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PiSmiennictwo

* PN-EN 253 - System preizolowanych rur do podziemnych
wodnych sieci cieptowniczych. Zespof rurowy.

* PN-EN 448 - System preizolowanych rur do podziemnych
wodnych sieci cieptowniczych.

» Ksztattki. Zespot armatury. Zespot ztacza.

* PN-EN 489 - Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z
systemu preizolowanych rur zespolonych.

» PN-75/B-01420 Cieptownictwo Urzadzenia i sieC zewnetrzna
Oznaczenia na mapach i planach
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Sieci cieptownicze

Cel wyktadu

* Poznanie budowy i struktury sieci cieptowniczych
— Parametry pracy | materiaty do budowy sieci

» Nabycie umiejetnosci projektowania sieci
cieptowniczych
— Klasyfikacja projektow sieci cieptowniczych
— Obliczenia hydrauliczne
— Obliczenia wytrzymatosciowe

2011-06-15 Systemy alarmowe Maciej Miniewicz 3
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Sieci cieptownicze petnig wazna role w systemach
cieptowniczych / chtodniczych.

Do zadan sieci nalezy:

» Dostarczenie ciepta / chtodu z miejsca jego
wytwarzania - do odbiorcow, niekiedy na znaczne
odlegtosci

» Zagwarantowanie wasciwego rozdziatu ciepta /
chtodu do odbiorcow
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Do przesytania ciepta / chtodu za pomocag sieci
wykorzystuje sie nosnik ciepfa.

Do podstawowych nosnikow ciepta stosowanych w
sieciach cieptowniczych (chtodniczych) naleza;

» Woda

 Para wodna

* Czynniki o podwyzszonej temperaturze wrzenia
* (Czynniki 0 obnizonej temperaturze krzepniecia)
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Siec cieptownicza powinna charakteryzowac:

» tatwosc rozbudowy — przytaczania nowych
odbiorcow, nowych zrodet ciepta

* Duza niezawodnosc dostawy ciepta
* Niskie naktady inwestycyjne

* Niskie koszty eksploatacyjne — wysoka efektywnosc
energetyczna

» Zagwarantowanie wymaganych parametrow nosnlka
2011-06-15 Maciej Miniewicz

ciepta
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Planowanie budowy sieci jest zagadnieniem o duze
Ztozonosci wynikajace] z nieznajomosci jej docelowe
struktury, ktora w znacznym stopniu zalezy od:

» kierunkow rozwoju infrastruktury miejskiej,

* przysztych potrzeb cieplnych odbiorcow,

» wykorzystania lokalnych zasobow energetycznych,

* polityki energetycznej oraz lokalnych rynkow energii.

2011-06-15 Maciej Miniewicz 7



A
Politechnika Wroctawska

Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Trudnosci w planowaniu sieci cieptowniczych lub jego
brak moga mieC wptyw na:

* Przyszty rozwQj systemu cieptowniczego (bariery w
zakresie jego rozbudowy)

* Niskg efektywnosc energetyczng (wysokie koszty
eksploatacji)

* Niezawodnosc dostawy ciepta.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Struktura sieci cieptowniczych — sieC promieniowa

Cieptownia
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Siec pierscieniowa

Cieptownia

2011-06-15

Maciej Miniewicz

Cieptownia
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Sie¢ wielopierscieniowa (kratownicowe)

EC

2011-06-15

Maciej Miniewicz "
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Siec cieptownicza ze zmiang parametrow

| Sie¢
niskoparametrowa

Cieptownia

Wymiennik
ciepta

Cieptownia
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Rurociagi tranzytowe
Sie¢ wodna
Sie€ parowa

Zrédto:Global District Energy Climate
Awards — Copenhagen DH — Application
2009
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

» Struktura sieci transportujgcych nosnik ciepta
okreslona jest przede wszystkim przez warunki
zabudowy miejskiej (przebieg ulic, zabudowe
przestrzenna).

» Mate i Srednie sieci cieptownicze majg strukture sieci
promieniowych, poniewaz charakteryzuje sie ona
matymi odcinkami trasy.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Sieci wielopierscieniowe (kratownicowe) sg
optymalnym rozwigzaniem z punktu widzenia
bezpieczenstwa dostawy ciepta i bardzo dobrymi
mozliwosciami rozbudowy, jednak znajdujg one
zastosowanie jedynie do duzych systemow
cieptowniczych ze wzgledu na wysokie naktady
inwestycyjne na ich budowe.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Przebieg trasy sieci cieptowniczej] wyznacza sie wg
warunkow geograficznych (uksztattowania terenu)
uwzgledniajac zabudowe (prowadzenie ulic, inng
infrastrukture itp.), a takze stosowane systemy
rurociggow I ich ukfadania.

Przy gestej zabudowie rosng nakfady inwestycyjne ze
wzgledu na liczne odgatezienia (trojniki).
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Sieci rozdzielcze i przytacza

]
g

5 N
B B

Standardowy sposo6b uktadania sieci cieptowniczej
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Inne sposoby rozprowadzenia sieci majace na celu
zmniejszenie ilosci trojnikow — rozdziat nosnika ciepta
nastepuje w piwnicach.

Taki sposob prowadzenia trasy sieci cieptownicze]
wymaga jednak zgody wtascicieli budynkow |
przylegajacych do nich gruntow na utozenie
rurociggow.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Siec rozdzielcza i przytacza — sie¢ ,z domu do domu’
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Obnizeniu naktadow inwestycyjnych sprzyja czesto
system mieszany uktadania sieci cieptowniczej faczacy
zalety obu wymienionych wyze| systemow.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

System petlicowy

B
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Taki sposob po utozeniu nie nadaje sie jednak do
dalszej rozbudowy I przytgczenia nie zaplanowanych
wczesniej odbiorcow. Ten sposob uktadania moze
znalezC zastosowanie dla matych systemow
cieptowniczych ,zamknietych™ przy zastosowaniu
systemu rur elastycznych.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Systemy rurociggow preizolowanych

140 %
120 5
Rury stalowe gietkie, preizolowane 9
$ 100 T=120/130 °C/ 16/25 bar (zwoje / sztangi) © 8
- S
= 80 Elastyczne rury z tworzyw sztucznych, E O
3 60 preizolowane T=95°C/6 bar A
= <
£ Zwoje sztangi e
2 40 e L
20
0 | | | | | | | | | | | | | | | .
0 20 100 150 1000

Srednica rurociagu DN
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Rury preizolwane zespolone w ptaszczu z tworzywa

Temperatura / ciSnienie 130 - 140 °C

DN 20 - DN 1000
Stosowane dtugosci 6,12,16,24 m - sztangi

Szczegolne zastosowania Rury podwojne do DN 150

2011-06-15 Maciej Miniewicz "
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Rury preizlowane sg najczesciej stosowanym
materiatami do budowy nowych sieci cieptowniczych.
Ze wzgledu na ich wysokag wytrzymatosc na
temperature i ciSnienie moga byc one stosowane w
kazdej sieci cieptownicze).

Konieczne jest stosowanie kompensacii.

Do taczenia rur stosuje sie potaczenia spawane oraz
mufowanie.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Dtugoletnia praktyka w tych systemach zaowocowata
odstepstwami od standardowych technik uktadania,
wieloma innowacjami, redukcjg kosztow — rury
podwajne, i niekosztownymi mozliwosci rozbudowy
siecl podczas pracy (technika nawiercania sieci
podczas je] normalnej pracy).
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Rozwigzaniami konkurencyjnymi sa;

Elastyczne rury z tworzyw sztucznych,

preizolowane
Temperatura / Cisnienie

85-95°C/6-10 bar

DN 22 — DN 100 w zwojach
DN 63 — DN 110 sztangi
Stosowane dtugosci Do 50/100 m w zwojach

12 m sztangi

Szczegodlne zastosowania Rury podwojne w zwojach do
DN 40

viaciej iminiewiCs Ll
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Elastyczne rury z tworzyw sztucznych stosowane sg w
zwigzku z dostepnymi Srednicami do DN 110 |
parametrow zastosowania ( 95 °C, 6 bar), jako
przytacza, jaki i sieci rozdzielcze w sieciach

niskotemperaturowych. Nalezy zwroci¢ uwage, aby
mozliwe byto przytaczenie do sieci . Potaczenie przez
nawiercenie nie jest mozliwe.

Mozna wpinac sie stosujac zamrazanie lub zagniatanie
rurociagul.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Rury metalowe gietkie, preizolowane

Temperatura / Cisnienie 120-130°C/ 16 — 25 bar

DN 15-DN 50 w zwojach
DN32 - DN 100 w sztangach
DN 25— DN 150 w zwojach
Flexwell

Dostepne dtugosci 20 — 800 m w zwojach
9—-10-12 m sztangi
Szczegolne przypadki Rury podwadjne do DN 50

sztangi
2011-06-15 Maciej Miniewicz 29
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Elastycznosc rur metalowych uzyskuje sie stosujac
odpowiednie materiaty (miedz lub stal szlachetna) albo
mate Srednice nominalne, jak rowniez systemy rur
pofatdowanych (fala) uformowane podobnie do
kompensatorow (kabel cieptowniczy).

