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N 13 100

1 VsSeobecna ustanoveni

1.1 Rozsah platnosti

Tato norma plati pro trubky, oblouky, ohyby a redukce podle rozmérovych norem uvedenych
v jednotlivych harmonogramech (ptiloha 2). Plati pouze tehdy, neptesahuji-li roztece ulozeni
potrubi hodnoty uvedené v tabulce 1.

Norma neplati pro tlakové naddoby, kotle apod., neplati také v pfipadech mistniho zeslabeni
(napt. dilkovou korozi), neplati pro svarované typy ohybu.

2 Technické pozadavky

Pro hrdla tlakovych nadob nebo kotlli Ize normy pouzit pouze tehdy, neni-li tloustka stanovena
vypoctem. V téchto piipadech je nutno vychazet z vypoctovych parametrt ptislusné tlakové nadoby
nebo kotle.

2.1 Stanoveni minimalni dovolené tloustky stén

Tato norma stanovi minimalni dovolené hodnoty tlousték stén jiz pouzitych potrubnich dilct
kontrolovanych pfi opravach a pravidelnych nebo naméatkovych kontrolach zatfizeni s
pracovnim ptetlakem do 10,0 MPa.

2.2 Minimalni dovolené tloustky stén se stanovi pomoci

* nomogram
* tabulek

které jsou sestrojeny s pouzitim a uplatnénim podminek CSN EN 13480-3 a CSN 69 0010.
Nomogramy a tabulky jsou sestrojeny pro trubky bezesvé i podéln¢ svarované, oblouky,
ohyby a redukce. Pro dilce svafované plati soucinitel svaru 0,7. Jeli skute¢ny soucinitel svaru
jiny, je nutno tlouStku stanovenou nomogramem jesté¢ nasobit hodnotou 0,7/v, kde ,,v* je
skute¢ny soucinitel svaru. Lze také pouzit list ,,Vzorec* v tabulkové verzi této normy.

2.3 Minimalni dovolena tloustka stény ptislusného dilce podle této normy je zdvazna hodnota,
do jejihoZz dosazeni je mozno dilec jeSté trvale provozovat. Ve vyjimeénych piipadech
zjisténého dosazeni nebo podkroceni této hodnoty, kdy neni mozno okamzité zajistit vyménu
néhradniho dilce, bude dalsi postup stanoven podle smérnice S 846 - ReSeni vysledkd
defektoskopickych kontrol.

2.4 Pro stanoveni minimalnich tlousték stén pti pracovnich teplotach 0°C a vyssich, je pouzita
bezpecénost 1,5 k mezi kluzu nebo k mezi pevnosti pii teeni (10° hod.) nebo 2,4 k mezi
pevnosti.

Pti pracovnich teplotach pod 0°C, je pro austenitické oceli pouZita bezpe¢nost 1,5 k mezi
kluzu pfi 20°C. Ve vSech ostatnich piipadech kromé oceli zafazenych v tabulce 3 je pouzita
bezpecnost 7 k mezi pevnosti.
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Pro oceli zafazené v tab. 3 ma byt pii pracovnich teplotach pod 0°C splnéna podminka mezi
minimalni pracovni teplotou a tloustkou stény. Je-li tato podminka splnéna, pocita se se
jmenovitym dovolenym namahanim oceli a bezpecnosti 1,5 k mezi kluzu pii 20°C. Neni-li
tato podminka splnéna, je nutno pocitat se snizenym dovolenym namahanim a bezpecnosti 7
k mezi pevnosti.

2.5 Pracovni teplota

2.5.1. Pro teploty 0°C a vyssi je pracovni teplotou nejvyssi teplota pracovni latky. Pro teploty
pod 0°C je pracovni teplotou nejnizsi teplota pracovni latky. Vyskytuji-li se u téhoz
zatizeni oba uvedené piipady, je nutno posuzovat kazdy samostatné (¢l. 6.1, 6.2).

3 Rozsah a obsah normy
Norma obsahuje:
a) Tabulku ¢. 1 udavajici minimalni vzdalenosti (rozte¢e) uloZeni jednotlivych druhti potrubi
pro stanoveni min. dovolené tloustky stén trubek podle nomogramu. V piipadech, kdy skute¢né

vzdalenosti uloZeni ptfesahuji hodnoty uvedené v tabulce je nutno tuto Cast potrubi pocitat
samostatné.

b) Tabulky obvykle pouzivanych materiald a jejich hodnoty dovoleného namahani pro pfislusné
pracovni teploty.

c) Nomogramy a tabulky pro stanoveni minimalnich dovolenych tlousték stén trubek, obloukd,
ohybti a redukei do pracovniho pietlaku 6,4 MPa, resp. 10 MPa. Existuji dva typy nomogramtl,
pro oceli ¢eské vyroby a pro oceli ostatni.

d) Tabulky v digitalni formé pro stanoveni minimalnich dovolenych tlousték stén trubek,
obloukd, ohybi a redukci do pracovniho pretlaku 6,4 MPa resp. 10 MPa.

e) Posuzovani dilcu pfi pracovnich teplotach pod 0°C.

f) Hodnoty min. dovolenych tlousték stén plati pro tlaky a priméry podle Tabulky omezeni dle
tlaku a vnéj$iho priméru potrubi.

4 Zakladni data, oznaceni a vyznam pouZitych symbolii:

D (mm) - vné&jsi pramér dilce

k (MPa) - dovolené namahani materialu

p (MPa) - nejvyssi prac. pretlak (je roven  vnitfnimuptetlaku, naktery
je zafizeni jisténo nebo jinak zabezpeceno, Zenebude za
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provozu piekrocen; u kapalného media je nutno pricist navic
jeste hydrostaticky pretlak)

(mm) - polomér zaktiveni

(°O) - pracovni teplota (viz ¢l. 2.5.1)

(mm) - min. dovolena tloustka stény trubky
(mm)

- min. dovolené tloustka stény ohybu nebo oblouku na vnéjsim
poloméru zaktiveni, jinak také velky oblouk (Vo)

mm
(mm) - min. dovolena tloustka stény ohybu nebo oblouku na vnitinim
poloméru zakiiveni, jinak také maly oblouk (Mo)
(mm) - min. dovolena tloustka stény svafovaného (segmentového) ohybu jak

na vnéj§im, tak na vnitinim poloméru zaktiveni.

