrannou vrst-
vu, ktera zabranuje pristupu vlhkosti a kysliku
k zdkladnimu kovu. Zinek je méné uslechtily nezZ
Zelezo, takze v pripadé poskozeni povrchu (Skra-
bance) , koroduje” zinek pfednostné a tim chrani
samotnou litinu. Zabrafuje vzniku vnéjsi koroze,
ktera je Castou pricinou selhdni kovovych potrubi.
Pozinkovana vrstva je pevna a odoldva odéru
béhem instalace. U tvarné litiny zinkovy povlak
spolu s findlnim natérem chrani trubku pred
agresivnimi vlivy pldy a okolniho prostredi, ¢imz
Zivotnost prodluZuje na 100 i vice let.

U trubek z tvdrné litiny se pouziva Zarové stfikani
zinkové vrstvy v kombinaci s ochrannym natérem,
coZ je standardni ochrana pro vodovodni i kana-
lizacni litinové trubky. BEhem poslednich 60. let se
vyvoj ochranného pozinkovani wvyvijel jednak
v navySovani hmotnosti nanaseného zinku a i vy-
voji sloZeni slitiny:

- 120 g/m? zinku u prvnich ochradnénych trubek

- 200 g/m? zinku, kterd se pouZivala nejdéle aZ do pfelomu stoleti

- 400 g/m? slitiny Zn/Al s nebo bez jinych kova
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Zesilené ochrany

Vroce 1958 byla instalovana v Louisiané v USA prvni inZenyrska sit (vodovod) s pouZiti
polyetylénové ochrany. Jednalo se ale o tzv. volny obal coZ laicky feceno spocivalo v navleceni PE
»pytle” okolo trubky. Je zajimavé, Ze tato ochrana se u nés aplikovala jesté v 90. letech minulého
stoleti. Zaroven v dobé prvni aplikace PE obalu probéhly v USA i experimentalni instalace
extrudovaného polyetylénu na vnéjsi povrch litinovych trubek. Postupné se od volnych navlek
preslo k modernéjsi extrudaci (vytlaCovani) polyetylénu, ktery poskytuje lepsi mechanickou
odolnost a prilnavost. Vnéjsi vytlacovany polyetylén se stal zakladem zvySené ochrany litinového
potrubi proti agresivité zeminy ¢i podzemni vody a proti agresivnim bludnym prouddm.

Polyuretanovy PUR ndstfik se na vnéjsi povrch litinovych trubek zacal intenzivnéji aplikovat
a prosazovat jako Spickova protikorozni ochrana od 80. let 20. stoleti, kdy se hledaly odolné&jsi
alternativy k tradicnim natériim jako byl dehet nebo asfalt. V 90. letech se PUR natéry staly

vvvvvv

Obalovani litinovych trubek cementovou maltou se zacalo vyraznéji aplikovat a standardizovat
pfiblizné od 20. do 30. let 20. stoleti. V USA byly prvni trubky s cementovou ochranou (vnitini
i vnéjsi) instalovany kolem roku 1922. Cementovd malta na vnéjSim povrchu vytvari vysoce
alkalické prostredi (pH > 10), které chrani litinu pred korozi v agresivnim prostredi. Zaroven se
tato ochrana stala idedlni mechanickou ochranou potrubi napf. pfi bezvykopovych technologiich
instalace potrubi.

Zavér

Potrubi z tvarné litiny pfinasi diky svému vyvoji kombinaci moderniho materidlu se zcela jinymi
mechanickymi vlastnostmi, propracovanym systémem odolnych tésnicich a jisténych spojl
a Sirokou paletou zakladnich a zvy3enych/specidlnich ochran. Diky tomu patfi mezi vyznamné
materialy urcené pro vystavbu trvanlivych a bezpecnych vodovod( a kanalizaci.
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