Wazng zaleta elastycznych rur metalowych jest petna
samokompensacja (brak elementow kompensacyjnych)
Dostepne sg w zwojach do srednicy do DN 150.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Elastyczne rury metalowe preizolowane zalecane sg
do stosowania jako przytacza do budynkow (duza
elastycznos¢ w prowadzeniu trasy, brak ksztattek, mate
promienie giecia od 0,6 do 9 m).
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Przyktadowe systemy rur preizolowanych
Kabel cieptowniczy FLEXWELL® (FHK)

Gietka, dwusciankowa, samokompensujaca
sie oraz wyposazona w system monitoringu
rura preizolowana, temperatura robocza od -
170°C do +150°C, cisnienie robocze PN
16/25, Srednice nominalne DN 25-150. Rura
przewodowa ze stali nierdzewnej, izolacja

~GgRINa z pianki poliurefanewe] PUR. -
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

CASAFLEX® jest systemem
gietkich, samokompensujacych sie |
monitorowanych rur preizolowanych
Z rurg przewodowg ze stal
nierdzewnej i izolacjg cieplng z
pianki PIR.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

» Zabezpieczenie przeciw dyfuzji oraz
konstrukcja systemu rurowego
CASAFLEX® gwarantujg uzyskanie
minimalnych strat ciepta przy duze
odpornosci na dziatanie wysokich
temperatur. Temperatura robocza do
160 °C, temperatura max. do 180 °C,
cisnienie robocze PN 16/25, srednice
nominalne DN 20-100.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Rury preizolowane
CASAFLEX® stosowane
sg Jako przytacza do
budynkow w sieciach
cieptowniczych bliskiego |
dalekiego zasiegu.
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

» System rur preizolowanych
przeznaczony do stosowania w
sieclach niskotemperaturowych

» CALPEX® jest systemem gietkich,
samokompensujgcych sie rur
preizolowanych z rurg przewodowaq
wykonang z sieciowanego polietylenu.

C‘; !
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Sieci cieptownicze - wprowadzenie

Rury preizolowane CALPEX® w zaleznosci od
wymiarow dostarczane sg w zwojach o diugosci nawet
do 807 m, co pozwala w duzym stopniu na
zredukowanie potaczen w ziemi do minimum.

W poréwnaniu do rur z ptaszczem z tworzywa
sztucznego rury preizolowane CALPEX® wymagajg
tylko 60% dotychczasowe| szerokosci wykopu.

Mate promienie giecia rur.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

KLASYFIKACJA PROJEKTOW (wg PN:EN-13941)

Wprowadzono podziat projektow na trzy klasy — A,B i
C. . T=1300C aTETAT — ReT = Ao
B
T=95°C
A C
28,7 rm/t=50,8 ”

2011-06-15 Maciej Miniewicz 38



A
Politechnika Wroctawska

Sieci cieptownicze - projektowanie

rura przewodowa STAL

Klasa projektu A, B dla rur ze P s e

t r /At 1 g

szwem do DN300, dla rur bez e ——

25 337 [ 26 [ 60 [ 26 [ 60 |

szwu do DNS0O (rm/t <28,7). 2oome w el

50 | 602 | 20 | 99 | 290 | oo
29 | 126 [ 29 [ 126 |

Poniewaz grubosc scianki rury |2 i 2 Ei m
bez szwu jest wigksza niz A E A ey

grubosC rury ze szwem, granica  |=o [ameso e | es e

300 323.9 5.6 28,4 71 23

350 [ 3556 | 56 | 313 | 80 [ 217 |

klasyfikacji projektu (A,B) 0o | 4ona | oa | ais| 88 | 226

450 | 4570 | &3 | 358 [ 100 22.4|

przesuwa sie w kierunku TN —

wiekszych $rednic. AT
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Projekt klasy A.

Do klasy A zalicza sie wszystkie projekty dla ktorych
spetniony jest warunek rm/t<=28,7,0 matych
naprezeniach osiowych (T<=95°C), rurociggi o
matym ryzyku okaleczenia ludzi lub spowodowania
szkod w Srodowisku oraz rurociggi 0 matym ryzyku
strat ekonomicznych, niezaleznie od sposobu uktadania
siecl.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Projektowanie | budowe rurociggow sieci

cieplnych mozna przeprowadziC na podstawie
dokumentacji ogolne] producenta systemu, pod
warunkiem zgodnosci jej Z norma.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Projekt klasy B.

Do klasy B zalicza sie wszystkie projekty dla ktorych
spetniony jest warunek rm/t<=28,7,0 duzych
naprezeniach osiowych (T<=130°C), rurociagi o
matym ryzyku okaleczenia ludzi lub spowodowania
szkod w Srodowisku oraz rurociggi 0 matym ryzyku
strat ekonomicznych, niezaleznie od sposobu uktadania
siecl.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Projektowanie | budowe rurociggow sieci
cieplnych mozna przeprowadzi¢ na podstawie doku-
mentacji ogolnej producenta systemu, pod warun-
kiem zgodnosci je] z norma.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Projekt klasy C.

Do klasy C zalicza sie wszystkie rurociggi w petnym
zakresie naprezen dla parametrow dopuszczonych
przez norme PN EN 13941, rurociagi o
podwyzszonym ryzyku okaleczenia ludzi lub
spowodowania szkod w srodowisku oraz

rurociagi o niskim ryzyku strat ekonomicznych,
niezaleznie od sposobu ich uktadania.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Projektowanie | budowe rurociggow sieci
cieplnych mozna przeprowadzi¢ tylko na podstawie
dokumentacji specjalnej.

Ze wzgledu na btedy wystepujace zarowno w
angielsko- jak I polsko-jezycznej normie, zaleca sie
projektowac wg zasad podawanych przez producentow
rur preizolowanych.

Stosowanie normy nie zwalnia projektanta z
“Btipowiedzialnosci zawodowe). Macie Minewiz X
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Okreslenie srednicy rurociggu.

Srednice rurociagu sieci cieptowniczej ustalamy na
podstawie projektowego strumienia wody sieciowe]
przeptywajacego przez odcinek przewodu.

Strumien wody sieciowej okresla sie na podstawie
zapotrzebowania na ciepto odbiorcow (ogrzewanie,
ciepta woda, ciepto technologiczne).
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Sieci cieptownicze - projektowanie

D3=2Dco1,2+Dcw(1,2)
5 e V4

3

K Dew(1,2)==dew 2

4 dco, decw

1
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Obliczenie strumienia wody sieciowej dla wezta
cieptowniczego

* Obliczenie strumienia wody sieciowej na
potrzeby wezta centralnego ogrzewania

Dy
¢ (Tz R Tpx)

Msco —
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Temperatura wody sieciowej T,, we wzorze
przyjmowana jest w zaleznosci od typu wezta
cieptowniczego, | tak:

Tz tz Tz t7

Tp tp Tp tp
Wezet wymiennikowy (posredni) Wezet bezposredni (zmieszania pompowego)
Tpx = t, + Aty Ty =t,
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Gdzie koncowa roznica temperatur wody sieciowe) |
temperatury wody powracajacej z instalacji c.o.
przyjmowana jest w zaleznosci od rodzaju wymiennika
ciepfa odpowiednio:

o 2..5°C - dla wymiennikow ptytowych oraz
wysokosprawnych wymiennikow ptaszczowo-
rurowych np. typu JAD, WWB

* 5...10 °C - dla wymiennikow ptaszczowo rurowych
o0$ArSZEJ0 tYPU. i imewics 5
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Wykres temperatur dla wymiennika ciepta

N

Tz

tz
Tpx

tp

2011-06-15 Maciej Miniewicz
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Obliczenie strumienia wody sieciowej na potrzeby
wentylacji

Mo — D,
sV — (T—T )
Tpx:tpv+5

2011-06-15 Maciej Miniewicz
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Sieci cieptownicze - projektowanie

qj= 110dm3/md
Dt 55°C

Obliczenie

nieréwnomiernos$ci rozbioru Moc $rednia Moc max
. . oW Czas uzytkowania ~ godzinowa godzinowa
St ru m I e n I a WO d y llos¢ oséb Nh instalacji Fcwsh Fmaxh
h kw kw

. . ' 1 9,32 3 2,3 21,9
SleCIOweJ na 2 7,87 RIS 4,0 31,7
3 713 4 53 37,6
' . 4 6,65 4,5 6,3 41,6
potrzeby ciepte] : :
6 6,02 55 7,7 46,2
WOdy uZytkowej ; 61 ; o7 95
. 8 5,61 6,5 8,7 43,6
9 5,45 7 9,1 494
10 5,31 75 9,4 49,9
15 4,81 9 1,7 56,5
20 4,49 10 14,1 63,2
30 4,06 12 17,6 715
40 3,79 14 20,1 76,2
50 3,59 16 22,0 79,0
100 3,03 18 39,1 118,5
200 2,56 18 78,2 200,2
300 2,32 18 1174 272,0

320 2,28 18 1252 285,6
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Obliczenie strumienia wody sieciowej na
potrzeby cieptej wody (wytyczne Fortum)
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Wezet jednostopniowy Wezet dwustopniowy Wezet jednostopniowy
rownolegty szeregowo-rownolegty rownolegty
n < 025 025<u <1,2 u> 12
(Dcwérh 0;55 chwérh (Dcwmax h
M, =M, + M, =M, + M, =
’ > Cw (TZ - Tp) ’ o Cw (Tz - Tp) ’ Cw (Tzz - sz)
M., = cI)cwmax h
L=
’ Cy (TZZ - sz)
Przyjmujemy wartos¢ wieksza

2011-06-15

Maciej Miniewicz
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Wykres regulacyjny m. Wroctawia