5 Postup pri stanoveni minimalni dovolené tloust’ky stény podle nomogramii:
a) v tabulce dovolenych namahani (piiloha 3) pro dany material a teplotu se najde hodnota

dovoleného namahani ,,k*

b) podle tab. ¢. 1 se posoudi s ohledem na hodnotu ,k*, zda-li vzdalenosti ulozeni potrubi
nepiesahuji hodnoty v tabulce

C) v pfislusném nomogramu (s ohledem na prac. pretlak a typ oceli) na pfimce v pravé spodni
casti postupujeme od hodnoty ,.k* kolmo nahoru na kiivku daného pretlaku. Z pruseciku
vodorovné vlevo na ¢aru piislusného vnéjsiho priméru a z praseciku kolmo dolti na vodorovnou
pfimku trubky, oblouku nebo ohybu, kde se odecte hodnota minimalni tloustky stény v mm (viz
kli¢ na kazdém nomogramu).

Priklady stanoveni min. tloustky stény:
Priklad ¢. 1: (graficky proveden ¢erchované na nomogramd ¢. 2)

Déno: trubka bezesva D = 377 (trubkovy ohyb R = 3 DN) material
12 021.1 prac. teplota 390°C nejvyssi prac. pretlak 3,2 MPa

V tabulce dovolenych namahani k mat. 12 021.1 najdeme hodnotu ,k* = 72. Po zjisténi, ze
ulozeni odpovida ustanoveni tab. ¢. 1 pouzijeme nomogramu. V nomogramui vychdzime z ,k*“ = 72
a postupujeme po ¢erchovanych ¢arach k vysledku:

trubka t = 8,3 mm ohyb t, = 9,2 mm

tkx=7,7mm
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Priklad &. 2: (graficky proveden ¢erchované na nomogramu ¢. 1)
Déno: stejné jako v ptikladé €. 1, pouze se zménou ,,p* na 1,4 MPa

Postup stejny (znaceno na nomogramu cerchované) s vysledkem:

trubka t =4 mm ohyb t, =4 mm
tx = 3,4 mm

Pozndmka’. Céry jednotlivych primért D jsou lomené, vlevo ukonéeny svislymi piimkami - pro
trubky nutno pouzit pouze silné vytaZzenych car, u obloukii a ohybl Ize pouzit Carkované
prodlouzenych car.

5.1Dilce z oceli, které nejsou podle CSN nebo EN, se posuzuji podle odpovidajicich material
dle CSN nebo EN.

5.2Dilce, zejména potrubi, u kterych se pracovni teploty nachazeji v blizkosti 0°C a u kterych
hrozi, ze vlivem klimatickych podminek dojde k poklesu teploty pod 0°C, je nutné posuzovat
1 jako dilce pod pracovni teplotou pod 0°C.

6 Posuzovani dilci p¥i pracovnich teplotach pod 0°C

6.1Pro dilce pouzivané v chladicich zafizenich, na vystupnich potrubich destila¢nich zafizeni a
v jinych zafizenich se specifickymi vlastnostmi pracovni latky, u nichz dochazi k zakonitému
poklesu tlaku pfi poklesu teploty, je nutno pouzit kombinovany zptsob stanoveni min.
tloustky stény, tj. zvlast’ pro pracovni teploty pod 0°C a zvlast’ pro pracovni teploty 0°C a
vySsi.

6.2Potfebné vychozi tidaje a postup pfi stanoveni minimalni tloustky stény dilce pro podminky
dle ¢l. 6.1 je patrny z nasledujiciho piikladu.

Déno: material 11 353.1
trubka DN 100, 0 D x t =0 108 x 4 mm (k, = vyrobni tloustka stény)
ptipadné oblouk R =2 DN
potrubi vodorovné izolace -
mineralni vlna max. roztec¢
uloZeni - 2,5 m pracovni latka -
etan (kapalina)
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1. pfipad - pracovni teploty pod 0°C nejnizsi teplota pracovni

latky - -20°C nejvyssi teplota pracovni latky - ~ 0°C
nejvyssi pietlak, ktery muze nastat pii teplotach pod 0°C - tj. v daném prikladé
v rozsahu -20°C az 0°C nastane nejvyssi pietlak pii 0°C ....

p =2,3 MPa (viz ¢l. 6.3)

1l. pfipad - pracovni teploty 0°C a vyssi

nejvyssi teplota pracovni latky ... 50°C

nejvyssi pracovni pretlak (ve smyslu ¢l. 4) ... p = 3,5 MPa
Postup:
nejprve stanovime min. tloustku stény pro L. ptipad

a) pro material 11 353.1 a -20°C odecteme v tabulce dovolenych namahani v kolonce ,,pod
0°C* ..., k“ =49.

b) zkontrolujeme v tab. ¢. 1 rozte¢ uloZeni - provedena max. rozte¢ uloZeni 2,5 m je mensi nez

dletab.¢.1...2,8m;
z toho plyne, Ze normy lze pouZit (v opaéném ptipadé je nutné provést vypocet).

C) pro,k“=49; p=2,3MPaaD =108 mm odeéteme v nomogramu ¢. 2 ... t=2,5 mm
(ptipadné pro R =2 DN ... t, = 3,0 mm; tx = 2,3 mm).

Potom stanovime minimalni tloustku stény pro II. ptipad

a) pro material 1 1 353.1 a 50°C ode¢teme v tabulce dovolenych namahani hodnotu ,.k* = 140
(pro nejblize vyssi teplotu 60°C a vyrobni tloustku do 12 mm).

b) zkontrolujeme v tab. ¢. 1 rozte¢ ulozeni - provedena max. rozte¢ 2,5 m je mensi nez dle tab.
¢.1... 4.4 m; vyhovuje (v opaéném piipadé viz 1. pfipad bod b).

C) pro ,.k“=140; p=3,5 MPa a D = 108 mm ode¢teme v nomogramu ¢. 2 ... t = 2,0 mm
(ptipadné pro R =2 DN ... t, = 2,0; tx = 1,5 mm).

Vysledkem je vétsi z obou stanovenych hodnot min. tloustky stény ...
. pfipad t = 2,5 mm (ptipadné pro R =2 DN ... t, = 3,0 mm; ty = 2,3 mm).

6.3Jsou-li zaru¢eny podminky dle ¢l. 6.1, 1ze pro pracovni teploty pod 0°C pouzit
hodnoty nejvyssich pietlakt dle nasledujici tabulky, které odpovidaji tenzi par pii 0°C.
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Tabulka nejvyssich pretlakt

N 13 100

Pracovni latka

Pracovni latka

Nejvyssi pretlak Nejvyssi pretlak Pracovni latka  INeivyssi pretlak
v MPa v MPa v MPa
aceton 0,1 etylalkohol 0,1 n - pentan 0,1
acetylén 2,5 etylén 3,9 propan 0,37
i - butan 0,1 chlorovodik 2,5 propylen 0,5
n - butan 0,1 CO0> 34 sirovodik 1,0
Cpavek 0,34 S0 0,1
etan 2,3 i - pentan 0,1

Pro jiné pracovni latky nebo smési je nutno vyzadat hodnoty nejvyssich pietlakt pro teploty pod 0°C

od provozu.