160
140 /

120 /_/_/
100 /_/—
80 /_/

e TZMAX
60

- —Tp

Tzmin

Tz/Tp °C

40

20

21110 9 8 7 6 5 4 3 21 0 -1 -2 -3 45 6 -7 -8 -9 -10-11-12-13-14-15-16 -17 -18
Temperatura zewnetrzna te, °C
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Tz= 130 °C

Tp= 70 °C 65 °C

tz= 80 °C 70 °C

tp= 60 °C 45 °C ATII= 25 °C

®co dcwmaxh | dewsrh Msco AMscw Ms MsL Ms Rodzaj wezta

kW kW kW ka/s kg/s ka/s kg/s kg/s
150 37,6 5,3 0,251 0,551 0,021 0,572 0,572 wezet jednostopniowy rownolegly
150 118,5 39,1 0,790 0,551 0,086 0,636 1,131 1,131 wezet dwustopniowy szer-row.
150 200,2 78,2 1,335 0,551 1,911 1,911 wezet jednostopniowy rownolegly

2011-06-15 Maciej Miniewicz o7
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Sieci cieptownicze - projektowanie

» Strumien wody sieciowej dla wezta szeregowo-
rownolegtego wg SPEC

CI)co 4 B CI)cwmaxh

T AT., cATy;

M

AT, = 24 lub 21°C Wymiennik ptytowy / wymiennik JAD

B — udziat wymiennika cieptej wody I°
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Strumien wody sieciowej w okresie lata

1,05
A Mscw _ - A;ymaxh
cw

Dla wezta jednostopniowego rownolegtego
AT,,, = 46 lub 41 °C Wymiennik ptytowy / wymiennik JAD

Dla lata — wezet szeregowo-rownolegty
AT,,, = 48 lub 43 °C Wymiennik ptytowy / wymiennik JAD
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Strumienie wody sieciowej dla wezta szeregowo-
rownolegtego wg SPEC

o |Dcmaxh [dowgh TR L 1S ]

O - s ks [kgs kgl SPEC
000 dh) 83 O 061 024 0764 0219)  0764] wezel cwuskpniowy rownolegy (JAD
0 MBS A O70[ 0| 0613 124)  08%1] 1.24] wezelwuskpniowy szer-row. [JAD
0] 02 T8 3% 0| 1138 1688 1167 1,688) wezeldwushopniowy rownolegy

s Rodza) ez
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Whnioski:

Strumienie wody sieciowej obliczone wg wytycznych

Fortum sq mniejsze od wyznaczonych wg wytycznych
SPEC dla 1t < 1,2 natomiast wigkszy jest strumien

wody sieciowej dla ¢ > 1,2 .
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Przepustowos¢ rurociggow nalezy powiekszyc¢ o straty
ciepfa na odcinkach sieci.

Straty ciepta Przy obcigzeniu Srednioroczne Charakterystyka
szczytowym dtugosci sieci

Zabudowa 4-5% 12-17% 14 - 25 m/WE

jednorodzinna

Zabudowa szeregowa | 3-4% 8-12% 6-14 m/WE

Zabudowa 2-3% 5-9% 2-6 m/WE

wielorodzinna

Wartosci statystyczne 11%

dla 843 sieci (AGFW)

WE -mieszkanie
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Obliczenia hydrauliczne sieci cieptownicze).

Ap = Ap; + Ap,

_M_ 4M — 1273 M
pA omd? 7T pd?
MZ

Ap; = 0,814l —=

2011-06-15 Viaciej MIniewicz 63
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Sieci cieptownicze - projektowanie

2011-06-15

\

Maciej Miniewicz
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Dla Re > 2300 rozpatrujemy dwa obszary

Pierwszy, przejsciowy 2300 < Re <4000 (tzw. strefa
krytyczna)

Drugi Re > 4000
Dla obu przypadkow mozna zastosowac wzor Waldena

1
1 =

2
6,10 0,268k
2011-06-15 —2 log a@gjﬁir%w%z16 | di 65
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Dla Re > 4000 nalezy sprawdzi¢ czy € spetnia zaleznos¢

k 23
Ezd—i>€gr:R—e

Jezeli nie to wspodtczynnik oporow liniowych wyznaczamy ze wzoru Prandtla-Karmana

1

A= —
(2109%Re>

A jedli € > g5 ze wzoru Colebrooka-Whit'a

2
2,51 £ \‘
(—ZZog 1 +3,71

Re—
\vossedd /)
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Przyktad obliczen z zastosowaniem wzoru Waldena

GestosC wody wtemp. T |p 958|kg/m3
Chropowato$¢ przewodu [k 0,0005{m

Srednia temperatura  |T 100|°C
Lepkos¢ kinematyczna w 2,92863E-

temp T ni 07|m2/s
DN do t w Re A Apl M
mm mm mm m/s - -- Pa/m kgls
50 60,3 2,9 0,8 148874,8| 0,0160 81,34 2,187
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Opory miejscowe

w? M?
Z=3%(~0=0815 &
w? l, w?
==y
d
lZ — Z(I

2011-06-15 Maciej Miniewicz
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Sieci cieptownicze - projektowanie

2011-06-15

Wepdicoymniki przeptywu

dmn Fil'tH:I—_ . L2W0r - | Zaweor - Wodormiearz
Ll L L L sied inst. shkrzydethowy
FORA
K b K k k zakres
| e | imamt | imemn | tmang | e | PO
20 O 14 14 533 1.5-2.1
25 16,5 11 26 25 T.20 2.1-3.0
32 Z4.0 20 41 42 12,79 3.0-5.0
40 39.5 33 a7 65 78,00 5.0-8.0
50 2.0 54 105 100 | 95,00 B8,0-12.0
55 100.0 [i=] s> 170
EO 147.0 107 315 J00
100 207T.0 150 4240
125 550
150 1070
200 1420
250 2620

Maciej Miniewicz

Zrédto: Poradnik projektanta
PRIM S.A.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Wspdtczynniki opordw migjscowych {
Falana Tragnik przelot Tranik odgalezianie Trajnik zhigeny Zweika Razszerzania
an R=1,50 | R=3,60 | zasilanie | powrdt | zasilanie | powrdt | zasilanie | powrdt | o 1xdn | o 2xdn | o 1xdn | o Zxdn
[mrm) [-) (-] [-] [-] [-] [-) -] ] -] -] -] [-]
20 0.5 0.5 0,5 1.0 1,5 1,0 3,0 3.0 15 1.0 02 10
25 0,5 2.5 0.5 1.0 16 1.0 3,0 3.0 15 1,0 0,2 1,0
32 0.5 0.5 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 15 1.0 0.2 1.0
40 0,5 0.6 0.5 1.0 15 10 3.0 3.0 15 1,0 0,2 1,0
50 0.5 0.5 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 15 1.0 0.2 1.0
G5 0.5 0.4 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 1.5 1,0 0,2 1,0
80 0.5 0.4 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 15 1,0 0.2 1.0
100 0.5 0.4 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 2] 1,0 0.2 1,0
125 0.5 0.3 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 15 1,0 0,2 1,0
150 0.5 0.3 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 15 1,0 0.2 1,0
200 0.5 0.3 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 3.0 15 1,0 02 1,0
250 0.4 0.3 0.5 1.0 1.5 1.0 3.0 30 15 1.0 0.2 1.0
300 | 04 | 03 0.5 10 | 15 1,0 30 30 | 15 | 10 | 02 | 10

Zrodto: Poradnik projektanta PRIM S.A.
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Srednica wewngirna  Masows natgzenie rzsphywy  Prackodé  Ciénienie Strata dénienia
dynamicans
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Typoszereg rur preizolowanych T —

L L t r it t r it

- |r1'|rr| mrm Amrn] I-1 mim -

20 26,9 2.6 4,7 2,6 4,7

Projektowane rurociagi w klasie A lub B R EErEE AR R
32 424 2.6 7.7 2.6 T.7
40 483 26 BB 26 g8
50 60,3 29 9.9 2.9 9.9

Tm 65 | 761 | 290 | 126 | 29 | 126

—_— < 28’7 a0 | sso | 32 | 134 | 32 | 134
r

100 | 114.3 3,6 15,4 3.6 154
125 | 1397 3.6 18,9 4,0 17,0
150 | 1683 4,0 20,5 4,5 18,2
200 | 2191 4.5 23,8 6,3 16,9
250 | 2730 50 26,8 6,3 212
300 | 3239 5.6 284 71 223

17350 | 3856 | 56 T 80 | 217

Rurociag 355,6 x 5,6 w klasie C, natomiast 400 | 4064 | 63 | 318 | 88 | 226
. 450 457.0 63 35,8 100 | 224
355,6 x 8 w klasie A lub B. 500 | 5080 | 63 | 398 ] 110 | 226

600 | 6100 7l 425
700 711.0 B0 439
BOO | 8130 88 457
ano 914,0 10,0 452

1000 | 10160 [ 11,0 | 457 |
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Wytyczenie trasy sieci cieptowniczej w
terenie

Oznaczenia na mapach urzadzen i sieci
zewnetrznych.

PN-75/B-01420 Cieptownictwo Urzadzenia i
sieCc zewnetrzna Oznaczenia na mapach i
planach
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Przedmiot oznaczenia Podziatka 1:200 / 1:500 1:1000 / 1:2500

(o]

Kottownia rejonowa
Wolnostojaca

Whbudowana

Sie¢ cieplna
Kanatowa o wysokich i niskich
L]  — — | — —
parametrach
Zulr 1ingd s 2= Ond 5

Bezkanatowa o wysokich e " — — —

arametrach —_————
P 2 D159 5 2%0n 150
Bezkanatowa o niskich N — ———

arametrach ———
P 2 D7 159 74,5 20 130
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Komory, kompensatory,
armatura odcinajaca
Komora [ _J'_*’ |
j —+ -4 —_— e —
= L |
1
Kompensator U-ksztattowy F r_|_|
R - _ | L._
St I B S
——
Armatura odcinajaca —. _M_ — Nie oznacza sie
Wezty cieptownicze
Wezet cieptowniczy Heo Heo
wolnostojacy Wiw Wew
B weant. B went.
Wezet cieptowniczy e Fo
wbudowany ﬂnt Bmwent.
Przepompownie
Przepompownia wolnostojaca
- o
Przepompownia wbudowana
; R
Inne
Sie¢ cieplna z drenazem — e
— i — i — =it
2011-06-15 Maciej ez 75
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Kompensator U-ksztattowy J——L r'|'|
Ml N

—_— J | L - -
*
Armatura odcinajaca - _N_ — Nie oznacza sie
Wezty cieptownicze
Wezet cieptowniczy Ho HeD
wolnostojacy ;‘Em gtw t
: went
Wezet cieptowniczy T Ho
4w Wew
wbudowany ﬁamt 2 went

Przepompownie

Przepompownia wolnostojgca z
[ [
Przepompownia wbudowana
E lﬂ

Inne

Sie¢ cieplna z drenazem —— — —
— — ) — it
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zasady tyczenia trasy sieci cieptownicze]j
* Podziemne uzbrojenie terenu

>
<= 2
=z — < | n -
()] +J Q VI A
- e
= N = = = o
L o ™ =
S e S < <2 S
© e O o N 1
®e0 © e XTI ©
@)
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia - od sieci kanatowe]

:., :. &
l<12m =

max12m

PS do likwidacji

max12m
<>

:.V

2011-06-15 Maciej Miniewicz 78




A
Politechnika Wroctawska

Sieci cieptownicze - projektowanie

2011-06-15

Nalezy zwroci¢ uwage na
mozliwosc zrzucenia sieci
kanatowej z podpor ruchomych

Maciej Miniewicz 79
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia od sieci preizolowanej
. Spoina
— / pachwinowa

Trojnik wspawany Trojnik kuty
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia od sieci preizolowanej

d1 d2
=

oN

- d3
O

o | 1

C

=

_|.“
o)
L)
w

Max 24m
(ol
(U]

d1>d2>d3 (
3

) &

Maciej Miniewicz

—

<>

d3

B>Bmin
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia rownolegte

I |
1,om Max 6m
> <
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia na sieci preizolowanej

d1 d2 d2
H>

d3
d1 d3

Rozwigzanie |:>

niedopuszczalne

d2 d3
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia na sieci preizolowanej

> UPS

Nalezy unika¢ umieszczania

A odgatezienia bezposrednio w
strefie kompensacji
v
o N4
> w
\ /
A
«—GSK——
2011-06-15
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zmiana kierunku sieci cieptownicze]j
Najkorzystniejsze jest zatamanie pod katem

Odksztatcenia na kolanie 90° Odksztatcenia na kolanie 45°
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odksztatcenia powstajgce na zatamaniu sieci
zaleza od:

+ Srednicy rury stalowej

« Grubosci scianki

« Kata zatamania

* Promienia giecia kolana

« Zmiany temperatury i cisnienia
- sprezystosci podtoza

2011-006- e] Miniewicz 86
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Projektujac siec mamy wptyw na:
« Dobor grubosci scianki rury

« Dtugosci odcinkow przylegajacych do
zatamania

* Promienia giecia kolana
« Podatnosc podtoza
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Sieci cieptownicze - projektowanie

F s : |
Grubo$¢ Scianki rury ¢ —Pd% | o
204Z
Cisnienie robocze pd 16MPa
Naprezenia dopuszczalne Od 190N/mm?2
Naddatek na tolerancje C1 0,08mm
Naddatek na korozjie  C2 Omm
Wspotczynnik
wytrzymatosci ztacza z 0,9

DN do t tmin

mm mm mm mm
50 60,3 2,9 2,90

2011-06-15 Maciej Miniewicz 88




A
Politechnika Wroctawska

Sieci cieptownicze - projektowanie

Zatamania niekompensacyjne

Do zatamania trasy nalezy stosowac kolana o
katach od 60 do 90° , warunkowo
dopuszcza sie stosowanie od 45 do 60 ° .

I <5-60°
RPS
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zatamania niekompensacyjne

NN
I

2011-06-15 Maciej Miniewicz 90
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zatamania niekompensacyjne

6-12m RPS
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Sieci cieptownicze - projektowanie

/miana kierunku - ukosowanie

Dopuszcza sie ukosowanie rurociggow w
odcinkach instalacyjnych (strefa poslizgu).

Wielkos¢ ukosowania nie powinna
przekraczac 3° na jednym potaczeniu
spawanym.

Zaleca sie wykonywac ukosowanie nie

czesciej jak co 20 krotnosc DN rurociagu.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Ukosowanie

— B

30

/ Min 20 DN T~

e
N

v

Dopuszczalny kat ukosowania 3° i minimalnym
odstepie =>6 m
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Sieci cieptownicze - projektowanie

W rurociggach klasy B i C w odcinkach
zahamowanych przez tarcie niedopuszcza
sie ukosowania.

Maksymalna réznica Maksymalny kat
tamparatur ukosowania
K =,0°
1007 K 1,0°
110K a,5°
=110°K Q.0
Maksymalne adchylenie katowe z pominieciem talerancy
montazu nie powinno pragkraczac #0,25°

2011-06-15 Maciej Miniewicz Zrodto: PRIM 5.A. 94
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zmiana kierunku przez giecie rurociaggu

Odcinki giete rur
traktujemy jak
odcinki proste.

L,.180
R =
TTOL
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Sieci cieptownicze - projektowanie

W tabelach podaje sie tzw. elastyczny
promien giecia oraz minimalny promien
giecia, ktorego nie nalezy przekraczac.

Przyktad obliczenia giecia elastycznego:
Dane: kat uzupetniajacy a=55 "~
Rura gieta DN 80

Maksymalny kat giecia a,,,,=34"

max
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Sieci cieptownicze - projektowanie

llosc odcinkow rur podlegajacych gieciu

=% - > = 1,62 = 2
" e 34 0T
Dtugosc tuku
L=2 x 12=24 m
Promien giecia
24 - 180
R =——=2501m > Ry = 20,22m
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Punkty state

W poprawnie zaprojektowanej sieci cieptowniczej,
rzeczywiste pkt state sg zazwyczaj zbedne.
Eliminacja RPS zwieksza K
bezpieczenstwo sieci poprzez
wyeliminowanie nieciggtosci

ptaszcza ostonowego w /

konstrukcji pkt statego.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zastosowanie rzeczywistego pkt statego
redukuje dopuszczalng dtugosc utozenia
prostego odcinka sieci do wartosci L

Max.

W pkt statych wystepuja bardzo duze sity, co
pocigga za sobg koniecznosc stosowania
duzych blokow betonowych. Praktycznie
nie sg stosowane dla srednic powyzej
DN350.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Rzeczywiste pkt state nalezy zastosowac:

« Do zabezpieczenia przejsc przez sciane
budynku, jezeli mogtoby wystgpic
nadmierne wydtuzenie osiowe.

* Do nadania kontrolowanego kierunku
wydtuzenia np. dla kolan o kacie a<30° .

« W celu zapobiezenia obsunieciu sie sieci

cieptowniczej np. na zboczach.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Naprezenia w pkt statych

L<Lmax

o =190MPa «L<Lmax

Vv
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zastosowanie rzeczywistego pkt statego

Budynek
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Zastosowanie rzeczywistego pkt statego

RP5 |=——N*Lk—
i

RP5
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Redukcje srednicy.

Redukcje srednicy projektujemy zawsze za
trojnikiem.

Ze wzgledu na zmniejszenie pola przekroju
rury na zwezce wystepuje skokowy wzrost

naprezen proporcjonalny do stosunku
powierzchni przekrojow rurociagow.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Nie nalezy wykonywac na
B e B s S SN, jed nej redUiji Zmiany
T 5 - Ssrednicy o wiecej niz dwie

srednice, a w odcinkach
zahamowanych przez
tarcie nie wiecej niz o

WWWWM - jedng srednice.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Przesuniecie umownego pkt statego UPS przy
redukcji srednicy - przyktad

L

D1 UPS D2

L1 ) 12

? S Pl
|-_| ALX Ll
<>

D1-L1+ Lx-D2=(L2— Lx)*D?2
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Sieci cieptownicze - projektowanie

LZ—E-Ll

ALx = D2

2
Przyktad:

=60 m; L1=25m; L2=35m

D1=125 mm; D2=110 mm

Po podstawieniu do wzoru ALx=3,29 m, stad
UPS lezy w odlegtosci L pc=L1+ALx=28,3 m
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Poniewaz potowa odcinak to 30 m,
przesuniecie UPS wzgledem srodka odcinka
wynosi -1,7 m w kierunku srednicy D1=125
mm. L

pd

Vv
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Strefy kompensacyjne

arunt radzimy

(1) stal [3] HOPE (1] stal
\ . !
I 1 I"-, ' )

III

(3] HDFE %

!