6.4 Zpusob uvedeny v ¢l. 6.2 1ze aplikovat i na ptipady, kdy se vyskytuji teploty pouze pod 0°C
a jsou splnény podminky dle ¢l. 6.1. Potom je nejvyssi pretlak uren tenzi par pifi nejvyssi
pracovni teploté v oblasti pod 0°C a postup se zredukuje pouze na 1. piipad dle ¢l. 6.2.

6.5 U zafizeni s pracovnimi latkami, u nichz nelze vyuzit zakonitosti dle ¢l. 6.1, napt. u
podchlazenych kapalin se postupuje dle ¢l. 6.2, avSak je nutno vychazet z nejvyssiho
pracovniho pietlaku ve smyslu ¢l. 4. Nevyskytuji-1 i se teploty 0°C a vyssi, postup se opét
redukuje na I. pripad.

7 Zaznamy

7.1 V piipadé, Ze namétena tloustka nevyhovuje nebo se blizi minimalni hodnoté (viz bod 7.2),
je nutné uvadeét do protokolti minimalni tloustku a oznacit tyto hodnoty do protokolu napf.
slovem ,,sledovat.

7.2 Inspektor, ptip. technik Gdrzby v ptipadech naméfenych tloustek podle bodu 7.1:

a) rozhodne o
vymeéné nebo
b) zkrati intervaly kontrol ptip. i zvysi pocet kontrolovanych mist

8 Postup pri stanoveni minimalni dovolené tloust’ky stény dle interaktivni tabulky v
programu Excel

8.1 Hlavni list interaktivni tabulky (ptiloha 1) :
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Vypocet minimalni tloustky stény pro vybrané oceli
Vypottené hodnoty plati pouze p¥i splnéni max. rozte¢e uloZeni potrubi (tab. 1 z N13100).

Vngjsi Konstrukéni < Mz_l 8.2

Provedeni Tlak media | Teplota pramér tloustka _|Pomér R:D Uhel redukce
<+> Bitivé 10 Svaiovani 0.8 -i 60 -I 114,3] 5R=15+2j 15
[mm] {mm] n

Pro vypocet je nutné u nékterych oceli nutné vyplnit "Konstrukéni tloust'ka". U vétSiny je vS§ak mozné ponechat hodnotu Smm.

: Viz. 8.4
Viz. 8.3
;B(fse;e;elo g;%"ede”' Svafované (3vové) provedeni Staré oceli dle puvodni N13 100
CSNEN 10 217
Material Material Material
1P195GH * X2CrN|’\l>I/!0N1’7|-J:Z?I-5 stk [ 18Mn2 2
Minimalni tloustka (mm) inimaini tioustka (mm) Minimalni tioustka (mm)
stény ohybu redukce stény ohybu redukce stény ohybu redukce
2,4 2,6 Mo
2,0 2,1 2,2 23
1,8 2,0 Vo
X k Do/Oi
037 12300 0,30 1 ] 026 178,00 1.04
Min. teplota (°C) ] ~ Min, teplota [*C] Min, teplota [°C|
Hodnoty minimalnich teplot pro dané oceli je
Plati pro teploty nad - 10°C 50 mozné nalézt ve zvlastni tabulce, ¢i ve fyzické
kopii této normy.

8.2 Vstupni parametry
Zde zadavame vstupni parametry potrubi pro vypocet.

U teploty a tlaku zadavame max. provozni ¢i vypoc¢tové hodnoty.

Pro vypocet ohybu je nutno zvolit spravny typ ohybu (pomér R:D).

U uhlu redukce zadavame polovinu vrcholového thlu. Vypocet je platny pouze pro soustfedné
redukce.

Pro nékteré druhy oceli je nutné zadat ,,Konstrukéni tloustka* pro vybér spravné hodnoty ,,k*. U
vétSiny oceli je mozné nechat predvyplnénou hodnotu. Hodnotu je nutné upravit zejména u
potrubi s konstrukéni silou stény nad 10 mm.

8.3 Vybér oceli

Zde pozor na rozdéleni oceli bezesvych a svafovanych. Je nutné vzdy vybrat dle daného provedeni
potrubi.

Oceli ¢eského znaceni starsi vyroby a zahrani¢ni oceli starsi vyroby, jsou ve vybéru ,,Staré oceli
dle ptivodni N 13100%.

8.4 Dodatecné informace, omezeni teplot a dalsi poznamky

V téchto polich jsou zobrazovana predevsim upozornéni a omezeni, jedna se zejména o:
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* Piekro¢eni maximalniho dovoleného vnéjsiho priméru potrubi
* Piekroceni maximalni mozné tloustky potrubi pro zvolenou ocel
* Piekroceni kontrolniho sou¢inu PN*DN

* Informace o minimalni mozné teplot¢ pouziti dané oceli

8.5 Priklady

Priklad 1: Beze$va trubka z oceli P265GH o provoznich parametrech 250 °C, 4 MPa a vnéj$im
pramér 273 mm (DN250):

* Ve vstupnich parametrech zvolime BezesSvé provedeni
* Zvolime Tlak média 4 MPa, Teplotu 250°C (je mozno vybrat ze seznamu ¢i vepsat ru¢n¢)
» Zadame vngjsi prumér v mm do piisluseného pole: 273

» Konstrukéni tloustku ponechavame: 5 Zvolime spravny material:

« Jedna se o beze$vou trubku, ocel P265GH tedy hleddme z prvniho seznamu pod normou CSN
EN 10 216-2+Al

Vysledek

* Minimalni tloustky stény pro ocel P265GH = 4,7 mm

Priklad 2: Svarovana trubka z oceli P355N o provoznich parametrech 180°C. 2 MPa a vnéjSim
pramér 114,3 mm (DNI0O0):

* Ve vstupnich parametrech zvolime Svatfované provedeni
* Zvolime Tlak média 2 MPa, Teplota 180°C (je mozno vybrat ze seznamu ¢i vepsat rucng)
» Zadame vnéjsi primér v mm do pfisluseného pole: 114,3

» Konstruk¢ni tloustku ponechavame: 5 Zvolime spravny material:

» Jedna se o trubku svatfovanou, ocel P355N tedy hledame z druhého seznamu pod normou
CSNEN 10 217-3

* Volime ocel P355NH (oproti P355N se jedna jen o jiné zpracovani oceli)