TR

|I ||II
12) PUR|  14) zasypka/ /

[ F'UEn'I [4) zasypka !

crunt rodzirmy/
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Dla kolan kompensacyjnych minimalng
grubosc poduszek okreslic mozna z
zaleznosci:

AP, ;= AL - 1,5 mm
AL - wydtuzenie efektywne rurociggu z
uwzglednieniem zagtebienia, wydtuzenia
swobodnego i dziatania sit tarcia i korekty
temperatury zasilania sieci
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Grubosc poduszek powinna zawierc sie w
zakresach:

AP=40 mm dla AL=0 ...< 27 mm
AP=80 mm dla AL=27 ...< 53 mm

AP=120 mm dla AL=53 ...< 80 mm

Nie nalezy stosowac poduszek o grubosci wiekszej
niz 120 mm ze wzgledu na mozliwe
przekroczenie dopuszczlnej temperatury pianki

2011-86%3 (50600 I\g'iziej Miniewicz 111
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Ograniczenia grubosci poduszek

r.ferenu . ferenu

A AR A AN AT TR TR,

&

s

max 120 max 120

-_ e omax 104
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Dla wydtuzen przekraczajacych AL > 80 mm

nalezy stosowac naciagg wstepny
mechaniczny lub termiczny o 50%
wydtuzenia rurociggu, wowczas grubosc
poduszek wyniesie odpowiednio:

AP=80 mm dla AL=80 ... 106 mm
AP=120 mm dla AL=106 ... 160 mm
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Dtugosc strefy kompensacji

7
g © 6
=5 = 5.2
=:_i' T
2 ,/4,3
S 4 /-
=¥ m—t” 3 (b
£ 31 7
o 3 P
= A 2,y
| T
= 1,4

1 KN

0

90 110 125 140 160 200 225 250 315 400 450 500 520 560 630 710 780
Srednica ptaszcza D, mm
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Przyktad doboru poduszek

AL,=61 mm AP_,.=AL, x 1,5=91,5 mm
Przyjeto 120 mm L,,=3 m

AL,=32 mm AP_;,=AL, x 1,5=48 mm
Przyjeto 80 mm L,,=2 m
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Rozmieszczenie poduszek dla przyktadu

AL=61mm

7z

AL,=32 mm 40
80

Vv

120

L,2m

N

&
™~
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Dla wydtuzen przekraczajacych AL>160 mm

Nalezy zastosowac nisze lub kompensatory
osiowe w komorach.

Pierscien
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Naciagg wstepny

Ma na celu redukcje wysiegu ramion
kompensacyjnych typu ,,L”, ,,Z” lub ,,U”
oraz redukcje grubosci poduszek
kompensacyjnych.

Szczegolne zastosowanie w technologii
Zimnego montazu.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Naciag wstepny moze byc uzyskany w sposob
mechaniczny badz termiczny.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Montaz armatury odcinajacej

Al Tiggeinlie  DFDoivalsetil  2amdide  muiowpch @ a0-
ﬂ.?ll?"ll.l‘w."":ltluﬂfﬂl-ﬁ-\. Tl 8 ey Sipche.

.-* romkn deiane; 2 phia Geon -|.|..|- BLonira oslanoasm
I . E il | lf'H'|_'I'I1 slashromam: A semend ey
PN OWENIT S PN

Zrédto: PRIM Lublin
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Politechnika Wroctawska

Sieci cieptownicze - projektowanie
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odpowietrzenia na sieci preizolowanej

NN
TR
SN

9:1‘4‘!&?@?&?&. Rl "ap‘o
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Odpowietrzenia systemu podwojnego

3 2 9 7 1

| —_/ 1 —

| | b

I'u \ \ . r.teranu

| i |
/":ﬂ fo A’ | xi f’f"’xl /ﬁ fﬂ
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Sieci cieptownicze - projektowanie

System zespolony rur podwojnych
Udoskonaleniem bez-
kanatowego uktadania sieci

cieptowniczej jest system
zespolony rur podwojnych.

izolacja - sztywna
~ pianka poliuretanowa

druty systemu
alarmowego

ptaszcz ostonowy PE-HD
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Sieci cieptownicze - projektowanie

System zespolony rur podwojnych

< 12 m 5
Pianka PUR
Powrot
| e
=
Zasllanie
3m 6m 3m

N &
N 7N 7N

\ 4
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Konstrukcja rur podwéjnych

N

Straty ciepta
parametry
h ‘ wysokie  niskie
W/m.
v 2x20/125 12,5 9,6
2x25/140 18 13,4 10,3
b 2x32/160 | 18 146 | 11,2
2x40/160 18 17,4 13,4
Doppelrohr-Typ 025 | 032 | 0-40 [ 050 | 0-65 [ 0-80 [0-100[D-125[0-150] 2x50/200 20 17,0 13,0
b | 90 | B [ [ se [ m | e [ 3 | w7 [ m | 2x65/225 20 20,1 15,4
nnmm | w4 | e [ o [ [ [ [ e | a5 | 2x80/250 25 22,8 17,5
wim | 0 [ 0 | |55 [ w|w| s || 2x100815) 25 22,9 17,6
o T e T o T e T o5 e 0] 2x125/400| 30 20,7 | 159
Lo | & | 0| @ | m | m | w ]| m ]| m | w|2X100/450] 40 24,1 18,5
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Korzysci:
1. Zmniejszenie wymiarow wykopu
2. Zmniejszenie pracochtonnosci

odtworzenia terenu

<l | |
E i )\ min(,I5m min 0,15m /-
= ‘2 L - - | .
K= E Foo - = 3 [,
= — L
L S
. \ 1 '.
a o P
g g N L
= = TS\ R s ] i
g Dl e
S B T R
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Sieci cieptownicze - projektowanie

a”t " e
e g
a . . P

K] "._‘ K 1." "
. .".-“:' : it T ";‘.“::-"‘
P et gy
{i
[

70.00 4250

0.675 m? 0.534 m?=79.1%

75.0D
82.50

Roboty ziemne: .
Odtworzenie nawierzchni: 1.1 m 0.87 m=87%
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Sieci cieptownicze - projektowanie

3. Zmniejszenie strat ciepta w stosunku do
rur pojedynczych

4. Obnizenie gtebokosci uktadania sieci z

uwagi na trojniki prostopadte

. B
b e
a oy e
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Ptetwy projektowane sg na roznice
temperatur AT=70... 80° C (isoplus, Prim
Lublin)

Maksymalna temperatura Tz=130 ° C,
cisnienie 25 bar, max roznica temperatur

AT=70 ...80 ° C.
Maksymlane naprezenia osiowe 7 4,,.=190
N/mm?.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Dtugosc instalacyjna w rurach preizolowanych
zalezy od wielu czynnikow, a w systemie rur
podwojnych dodatkowo od wytrzymatosci
potaczenia ptetwami obu rurociggow,
wzglednie roznicy temperatury pomiedzy
zasilaniem i powrotem.

Dtugosci instalacyjne w systemie rur
podwojnych sg mniejsze niz w systemie rur

201|:1)-9-1?dynCZyChM.z;1ciej Miniewicz 131
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Rury zasilajaca i powrotna sg ze sobga
potaczone ptetwami, stad naprezenia
oblicza sie dla temperatury w danej rurze
i sredniej z temperatur konstrukcji

rurowej.
T, +T T,—T
O'Z=E'(X'<Tz ZZ p>:E'C(' ZZ P

T,+T T, —T
Up=E'C¥'<ATp Zzzp>=E'a-Z P

2011-06-15 2 132

aciej Miniewi



A
Politechnika Wroctawska

Sieci cieptownicze - projektowanie

Obliczanie sity
P,=E-a-(T,—T,)" A
P,=E-a-(T,—Ty)-A
Site od wydtuzen termicznych w uktadzie rur
podwojnych obliczamy
P=E-a (T,—Tpu+Ty—Ty) A

T,+T
P:E-a-(z & Tm>-2-A

2
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Obliczanie wydtuzen
T, + T F. - L?
AL=o<-L-<Z2 & Tm> -

2-E-2-A
Sita tarcia moze byc obliczona ze wzoru
N
F,=45-w-D-H [E]
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Sieci cieptownicze - projektowanie

etOdy u ktad ania: Rura stalowa |Rura [Prze-| Sita Parametry

przewodowa |08t0- Ko | tar- |43070°G| 95/75°C

. Samokompensacji nowalrury | cia
dh | dz | s| D | A| F |Lmax|Alz|Lmax Alz
ypu L? Z’ U mm |mm mm |[mm{Nm| m [mm M |mm
: 2x20 | 26,9 | 2,6| 125 | 198(2080] 22 |18 | 30 | 15
Dt. Prostego odcinka | 555|557 | 26| 140 254 2330 95 |20 | 35 | 12
. 2x32 | 42,4 | 2,6| 160 | 325|2663| 28 |23 | 39 | 19
L<L. . obliczone 2440 | 48,3 | 26) 160 |375|2663] 32 |26 | 44 | 22
_ 2x50 | 60,3 | 2,9) 200 | 5323328 36 |29 | 50 | 25
1la o dop_190 N/mm? 2x65 | 76.1 | 2.9| 225 | 667|3745| 41 |33 | 56 | 28
2x80 | 88,9 | 3,2 250 | 862 |4161| 47 |38 | 66 | 3
Dla H=1,0 m 2x100(114,3| 36| 315 [1252(5242| 55 |44 | 76 | 37