Vysledek

* Minimalni tloustky stény pro ocel P265GH = 3,5 mm

Priklad 3: Beze$va trubka z oceli St35 o provoznich parametrech 80 °C, 1,3 MPa a vn&jSim
pramér 88,9 mm (DN80):
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* Ve vstupnich parametrech zvolime Bezesvé provedeni

» Zvolime Tlak média 1,4 MPa (nejblizsi vy$si hodnota), Teplota 80°C (je mozno vybrat ze
seznamu Ci vepsat ru¢né)

» Zadame vnéjsi primér v mm do prisluseného pole: 88,9

* Konstrukéni tloustku ponechavame: 5 Zvolime spravny material:
+ Jedna se ocel starsi vyroby, nalezneme ji ve tfetim seznamu “Staré oceli dle ptivodni NI 3

foo*
* Volime ocel St35(.4)
Vysledek

* Minimalni tloustky stény pro ocel St35 (.4) = 1,7 mm

Ptiklad 4: Bezesva trubka z oceli P215NL o provoznich parametrech -20°C, 0,3 MPa a vn¢jSim
prumér 33,7 mm (DN25):
* Ve vstupnich parametrech zvolime BezesSvé provedeni

» Zvolime Tlak média 0,4 MPa (nejblizsi vy$si hodnota), Teplota “< 0” (je mozno vybrat ze
seznamu ¢i vepsat rucne)

» Zadame vnéjsi primér v mm do ptisluseného pole: 33,7
» Konstrukéni tloustku ponechavame: 5 Zvolime spravny material:

Jedna se o trubku svafovanou, ocel P215NL tedy hleddme z druhého seznamu pod normou
CSNEN 10 216-4

Vysledek

* Minimalni tloustky stény pro ocel P215NL = 1,7 mm

* Minimalni teplota pouziti: -40°C - teplota je v nad minimalni hodnotou, hodnotu min
tloust’ky stény lze pouzit

Priklad 5: Redukce a ohyb, Svafované trubka z oceli P265GH o provoznich parametrech 160°C,
4,15 MPa a vnéjsim prumér 88,9 mm (DN8O0), dlouhy oblouk, vrcholovy tihel redukce 30°:

* Ve vstupnich parametrech zvolime Svafované provedeni

* Zvolime Tlak média 4,2 MPa (nejblizsi vyssi hodnota), Teplota 160°C (je mozno vybrat ze
seznamu ¢i vepsat rucne)

» Zadame vnéjsi primér v mm do ptisluseného pole: 88,9
* Konstruk¢ni tloustku ponechavame: 5

* Pomér R:D volime: R=2,5"5D
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« Uhel redukce: 15 Zvolime spravny material:

* Jedna se o trubku svafovanou, ocel P265GH tedy hledame z druhého seznamu pod normou
CSN EN 10 217-2

* Volime ocel P265GH (oproti P265GH se jedna jen o jiné zpracovani oceli)
Vysledek

* Minimalni tloustky stény pro ocel P265GH =2 mm

* Pro zjisténi hodnot pro ohyb a redukce, musime zvolit “Beze$vé” provedeni. Jinak by byla
vysledna minimalni tloustka vyssi.

* Minimalni tloustka stény ohybu: vnitini oblouk: 1,9 mm: vngjsi oblouk: 1,6 mm

* Minimalni tloustka stény redukce: 1,8 mm

Poznamka: V hornim informacnim okné se zobrazilo upozornéni “Minimalni tloustka ptesahuje
maximalni tl. pro danou ocel”. Toto upozornéni se zobrazilo diky oceli zvolené u Beze$vého
provedeni (prvni seznam), toto nebrani urceni min. tloustky stény svafované trubky. Pokud by
byla hodnota maximalni tloustky pfesazena. pole s vypoctenou minimalni hodnoty tloustky stény
se zabarvi doCervena.

9  Omezeni dle tlaku a vnéjSiho priméru potrubi

Tabulka omezeni dle tlaku a vnéj§iho priméru potrubi

Maximalni mozZny tlak
pro dany vnéjsi primér
P

DN |mm] [MPa]

508 a mensi 10,0
609,60 10,0
711,21 86
812,8 7>
9144 6,7
1016 6,0
1220 5,0
14200 4,3
1620 3.8
18200 3.3
2020 3,0
2235 2,7
25400 24
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10 Vypocet oblouki

Oblouk (koleno) vypocteme z tloustky rovné, bezesvé ¢asti potrubi vynasobené koeficientem
dle typu oblouku.

Typ oblouku Koeficient vnitiniho | Koeficient vn&j$iho
poloméru (Kin) poloméru (kexi)
R=D 15 0,83
R=15-25D 1,2 0,9
R=25-5D 1,1 0,93

Minimalni tloust’ku vnitiniho oblouku tedy vpoc¢teme:

Aint— 6 * kjpt

Minimdlni tloustku vnéjsiho oblouku tedy vpocteme:
Next 6 * Kext

Tuto normu nelze pouzit pro vypocet svarenych a kovanych obloukd.

11 Vypocet soustiedné redukce

Pro vypocet soustfedné (koncentrické) redukce je nutné znat minimalni tloustku vétSiho
praméru rovné casti potrubi. Vypocet je dale obdobny jako vypocet obloukid. Koeficientem je
prevraceny cosinus polovi¢niho vrcholového tihlu.

1
e

cos(2 «)

Vypocet neplati pro redukce s vrcholovym thlem a > 60°.
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12 Seznam souvisejicich norem a dokumenti

S 846 Reseni vysledki defektoskopickych kontrol
CSN EN 13 480-3 Kovova pramyslové potrubi - Cast 3: Konstrukce a vypocet

CSN EN 10 216-2+A1  Beze§vé ocelové trubky pro tlakové icely - Technické dodaci podminky
- Cast 2: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se stanovenymi
vlastnostmi pii zvysenych teplotach

Bezesvé ocelové trubky pro tlakové ucely - Technické dodaci podminky
- Cast 4: Trubky z nelegovanych a legovanych oceli se stanovenymi
vlastnostmi pfi nizkych teplotach

CSNEN 10 216-4

5 Svatfované ocelové trubky pro tlakové ucely - Technické dodaci

CSN EN 10 217-2 . “re 7. . y . ,
podminky - Cast 2: Elektricky svafované trubky z nelegovanych a

legovanych oceli se zaru¢enymi vlastnostmi pii zvySenych teplotach

Svatfované ocelové trubky pro tlakové ucely - Technické dodaci
podminky - Cast 3: Elektricky svafované a obloukové svafované trubky
pod tavidlem z jemnozrnné legované oceli a s pfedepsanymi vlastnostmi

CSN EN 10 217-3

CSN 69 0010 Tlakové nadoby stabilni. Technicka pravidla. Cast 1.1: Zakladni ¢ast.
Vseobecna ustanoveni a terminologie
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Tab. 1
MAX. ROZTECE ULOZENI POTRUBI V m
VODOROVNE POTRUBI SVISLE POTRUBI
Naplnéflé kapalinou 1) Naplnéflé plynem Tepelné Bez
DN[ [|Tepelne 2) [Bez  3)Tepelné 2) Bez  3)liolovane izolace
mm ] izolované izolace |izolované izolace
Dovolené namahani , k* Dovolené namahani ,,k* Dovolené namahani ,,k*
nad 100 (244990 |13 100 |nad 200 44990 hag 100 |nad 100 09 4990 jnag 100
100 100 100
10 0,86 0,55 2,4 0,86 0,55 2,4 0,9 0,58 2,5
15 1,48 0,95 3,3 15 0,96 3,5 16 1,0 3,7
25 2,0 13 4,0 2,1 13 4.4 2,3 14 4,6
32 2,4 15 4,4 2,4 16 4,8 2,7 17 51
40 2,7 1,7 4,7 2,8 1,8 5,3 3,1 2,0 55
50 3,0 1,9 5,4 3,2 2,0 6,3 3,6 2,3 6,7
65 3,6 2,3 59 4,0 2,6 7,4 4,7 3,0 79
80 4,2 2,6 6,5 4,8 3,0 8,3 57 3,6 9,1
100 4,4 2,8 7,1 4,9 3,1 9,7 6,5 4,1 10,9
125 5,1 3,3 7,9 6,0 3,8 11,2 8,1 5,2 12,8
150 5,9 3,8 8,6 7,0 4,5 12,6 9,9 6,3 14,9
175 6,1 3,9 9,5 7,2 4,6 14,6 11,3 7,2 17,9
200 6,5 4,2 9,8 7,8 5,0 15,5 12,5 8,0 19,2
225 7,3 4,7 10,5 9,0 57 16,9 14,7 94 22,0
250 7,7 4,9 10,7 9,7 6,2 17,9 16,0 10,3 23,3
300 8,7 5,6 115 11,3 7,2 20,0 195 12,5 27,0
350 9,0 5,8 11,8 12,2 7,7 215 21,8 14,0 29,2
400 9,0 5,8 12,0 12,2 7,8 22,8 22,4 14,3 31,2
450 9,4 6,0 12,1 12,9 8,2 24,0 24,4 15,7 33,1
500 9,6 6,2 12,3 13,6 8,6 25,6 26,3 16,8 34,8
600 15,3 9,8 27,9
800 17,8 114 31,7
1000 20,3 13,0 35,5
1400 26,3 16,9 43,0
2000 33,7 21,6 52,2
2400 39,0 25,0 57,8
Poznamky: 1) Pro kapalinu t€z8i nez voda nutno posoudit samostatné.

2)  Pro t&z8i druhy izolaci nez mineralni vlna obalend plechem nutno
posoudit samostatné.

3)  Potrubi bez izolace s dovolenym namahanim ,.k*

100 a nizS$im se

posuzuje jako potrubi tepelné izolované s dovolenym naméhanim od 49
do 100.
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Tab. 2
MATERIALY A JEJICH DOVOLENA NAMAHANI
ZAHRANICNI ZNACENI CS. ZNACENI MECH. TABULKA
HODNOTY
PODLE
11 369.1 CSN 41 1369 4
11 419.1 CSN 41 1419 4
SGP 11 353.1 CSN 41 1353 5
11 364.1 CSN 41 1364-r. 1967 |5
11 368.1 CSN 41 1368 5
STPY41 11 373.1(11375.1) CSN 69 0010 5
11 416.1 CSN 41 1416 5
11 418.1 CSN 41 1418 6
11 453.1 CSN 41 1453 6
11 474.1 CSN 41 1474 6
STPG 38, STS 42 12 021.1 CSN 41 2021 6
12 022.1 CSN 41 2022 6
15 110.5 CSN 41 5110 7
15111.5 CSN 41 5111-r.1972 |7
15121.5 CSN 41 5121 7
STPA 25 17 102.2 CSN 41 7102 7
SUS 27 17 240.4 CSN 41 7240 7
17 246.4 CSN 41 7246 7
SUS28 17 249.4 CSN 41 7249 8
17 347.4 CSN 41 7347-r.1965 |8
St 35 (.4) DIN 1629-r. 196 0
STPT 38 St 35.8 DIN 1629, 17 175 9
St 37.2 (R St DIN 1626-r. 1965 9
37.2)
13 Cr Mo 44 DIN 17 155-r.1959 |9
W.Nr. 1.4306 X2 Cr Ni 189 DIN 17 440 9
W.Nr. 1.4435 %2 Cr Ni Mo DIN 17 440 0
1812
W.Nr. 1.4410 %5 Cr Ni Mo DIN 17 440 0
1810
W.Nr. 1.4541 ESC”\” Ti DIN 17 440 10
\W.Nr. 1.4878 X12 Cr Ni Ti 10
189 KATALOG PHOENIX

- RHEINROHR AG.
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Tab.2 - pokracovani

N 13 100

MATERIALY A JEJICH DOVOLENA NAMAHANI
ZAHRANICNI ZNACENT  |CS. ZNACENi MECH. HODNOTY \tABULKA
PODLE
11 524.1 CSN 41 1524-T.1967 4
15 128.5 CSN 41 5128 8
15 313.5 CSN 41 5313 4
15 323.9 CSN 41 5323 4
16 222.1 CSN 41 6222 4
17 248.4 CSN 41 7248 8
17 350.4 CSN 41 7350 8
A53Gr.B St 45 DIN 1629-r. 1961 10
St 45.8 DIN 17 175 10
HI DIN 17 155-r. 1959 10
H Il DIN 17 155-r. 1959 10
15 Mo 3 DIN 17 155-r. 1959 10
10 Cr Mo 910 DIN 17 175 11
X5 Cr Ni 189 DIN 17 440 11
A 106 Gr. B ASTM A 520 11
A335Gr.P5 ASME SEC. 1l 11
ASME SEC. 1lI 11
A335Gr.P11,P 22
A 312 TP 304 ASME SEC. IlI 11
A 312 TP 316 ASME SEC. 1lI 11
A 312 TP 321 ASME SEC, Il 12
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Tab. 3
MINIMALNI TEPLOTY PRO JMENOVITE DOVOLENE NAMAHANT ,,k* *
Trubky bezedvé a svafované Min. teplota (°C), pouiittriu(t))dkl))/ovidajici tloust’ky stény
ocel do 10 mm do 16 mm do 20 mm
l. 11 368.1
12 021.1 -30 -10 0
Il. 11 369.1
11 419.1
11 524.1 -60 -40 -20
16 222.1

* Neni-li splnéna zavislost mezi teplotou a odpovidajici tloustkou stény trubky, je nutno poditat se
snizenym dovolenym naméahanim jako pro teploty nizsi nez -30°C (Cast L), ptipadné -60°C (Cast

1.).