2x125(139.7| 3,6| 400 [1539(6657| 53 |43 | 73 | 35
2x150(168,3| 4,0 450 [2065/7489| 53 |51 | 87 | 43
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Sieci cieptownicze - projektowanie

2. Z podgrzewem wstepnym

Temperature podgrzewu dla systemu rur
podwojnych wyznaczamy ze wzoru
0,5 (T, +Ty) + T
TPOdQ = 2
Np.. Dla Tz/Tp=130/70 T,,4,=55" C

Rury podwojne zachowuja sie tak jakby obie

miaty jednakowa temperature.
2011-06-15 Maciej Miniewicz 136
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Uktadanie rurociggow
1. Ukosowanie - kat 3° co 6 m
2. Giecie elastyczne

MII

r..m 34,4 68,8 114,6  137,5
o 20 16 14 10 8 6 5

max, °

2011-06-15 Maciej Miniewicz 137



7
‘%y Politechnika Wroctawska

Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia

Budynek

<Linst

Poduszka 1m,
g=40mm
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia (potkompensator)

Odgat.
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Ksztattki przejsciowe z
systemu podwdjnego na
pojedynczy

2

2011-06-15 A7 Maciej Miniewicz 140
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Przejscie z systemu podwojnego na
pojedynczy

_____ ‘ _— — 1

1,5 m 3m Max 6 m

Typu ,,Z” Trojnik 45/90°
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Sieci cieptownicze - projektowanie

Odgatezienia

Trojnik 45/90°
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Politechnika Wroctawska
Projektowanie sieci cieptowniczych

preizolowanych

= W celu poprawy konkurencyjnosci sektora cieptowniczego
poprzez obnizenie naktadow inwestycyjnych na budowe sieci
cieptowniczych, konieczne staje sie doktadniejsze poznanie
granic wytrzymatosciowych sieci oraz wspotczynnikow
bezpieczenstwa (y,,) dla stosowanych materiatow.

Nalezy zwrocic wiekszg uwage na zagadnienia wptywajace na

funkcjonowanie sieci. W ztozonych przypadkach gwarancjg

prawidtowego zaprojektowania uktadu sieci powinno byc

sprawdzenie obliczen za pomocga programow komputerowych.

Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 143
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Techniki uktadania rur. Podziat

Uktadanie sieci cieptowniczej preizolowanej

Na zimno Z podgrzewem wstepnym

Metoda samokompensacji Bez kompensatoréw

Metoda montazu zimnego Z kompensatorami
Metoda montazu zimnego z
ograniczeniem temp do <85°C

0T ereprownictwo 2

Akila
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Techniki uktadania rur.

= Uktadanie na zimno

Sieci niskoparametrowe Niewielkie naprezenia Ograniczona temperatura

Tz<85°C Wykop zasypujemy po utozeniu  zasilania

Samokompensacji Naprezenia nie przekraczajace Ograniczenia dla odcinkow
naprezen dop. 150 Mpa prostych

Wykop zasypujemy po utozeniu ~ Koniecznosc¢ stosowania
kompensacji L, Z, U

Montazu zimnego Ograniczona liczba wymaganych ~ Naprezenia na granicy
elementow kompensacyjnych plastycznosci materiatu
Wykop zasypujemy po utozeniu  Mozliwo$¢ wyboczenia

rurociggu

Specjalne wymagania np.
odnos$nie odgatezien

ﬁ\l\\\dullhuvju- PV RV IR ViV) Y EVIVTIIVAVNY Y L VIVVIVYV TV Y (BN A3
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Techniki uktadania rur.

= / podgrzewem wstepnym

Podgrzew wstepny Naprezenia nie przekraczajace Wykop musi pozostac
naprezen dopuszczalnych niezasypany do zakonczenia
Mate wydtuzenia osiowe podgrzewu

Krotsze ramiona kompensacyjne  Koniecznos¢ stosowania
zrodet ciepta do podgrzania

rurociagu
Podgrzew wstepny z Ograniczenie ramion Wykop w miejscach zabudowy
zastosowaniem kompensacyjnych kompensatorow musi
kompensatorow Wykop moze by¢ zasypany za pozostac niezasypany do
wyjatkiem miejsc z zakonczenia podgrzewu

kompensatorami
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Uktadanie na zimno z ograniczeniem temperatury

Tz<857C )
e o=FE: ¢
oX
e =a - AT
cdop

o =FE - -a- AT
AGFW FW 401

AT =85 —10 = 75°C

o 2 o o o Ew o Ew f Ew r Ew D o Ew e

Lmax

Lx

L
Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 147
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

= Dla rury stalowej ze stali St 37.0 i temperatury
Tz=85"C wspotczynnik bezpieczenstwa y,,=1,1

Modut sprezystosci E 207,9 MPa
Wspotczynnik o 1,24 10° 1/K
Granica plastycznosci Re 216,5 MPa
Wspotczynnik bezp. vy, 1,1
Naprezenia dop. G, 195 MPa

Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 148
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

= Naprezenia dopuszczalne obliczone przy wspot.
bezp. yy,= 1,1

Ogop = f—;=195 MPa

= Naprezenia od wydtuzen termicznych dla
AT=IS°C B4 AT =193 MPa

AT=85-10=75°C

Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 149
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

= Dla temperatur zasilania Tz<85 °C
" Otp < O-dop

= Nie ma ograniczenia na dtugosc¢ odcinkow
prostych sieci preizolowanej L >L_ .

Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 150
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

UPS L>L UPS

max

—— == === -@ - - —

Strefa poslizgu Odcinek zahamowany przez tarcie

Strefa poslizgu
Ot < cSdop

195 MPa

Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 151
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Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Montaz na zimno.

= Brak ograniczen na dtugosc odcinkow prostych

= Naprezenia sg bliskie granicy plastycznosci |
osiggajg wartosc o=300 MPa dla temperatury
T1z=130 °C dla stali St 37.0

= Max srednica dla rur ze stali St37.0 — dn300

= Dla wiekszych srednic i wyzszych temperatur
(131...155°C) stosowac rury o lepszej jakosci ze stali
St52.0

Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 152
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Montaz na zimno.

= Zasady jakie nalezy przestrzegac przy uktadaniu rur
metodg montazu zimnego:

1. Wymagane jest stosowanie elementow
kompensacynych | bezwzglednie poduszek
kompensacyjnch, ze wzgledu na 3..4 krotnie

wieksze wyd

uzenia termiczne

2. Wymagane sg naprezenia wstepne w rurociagu
(nacigg mechaniczny lub termiczny)

Aktualizacja: 2011-01-08

Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 153



Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Montaz na zimno.

3. Wymagane jest stosowanie specjalnych trojnikow
(T) wg DIN 2615 lub kotnierzy wzmacniajacych w
miejscach odgatezienia

4. Wymagane jest specjalne wymiarowanie redukcji
rurociggow

5. Wymagane jest przeliczenie kazdego przytacza do
sieci inne dla strefy zahamowania i inne dla strefy
poslizgu- mozliwe sg sytuacje, ze odgatezienie nie

nizP@AZE MOGI0 by CowykONANE.u.: 54



Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Montaz na zimno.

6. Wymagana jest stata kontrola jakosci podtoza, na
ktorym uktadana jest siecC

/. Zagtebienie rurociggow musi byc okreslone w
dokumentacji projektowej, a kazda zmiana wymaga
sprawdzenia

8. Nie stosuje sie rzeczywistych punktow statych ze
wzgledu na bardzo duze sity

Aktualizacja: 2011-01-08 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 155



Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Montaz na zimno.

9. Nalezy stosowacC mufy o podwyzszone;
wytrzymatosci

10. Niedopuszczalne jest ukosowanie rurociggow,
dopuszczalne odchylenia nie powinny przekraczac
0,25°

11. Nalezy zwracacC uwage na rownolegte uktadanie
sieci preizolwanych z inng infrastrukturg (takze
drzewami), aby nie nastapito wyboczenie rurociggu

naizoySKutek destabilizasjicgrediem.o: 156



Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Montaz na zimno.

12. Uktadanie rownolegte innych sieci musi by¢
realizowane z najwyzszg starannoscia, aby nie
doprowadzi¢ do destabilizacji gruntu | wyboczenia
badz pekniecia rurociggu (szczegolnie podczas jego
odkopywania w miejscach najwiekszych naprezen).
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

W metodzie samokompensacji, dtugoSc prostego
odcinka rurociggu pomiedzy dwoma pkt swobodnymi
nie moze byc wieksza niz dwie dtugosci instalacyjne

L< 2L L< Li
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Politechnika Wroctawska

Techniki ukfadania rur. Uktadanie na zimno.
Metoda samokompensaciji.

D’fugoéé instalacyjna zalezy od T
| Zagtebienia H

Aktuallzi;y a: 204010 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 159

Srednicy ptaszcza
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Techniki ukfadania rur. Uktadanie na zimno.
Metoda samokompensaciji.
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

= Wydtuzenie rurociggu
Al =o¢- L - (Trpax — Tin)

‘1' \ UPS

[ o=1.25 105 1/K
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

= Sita tarcia dziatajgca na rurociag
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

= Wspotczynnik tarcia (4

e

Kat tarcia miedzy rurociggiem a gruntem o zalezy od

kata tarcia wewnetrznego materiatu podtoza
piaskowego .
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Obliczenia wytrzymatosciowe.