Tabulka €. 3 je pfevzata z normy Chemoprojektu ,.PT 10 P 07 - tlakova potr. pro teploty pod
0°C* a upravena podle N 12 100.
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Tab. 4
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]

11 369.1 11 419.1 11 524.1 16 222.1 15 313.5 15 323.9
Vyr. tloustka | Vyr. tloustka Vyr. tloustka Vyr. tloustka | Vyr. tloustka Vyr. tloustka
stény stény stény stény stény stény

T[°C] [do 30 [T[°’C] |do30 | T[°C] | do |had 12 T[°C] |do 30 [T[°C] | do36 | T[°C]
mm * mm * 12 |do 20
Eﬁd.zo%o 50 ggd_zeooo 55 52‘{20060 55 onc?o 60dol 55 bhodo | 55 | podo | 55
gg +2’§’°151* 2‘2"660 doly 70 + 32660 d0ygs « | 222+ 320'60 dolop« | 20 177 20 327
40 176 40 322
40 146 40 165 60 174 60 317
60 141 60 161 80 172 311
80 136 80 156 100 171 306
100 131 100 151 120 170 301
120 128 120 148 140 168 295
140 125 140 145 160 167 290
160 122 160 143 180 165 285
180 120 180 140 200 164 281
200 117 200 137 220 161 278
240 158 274
260 156 270
280 153 266
300 150 262
320 148 254
340 145 246
360 142 238
380 140 230
400 137 223
420 134 193
440 132 165
460 125 450 150
480 113 460 136
490 102 470 122
500 91 480 107
510 81 490 93
520 71 500 78
530 62
540 53
550 46

* Pro teploty 0°C az do -60°C plati pouze pfi spInéni podminek v tab. 3
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Tab. 5
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]
11 353.1 11 364.1 11 368.1 11 373.1 11 416.1
Vyr. tloustka Vyr. tloustka stény
Vyr. tloustka stény stény
T°Cl |12 rgr% 251 ?nar: 362 ?n?: TI°Cl |25 rErj1cr)n TI°Cl |25 r(rj\?n 25nra?n T[°C] T[°C]
pod 0 49 pod 0 50 | pod-30 50 podOdo-| 52 |podOdo| 55
do -200 100 -120
20 157 151 144 20 151 | o4 -30 163 * 20 157 20 170
40 149 144 139 40 146 doO 40 149 40 165
60 140 137 134 60 141 20 163 157 60 140 60 160
80 132 131 129 80 136 40 155 150 80 132 80 155
100 124 124 124 100 131 60 147 143 100 124 100 151
120 121 120 128 80 139 137 120 120 120 148
140 119 140 125 100 131 131 140 116 140 145
160 117 160 122 120 129 160 113 160 143
180 114 180 120 140 128 180 109 180 140
200 111 200 117 160 127 200 105 200 137
220 107 220 115 180 125 220 99 220 132
240 103 240 113 200 124 240 94 240 127
260 99 250 111 220 119 250 91 250 124
280 95 260 107 240 114 260 89 260 121
300 91 280 99 250 111 280 84 280 114
300 91 260 107 300 79 300 108
320 86 280 99 320 101
340 82 300 91 340 95
350 79 320 86 350 91
360 76 340 81 360 89
380 71 350 79 380 84
400 65 360 76 400 79
420 60 380 71 410 71
430 54 400 65 420 61
440 48 420 60 430 54
450 43 430 54 440 48
440 48 450 43
450 43

* Pro teploty 0 az -30°C plati pfi splnéni podminek v tab. 3
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Tab. 6
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]
11 418.1 11 453.1 11474.1 12 021.1 12 022.1
Vyr. tloustka stény Vyr. tloustka stény Vyr. tloustka stény Vyr. tloustka stény
do nad 25 do |nad 25 do 12 az nad do 25 |nad 25
T[°Cl 25 mm mm TI°CI |25 mm mm T[°Cl TCl [12mm [25mm [25mm T°Cl  |mm mm
pod 0 do 55 pod 0 55 pod0 | 55 [pod -30 49 pod 0 do- 55
-200 do-120 120
20 170 163 20 177 170 20 190 |od -30 157+ 151 * 49 20 170 163
40 165 160 40 167 162 40 186 do O 40 |167 161
60 160 157 60 157 154 60 181 20 157 151 144 60 163 160
80 156 154 80 147 145 80 177 40 152 147 142 80 [160 158
100 151 151 100 137 137 100 | 173 60 147 144 141 100 157 157
120 148 120 135 120 | 170 80 142 141 139 120 153
140 145 140 132 140 | 167 100 137 137 137 140 150
160 143 160 130 160 | 163 120 135 160 147
180 140 180 127 180 160 140 132 180 144
200 137 200 124 200 157 160 129 200 141
220 132 220 120 220 | 152 | 180 127 220 134
240 127 240 116 240 | 147 200 124 240 127
250 124 260 113 250 | 144 220 119 250 124
260 121 280 109 260 | 141 240 114 260 121
280 114 300 105 280 | 134 250 111 280 117
300 108 300 127 260 108 300 111
320 101 320 | 121 280 103 320 103
340 95 340 | 115 300 98 340 95
350 91 350 | 111 320 93 350 91
360 89 360 | 109 340 87 360 90
380 84 380 | 103 350 85 380 87
400 79 400 | 82 360 82 400 81
410 71 410 | 71 380 77 410 71
420 61 420 | 61 400 72 420 61
430 53 430 | 54 410 69 430 54
440 48 440 | 48 420 61 440 48
450 43 450 | 43 430 54 450 43
440 48
450 43

* Pro teploty 0 az -30°C plati pfi spinéni podminek v tab. 3
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Tab. 7
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]