= Dla kata tarcia wewnetrznego ¢=32,5" i masy
whasciwej gruntu =19 kN/m3, kat ©=21,67°, stad
wspotczynnik tarcia 1¢=0,4.
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Politechnika Wroctawska

Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Metoda samokompensacji.

Obliczenia wytrzymatoSciowe

Sita tarcia

Kat tarcia wewnetrznego
gruntu

Wspotczynnik parcia gruntu
Srednica ptaszcza rurociggu
Zagtebienie rurociggu (do osi)
Gestos¢ gruntu (w kN/m3)
Wspotczynnik tarcia

Sita tarcia

Aktualizacja: 2011-01-08

Y= 32,5°

Ko= 0,46

Dz= 0,25m

/= 0,8m
P= 18000N/m3
= 04

F 3307,4N/m

Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2

FZMIPIZ'T['DZ'

K, =1-—sing

@1=
a

1+K,
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Metoda samokompensacji.

Dtugos¢
instalacyjna

Naprezenia agdop

dopuszczalne 150N/mm2

Srednica

rurociagu dz 168,3mm Odop * A

Powierzchnia przekroju A 2065mm2
Dtugos¢
instalacyjna Li 93,7/m
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

Wyaluzenie rurociagu

Temperatura wody w rurociagu (max)
Temperalira obczenia

Dlugosc rurociagu

Wepotczynnik wytizalnosci dla stal
Modut Yonga

Wyaluzenie rurociagu

Aktualizacja: 2011-01-08

AL
&
Trmax 130 °C r
To 10 o
I 80 m < '
0 00000125 1K
: 204600 Nimn UeaL. 0 1) F .l
=0 o N
AL 05 Y
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Politechnika Wroctawska

Techniki ukfadania rur. Uktadanie na zimno.
Metoda samokompensaciji.

ALo
\Wydtuzenie rurociagu w migjscu odgatezienia )
Odleglos¢ odgatezienia od UPS Lo 25m L ! /
0 ! '
\Wychuzenie rurociagu w migjscu odgatezienia aLo 24,3 mm C L /
< 1
F-2:L-1,)"L,

M=aLy (Tpg=T,) -
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

Przykfad trasy sieci o Srednicy d, x g/D,=88,9x3,2/200
mm, (izolacja +), utozonej na gtebokosci H=1,0 m,
temperatura T, =130 °C.

Obliczenia wytrzymatosciowe

Sita tarcia K,=1-sing

Kat tarcia wewnetrznego gruntu = 32,5° S ——

Wspotczynnik parcia gruntu Ko= 0,46

Srednica ptaszcza rurociagu Dz= 02 m 7

Zagtebienie rurociggu (do osi) /= Tm _

GestosC gruntu (w kN/m3) 0= 18000 N/m3 AL@ @ Dz
V\{spo%cz.ynnlk farcia U= 0,4 14K,
Stta tarcia F 3307,4 N/m F=u-p-Z-m-D,- >
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

= Dtugosc instalacyjna L=39,1 m

Dhigosc mstlacyna

Napretenia dopuszezaie Uiy 150 N

Stedia rrodagy i 359 o
L . dop

Powierzehnia przekrop A 062 L=

D sl u 01 F
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Ukladanie na zimno.

Metoda samokompensacji.

= Wydtuzenie odcinkow siecl

Dlugos$¢ instalacyjna

Naprezenia dopuszczalne (J dop 150 N/mm2
Srednica rurociagu dz 88,9 mm G A

. : . dop
Powigrzchnia przekroju A 862 mm2 L; =
Dlugoéé instalacyjna I 391 m F

AL

Wydtuzenie rurociagu pan
Temperatura wody w rurociggu (max) Tmax 130 °C -7
Temperatura ofoczenia To 10 L ,"
Dlugos$¢ rurociagu L 20 m < '
Wspéiczynnik wytuzalnosci dla stal o 0,0000125 1/K
Modut Yonga E 204600 N/mm2 AL LT - F-1?
Wydhuzenie rurociagu i\ 26 mm - et 2 E-A
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Techniki uktadania rur. Uktadanie na zimno.

Metoda samokompensaciji.

Przykiad trasy sieci o srednicy dz x g/Dz=88.9x3,2/200
(izolacja +), H=1,0 m Li=39,1 m

UPS AL=26mm
20m  UPS

UPS PR

37m 37m 30m 30m

_—

AL=43mm AL=43mm AL=37mm AL=37mm

ALc=80mm ALc=63mm
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym.

Technika podgrzewu wstepnego polega na podgrzaniu
utozonego w wykopie I niezasypanego rurociggu do
temperatury odpowiadajacej, a nastepnie jego
zasypaniu przy temp. podgrzewu
T . | Tmax — 1o
podg — 1o 2

Dla T,,,,=130 °C, T,=10°C T ,4,=70°C

Naprezenia jakie wystapig W rurociggu nie przekrocza
JIBRIG761, dopuszczalnyeh... oo 173

=T, + AT
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Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym.

= |dea podgrzewu wstepnego

AT=60°C AT=60°C
1,=10°C To0g,=70°C T .=130°
C
7,=-150 MPa 7,=0 MPa o,=+150 MPa

0, = 2,52-60 =151,2 MPa
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Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym.

= W odcinku srodkowym wystepuje rownowaga sit, a
wiec odcinek ten nie wydtuza sie — strefa
zahamowana przez tarcie

0

r | Il I IS S S S S S S S . | | | J
Strefa Strefa zahamowana przez tarcie 0dp=190 MPa
- po$lizgu |

Udop=100 - 188 MPa
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym.

Wartosci naprezen w zaleznosci od temperatury T

max |

Tpodg
T | T | O
140 79 189
120 65 164

90 50 126
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym.

Zatozenia do projektowania
Maksymalna temperatura robocza T,.,,=140 °C
Temperatura podgrzewu wstepnego T,.4,={90 do 75}

Temperatura gruntu T,=10°C
Maksymalne dopuszczalne naprezenia o ,,=190 Mpa

podg

Stata wielkoS¢ naziomu na catym odcinku poddawanym
podgrzewowi

Rownomierne zageszczenie podtoza gwarantujace statg

wartosc sﬂg/ tarcia
Aktualizacja: 2011-01-0 Ogrzewnictwo i cieptownictwo 2 177



Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym.

= \WWymagane jest obliczenie odgatezien ze wzgledu na
ostabienie przekroju rury

= Redukcja srednicy w strefie zahamowanej przez
tarcie o jedng dymensje

= Przy prowadzeniu rownolegtym innych sieci przed ich
rozkopaniem nalezy bezwzglednie obnizyC

temperature w sieci cieptowniczej do poziomu
podgrzewu wstepnego.
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Politechnika Wroctawska

Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym.

= Wydtuzenie sieci liczymy jak dla wydtuzenia
swobodnego, przyjmujac roznice temperatur
odpowiadajacq temp. podgrzewu wstepnego T
temp. otoczenia (gruntu) T..

= Tarcie rurociggu o podtoze piaskowe mozna
zaniedbac.

= Jednym ze sposobow zmniejszenia tarcia jest
uniesienie rurociggul.

podg
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym | kompensatorami.

= Metoda podgrzewu wstepnego z kompensatorami

Metoda ta jest kombinacjg kompensacji wydtuzen |
podgrzewu wstepnego.

W metodzie te] nie stosuje sie poduszek piankowych,
za wy|atkiem odgatezien.
Przed wykonaniem podgrzewu wstepnego rury sg

zasypywane za wyjatkiem miejsc z zabudowanymi
kompensatorami.
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym | kompensatorami.

= Odlegtosc pomiedzy dwoma kompensatorami nie
moze byc wieksza niz dtugosc instalacyjna L.

= Odlegtosc pomiedzy kompensatorem a pkt statym nie
moze byC wieksza niz ¥z L.

L<IL;
Strefa zahamowana

0<180 MPa

Naprezenia wstepne
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Politechnika Wroctawska
Techniki uktadania rur. Uktadanie z

podgrzewem wstepnym | kompensatorami.

= Wydtuzenie zaabsorbowane przez kompensator
AL=05"L-a-(Tyhg —T,)

Potowa z ca’fkowite7g\o wydtuzenia rurociggu

Dodatkowe wymagania

State zagtebienie (stata wielkos¢ naziomu).

Rownomierne zageszczenie podfoza (stata sita tarcia).
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System monitorowania szczelnosci sieci

PN-EN 14419:2009 - Sieci cieptownicze.
System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych
bezposrednio w gruncie. System kontroli | sygnalizacj

zagrozenia stanow awaryjnych.
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

Stosowane sg trzy rodzaje systemow
monitorowania wg kryterium rodzaju
pomiaru lokalizujgcego usterki:

1. Pomiar opoznienia impulsu (system 1)
zwany nordyckim

2. Pomiar opornosci (system 2)
3. Pomiar impulsowy (system 3)
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

Pomiar opoznienia impulsu (system 1)

Znalezienie usterki, zwarcia, lub przerwania
przewodu kontrolnego, nastepuje dzieki
bomiarowi impulsu, ktory jest wysytany przez
drzyrzad. Jakakolwiek zmiana w stosunku do
stanu odniesienia jest czesciowo lub catkowicie
odzwierciedlona w charakterystyce impulsu.
Odlegtosci moga zostac zmierzone poprzez
analize charakterystyki opoznienia impulsu.