15 110.5 15111.5 15121.5 17 102.2 17 240.4 17 246.4

Vyr. tloustka | VIT-tlouStkastény o oust.| Vyr. tloustka Vyr. tloustka stény

stény stény stény
;I' PC o6 mm gmgjz ;l" (*Clas mm ggjz ;1" PChm® | TI°Clla mm ;F [°C TI°C] [ [ mm
pod 0 55 pod 0 55 pod 0 |55 pod0| 55 |pod0 124 | pod0 [177 163
20 170 | 157 | 20 196 | 183 | 20 [196 20 137 | 20 124 | 20 (177 163
40 170 | 155 | 40 195 | 181 | 40 (195 40 134 | 40 119 30 |168 159
60 169 | 154 | 60 193 | 180 | 60 (193 60 130 | 50 117 | 40 [159 155
80 168 | 153 | 80 191 | 179 | 80 [191 80 127 | 60 115| 50 (151 151
100 | 167 | 151 | 100 | 190 | 177 | 100 |190 100 123 | 80 110 | 60 147
120 | 166 | 149 | 120 | 189 | 175 | 120 (189 120 119 | 100 | 105| 80 139
140 | 165 | 148 | 140 | 187 | 174 | 140 (187 140 116 | 120 | 101 | 100 131
160 | 165 | 147 | 160 | 186 | 173 | 160 |186 160 112 | 140 | 97 120 125
180 | 164 | 145 | 180 | 184 | 171 | 180 |184 180 109 | 150 | 95 140 120
200 | 163 | 144 | 200 | 182 | 170 | 200 (182 200 105 | 160 | 93 150 117
220 | 161 | 141 | 220 | 180 | 167 | 220 (177 220 102 | 180 | 89 160 116
240 | 158 | 139 | 240 | 178 | 165 | 240 (173 240 99 200 | 85 180 114
250 | 157 | 137 | 250 | 177 | 163 | 250 (170 260 97 220 | 82 200 111
260 | 155 | 135 | 260 | 175 | 162 | 260 (167 280 94 240 | 80 220 110
280 | 153 | 129 | 280 | 173 | 159 | 280 (162 300 91 250 | 79 240 109
300 | 151 | 124 | 300 | 170 | 157 | 300 (157 320 90 260 | 77 250 108
320 | 145 | 119 | 320 | 165 | 152 | 320 (151 340 89 280 | 75 260 107
340 | 140 | 114 | 340 | 159 | 147 | 340 (147 360 87 300 | 72 280 106
350 | 137 | 111 | 350 | 157 | 144 | 350 (144 380 86 320 | 71 300 105
360 | 135 | 110 | 360 | 154 | 141 | 360 (143 400 85 340 | 69 320 103
380 | 129 | 107 | 380 | 149 | 136 | 380 (140 420 83 350 | 69 340 102
400 | 124 | 105 | 400 | 144 | 131 | 400 (137 440 82 360 | 68 350 101
425 | 117 | 91 425 | 137 | 124 | 420 |135 450 81 380 | 67 360 101
450 | 104 | 88 450 | 127 | 117 | 440 |132 400 | 66 380 99
460 | 95 88 475 | 117 | 111 | 450 |131 400 98
470 87 500 101 460 (128 420 95
480 80 520 75 480 123 440 93
490 72 525 69 490 117 450 91
500 65 500 97 460 90
510 59 510 81 480 87
520 52 520 |66 500 85
530 47 530 54 550 52

540 45
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Tab. 8
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]
17 249.4 17 347.4 17 350.4 17 248.4 15 128.9 15 128.5
Vyr.tloust. Vyrtloustka | VY- tloustkastény
stény stény
do nad do nad
T[°C] T[°C] T[°C] TI°C] 20 mm T°Cl 12 mm TI°CI |16 mm 16
pod O 117 pod O 177 |pod O 118 |pod O 137 |pod O 55 |pod O 55
20 117 20 177 20 118 20 137 20 287 20 242 235
40 113 | 30 169 40 115 40 132 | 40 283 | 40 238 232
50 111 40 161 60 113 60 127 60 279 60 235 230
60 109 50 153 80 110 80 122 | 80 276 | 80 232 228
80 103 60 150 100 108 100 117 | 100 272 | 100 | 228 225
100 98 80 144 120 106 120 | 114 | 120 | 268 | 120 | 226 223
120 94 100 137 140 104 140 | 111 | 140 | 264 | 140 | 223 220
140 90 120 135 160 102 160 108 | 160 | 260 | 160 | 219 217
160 87 140 132 180 100 180 106 | 180 | 256 | 180 | 216 215
180 83 150 131 200 98 200 | 103 | 200 | 252 | 200 213
200 79 160 129 220 95 220 100 | 220 | 249 | 220 209
220 76 180 127 240 93 240 | 98 240 | 246 | 240 205
240 73 200 124 260 90 260 | 96 260 | 243 | 260 201
260 71 220 123 280 87 280 | 93 280 | 239 | 280 199
280 68 240 121 300 85 300 | 91 300 | 235 | 300 196
300 65 250 121 320 83 320 | 89 320 | 230 | 320 192
320 64 260 120 340 82 340 | 88 340 | 225 | 340 188
340 63 280 119 360 81 360 | 85 360 | 220 | 360 184
360 61 300 117 380 79 380 | 84 380 | 215 | 380 180
380 60 320 116 400 78 400 | 83 400 | 209 | 400 177
400 59 340 115 440 | 82 420 | 204 | 420 172
350 115 460 | 81 440 | 199 | 440 166
360 114 480 | 80 460 | 186 | 460 161
380 113 500 | 79 480 | 160 | 480 145
400 111 550 | 78 490 | 146 | 490 130
560 | 77 500 | 134 | 500 113
580 | 75 510 | 119 | 510 100
590 | 68 520 | 106 | 520 87
600 | 61 530 | 93 530 76
610 | 55 540 | 81 540 67
620 | 49 550 | 68 550 59
630 | 43 560 | 60 560 52
640 | 37 570 | 52 570 45
650 | 31 580 | 46 580 40
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Tab. 9
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]
St 35(.4) St 35.8 St 37.2 13CrMo44 [X2CrNi189 [X2CrNiMo1812 [X5CrNiMo1810
Vyr. tloustka stény
T[°C] T[°C] T[°Cl d,ﬂ,f 40 :nsn?i T[°Cl T[°C] T[°C] T[°C]
pod 0 49 pod0 | 49 |podO 52 pod O 55 |pod O 117| podO 130 pod O 137
20 157 20 157 | 20 [157 151 | 20 196 | 20 117| 20 130 20 137
40 153 40 153 | 40 [153 148 | 40 195 | 40 113| 40 126 40 133
60 [149 60 149 | 60 [149 145 | 60 193 | 50 110| 50 123 50 130
80 146 80 146 80 |146 142 80 191 60 107 60 120 60 127
100 [142 100 142 | 100 (142 139 100 | 190 | 8o 102| 80 115 80 122
120 [139 120 139 | 120 (139 136 120 | 189 | 100 | 97 100 110 100 117
140 135 140 135 | 140 [135 133 | 140 | 187 | 120 | 93 120 106 120 112
160 |131 160 131 | 160 [131 130 | 160 | 186 | 140 | 89 140 102 140 107
180 |128 180 128 | 180 [128 127 | 180 | 184 | 150 | 87 150 100 150 105
200 |124 200 124 | 200 [124 124 | 200 | 182 | 160 | 85 160 98 160 103
210 121 220 119 | 220 119 220 | 177 | 180 | 82 180 94 180 100
220 [119 240 114 | 240 114 240 | 173 | 200 | 79 200 91 200 97
230 117 250 111 | 260 107 250 | 170 | 220 | 76 220 89 220 94
240 114 260 107 | 280 99 260 | 167 | 240 | 73 240 86 240 92
250 111 280 99 300 91 280 | 162 | 250 | 72 250 85 250 90
260 |107 300 91 300 | 157 | 260 | 71 260 84 260 89
270 103 320 87 320 | 152 | 280 | 69 280 81 280 87
280 |99 340 82 340 | 147 | 300 | 67 300 79 300 85
290 |95 350 79 350 | 144 | 320 | 65 320 77 320 83
300 |91 360 77 360 | 143 | 340 | 64 340 76 340 81
380 75 380 | 140 | 350 | 63 350 75 350 80
400 72 400 | 137 | 360 | 61 360 74 360 79
410 69 420 | 135 | 380 | 60 380 73 380 78
420 61 440 | 132 | 400 | 59 400 72 400 77
430 54 450 | 131
440 | 48 460 | 128
450 | 43 480 | 123
500 | 111
510 | 93
520 | 75
530 | 58
540 | 44
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Tab. 10
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]
XIOCrNiTi X12CrNiTi St 45 St 45.8 HI H Il 15 Mo3
189 189 A53 Gr.B
T°C] T[°C] T[°C] T[°C] T°Cl T[°C] T[°Cl
pod0| 137 |pod O 163 |pod O 55 pod O 55 pod O 49 pod O 55 pod0 | 55
20 137 20 163 20 170 20 170 20 150 20 170 20 182
40 131 | 40 158 | 40 166 40 166 40 146 40 166 40 180
50 127 | 60 153 | 50 165 50 165 50 144 50 164 50 179
60 125 | 80 147 | 60 163 60 163 60 143 60 163 60 178
80 121 100 142 80 159 80 159 80 139 80 159 80 176
100 117 | 120 136 | 100 155 100 155 100 135 100 155 100 174
120 114 | 140 131 | 120 152 120 152 120 | 132 120 152 120 172
140 112 | 160 125 | 140 148 140 148 140 128 140 148 140 170
150 110 | 180 120 | 150 146 150 146 150 126 150 146 150 169
160 108 | 200 115 | 160 144 160 144 160 | 124 160 144 160 167
180 105 | 220 113 | 180 141 180 141 180 121 180 141 180 165
200 103 | 240 112 | 200 137 200 137 200 | 117 200 137 200 163
220 100 | 250 111 | 220 132 220 132 220 114 220 132 220 158
240 98 260 110 | 240 126 240 126 240 | 112 240 126 240 153
250 97 280 109 | 250 123 250 124 250 | 110 250 123 250 150
260 96 300 108 | 260 120 260 121 260 107 260 120 260 146
280 93 320 107 | 280 112 280 116 280 99 280 112 280 138
300 91 340 105 | 300 104 300 110 300 91 300 104 300 130
320 89 350 104 320 105 320 86 320 99 320 125
340 88 360 103 340 100 340 81 340 94 340 120
350 87 380 101 350 98 350 78 350 91 350 117
360 86 400 98 360 95 360 76 360 89 360 116
380 84 420 95 380 90 380 70 380 84 380 113
400 83 440 93 400 84 400 65 400 78 400 110
420 82 450 91 420 60 420 73 420 108
440 81 460 90 440 54 440 68 440 106
450 81 480 87 450 52 450 65 450 104
460 80 500 85
480 80 520 82
500 79 550 79
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Tab. 11
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]
10CrMo 910 | X5CrNi189 A 106 Gr. B A 335 Gr. P5 A 335 A 312 A 312
Gr.P11,P22 TP 304 TP 316

T°Cl T°C] T[°C] T°C] T°C] T[°C] T°C]

pod0| 55 |podO 123 |pod 0 55 pod 0 55 ppd 0 55 pod 0 138 pod 0 138
20 176 20 123 20 160 20 138 20 138 20 138 20 138
40 175 | 40 119 | 40 156 40 137 40 137 40 137 40 137
50 174 | 50 116 | 50 154 50 135 50 135 50 133 50 133
60 174 | 60 114 | 60 152 60 133 60 134 60 130 60 130
80 172 | 80 108 | 80 147 80 128 80 131 80 123 80 123
100 | 171 | 100 103 | 100 143 100 125 100 128 100 116 100 117
120 | 169 | 120 99 120 138 120 123 120 126 120 110 120 113
140 | 168 | 140 95 140 134 140 120 140 | 124 140 104 140 109
150 | 167 | 150 93 150 132 150 119 150 | 123 150 102 150 108
160 | 166 | 160 91 160 130 160 118 160 | 123 160 99 160 106
180 | 165 | 180 88 180 125 180 116 180 | 122 180 95 180 103
200 | 163 | 200 84 200 121 200 114 200 121 200 91 200 100
220 | 160 | 220 82 220 116 220 112 220 | 120 220 88 220 97
240 | 158 | 240 80 240 112 240 111 240 119 240 86 240 95
250 | 156 | 250 78 250 110 250 110 250 | 119 250 85 250 93
260 | 155 | 260 77 260 108 260 109 260 118 260 84 260 92
280 | 153 | 280 75 280 103 280 108 280 117 280 82 280 90
300 | 150 | 300 73 300 99 300 106 300 | 116 300 81 300 89
320 | 148 | 320 72 320 95 320 104 320 114 320 79 320 87
340 | 145 | 340 70 340 92 340 103 340 | 112 340 78 340 85
350 | 144 | 350 69 350 90 350 102 350 | 110 350 78 350 84
360 | 142 | 360 68 360 89 360 102 360 | 109 360 77 360 84
380 | 140 | 380 67 380 87 380 101 380 107 380 77 380 82
400 | 137 | 400 65 400 85 400 100 400 | 105 400 76 400 81
420 | 134 | 420 64

440 | 132 | 440 64

450 | 130 | 450 63
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N 13 100

Tab. 12
DOVOLENA NAMAHANI ,.k“ [ MPa]
A 312
TP 321

T[°C]

pod 0 138
20 138
40 137
50 134
60 131
80 127
100 121
120 117
140 114
150 112
160 111
180 109
200 107
220 104
240 102
250 100
260 99
280 97
300 96
320 94
340 92
350 91
360 91
380 89
400 88
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