2011-06-15 Maciej Miniewicz 185



A
‘%g Politechnika Wroctawska

System monitorowania szczelnosci

sieci

Przewod miedziany

T

Przewdd miedziany
ocynowany (srebrny)
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System monitorowania szczelnosci

sieci

Pomiar opornosci (system 2)

Za pomocg przewodu oporowego mierzy sie
zawilgocenie pianki PUR. Miejsce wystgpienia
stanu innego niz stan odniesienia (brak wilgoci),
okreslane jest przy uzyciu dzielnika napiecia,
ktory nie przenosi zadnych obcigzen
elektrycznych. Przewody kontrolne w przypadku
tego systemu, to chromoniklowy (NiCr) przewod
czujnikowy (w czerwonej, perforowanej ostonie)

oraz przewod powrotny (Cu) (pokryty izolacjg w
2011& SOI"ZG Z]elOI’{Vﬁlﬁ Miniewicz 187



Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

Przewod czujnikowy ma opornosc 5,7 (1/m,
jest pokryty izolacja teflonowa, gesto
perforowang (czerwony). Przewod
powrotny, miedziany, o przekroju 1,5

mm?, pokryty jest izolacja na catej
dtugosci (zielony).
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Politechnika Wroctawska

System monitorowania szczelnosci
sieci

System 1 - sposob monitorowania i
wykrywania usterek

Wykrywanie usterek 5

(zawilgocenie, przerwy w obwodzie)

przez ciagty pomiar opornosci

Lokalizacja usterek

Za pomocg reflektrometra na podstawie

sygnatu impulsowego.
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System monitorowania szczelnosci

sieci

Pojedynczy obwod pomiarowy moze stuzyc
do kontroli 7000 m przewodu, co
odpowiada dtugosci 7000 lub 3500 m
rurociagu - w zaleznosci od sposobu
taczenia przewodow w rurach.

System moze byc wysoko- (LOGSTOR) lub
niskorezystancyjny (ABB). W drugim
przypadku wymagane jest stosowanie

odktadek z filcu w ztaczach.
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

Standardowa opornosc izolacji wynosi
10MC)/km przy pomiarze pradem statym 24V.

Dla systemu wysokorezystancyjnego sygnalizacja

stanu awaryjnego wystapi przy spadku opornosci do
20 k(), podczas gdy dla niskorezystancyjnego juz

przy 200 () przy pomiarze pradem statym, do nawet
120 () przy pomiarze pragdem zmiennym.
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

System 2

Dziata podobnie jak system 1, jednak do
lokalizacji usterek stosuje sie metode
polegajaca na pomiarze napiecia.

Przewod NiCr charakteryzuje sie duza
OpOornoscia.
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System monitorowania szczelnosci

sieci

Przewody stosowane w systemie 2
(rezystancyjnym)

E

E Cu PCFE
0036 Ohmdm [TEFLOMN )

.T

Zrédto: FINPOL ROHR LTD
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Politechnika Wroctawska

System monitorowania szczelnosci

sieci

Przyktad petli pomiarowej

100%

\

przewod czujnikowy przewod powrotny
(NiCr 8020) (miedziany)

100%

Y 0% // 100% /
rze ujri przewod powrotny
iCr

(miedziany)

Zrédto: FINPOL ROHR LTD
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System monitorowania szczelnosci

sieci

Zasada prowadzenia nadzoru

“Urzadzenie
pomiarowe ; Rura

|- - T 1

R4 FA = przewdd czujnikowy

RA = przewdd powrotny

Zrédto: FINPOL ROHR LTD
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

Zasada lokalizacji

“Urzadzenie * Tt v
pomiarowe i Rura i
—_——— = =
I i
| (. :
|§Z}u1 I A R, R, R,
| : -« - »< —— »>
=T L - S >
I I E RA / N FA__
S |
A = poczatek (0%) FA = przewdd czujnikowy
E = koniec (100%) RA = przewod powrotny

x%z%JOO%:%olOO%:%-]OO%

Zrédto: FINPOL ROHR LTD
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

Odlegtosc od miejsca uszkodzenia ustalana
jest na podstawie catkowitej dt. odcinka
rury z uwzglednieniem szeregowego
potaczenia petli czujnikowej. Przewod
powrotny traktowany jest jako dt. zerowa.
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System monitorowania szczelnosci

Dedektory moga byc 1 - i 2-kanatowe.

= A0 m
urzadrenie ooniraing
B5-E02
el 100000 m
a
1000 i
J
< 10K
urzgdreris Genirang
AS-5011
a v < 250.000 m = SYSTEM BS-1
raslane iraso

ES-1101) 1'II]]
1000 m

BE-1200 BE-1200 EE-1200
1000 m 1000 1000 m
J
1HHI m 10{{1 m
J
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System monitorowania szczelnosci

Krzyzowanie przewodow w trojnikach

przewod powrotny przewéd czujnikowy czerwony

zielony \ /
kierunek patrzenia

na odgatezienie
' T
I kierunek patrzenia

_____ na odgatezienie
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System monitorowania szczelnosci
sieci

poltgczenia przewodow klamry podtrzymujace
izolowane koszulkg
termokurczliwg BS-SRA

przewdd dwuzytowy

przewdd
dwuzytowy

uszczelka koncowa
termokurczliwa

\

- — \ rura stalowa

szczelka koncowa
termokurczliwa

rura ostonowa

~min. 100 mm

A
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System monitorowania szczelnosci

sieci

|dea dziatania systemu

Rx1 Rx2
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

Projektowanie systemu monitorowania sieci

Podstawg zaprojektowania systemu monitoringu
danej sieci jest okreslenie zadan, jakie dany
system ma spetniac. Nastepnie nalezy okreslic
podziat systemu na sekcje oraz przygotowac
schemat okablowania.

Na koniec nalezy rozrysowac schematy systemu
monitorowania, zweryfikowane po utozeniu sieci
cieptowniczej po to, by stanowity odniesienie do
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

Niezbedne dane do zaprojektowania
monitoringu
1. Schemat potaczen spawanych na rurociggach

2. Schematy poszczegolnych sekcji, z podanymi
dtugosciami, specyfikacjami

elementow sktadowych i ich wymiarami.

3. Dane dot. zakonczen przewodow alarmowych
w budynkach
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Politechnika Wroctawska
System monitorowania szczelnosci

sieci

4. Informacje na temat przyrzadow
pomiarowych i okablowania

5. Schemat catej instalacji monitoringu,
powstaty na podstawie schematu

sieci rurociagow
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Politechnika Wroctawska
Macierz decyzyjna wyboru systemu

uktadania sieci

pierwszym kroku poszukiwania decyzji
wybieramy strukture sieci.

Podstawowym kryterium sg naktady
inwestycyjne, bezpieczenstwo zaopatrzenia
w ciepto i mozliwosc rozbudowy.

Naktady finansowe i bezpieczenstwo dostawy
ciepta/rozbudowa sg przeciwstawne, tzn.
wymagane jest znalezienie pewnego
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Politechnika Wroctawska
Macierz decyzyjna wyboru systemu

uktadania sieci

Dla matych systemow lokalnych najczesciej
znajdzie zastosowanie siec promieniowa
lub metoda petlicowa szeregowa (jeden

przewod potaczeniowy), natomiast dla
duzych sieci takze siecC pierscieniowa.
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Macierz decyzyjna wyboru systemu

uktadania sieci

Magistrala Sie¢ rozdzielcza Przytacze
DN150-DN65 DN65-DN32/15 DN32-DN15

P
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Politechnika Wroctawska
Macierz decyzyjna wyboru systemu

uktadania sieci

Wybor systemu rurociggow moze wynikac z
maksymalnej temperatury zasilania w sieci
i korzystnych srednic nominalnych.

Wyboru mozna dokonac postugujac sie
zamieszczonymi tabelami.
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Macierz decyzyjna wyboru systemu

uktadania sieci

Zakres Typ rur preizolowanych | Sie¢ Sie¢ Sie¢ Przytacza
zastosowania magistralna magistralna rozdzielcza DN 32-
DN150-100 DN100-65 DN 65-32 20/15
Do 130 °C Rury preizolowane
Zespolone Z Z Z M
Rury stalowe
elastyczne (Flexwell, Z Z Z M
Preflex, Casaflex) Rury pdwdjne Rury pdwéjne
j-w. lecz (Aquawarm) Z Z M
W zwojach
Do 120 °C Rury stalowe 7[ 7[ M
elastyczne (Cu-Flex,
Euroflex itp.) W zwojach
Do 90 °C Rury z tworzyw Z
sztucznych w
sztangach
(LR-PEX, Flexalen)
Rury z tworzyw
sztucznych (LR-PEX, M z M
Calpex, Flexopan,
Flexalen, Pex-Flex,
Ecoflex
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Macierz decyzyjna wyboru systemu
uktadania sieci

Typ rur wtasciwy dla:

Rury preizolowane
metalowe elastyczne

Rury preizolwane
zespolone metalowe

Rury preizolowane z
tworzyw sztucznych

Sieci tranzytowych

niewtasciwy

Mozliwy przy
skomplikowanych
trasach i matych
srednicach

Sieci magistralne

niewfasciwy

niewfasciwy

Sieci rozdzielcze

Wtasciwy nieduza
liczba odgatezien

wiasciwy

Sieci rozdzielcze wiasciwy
lokalne
Przytacza mozliwy
2011-06-15 Maciej Miniewicz
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Straty energii

Rury pojedyncze wg PN EN 13941
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Straty energii

Straty ciepta w rurociggu zasilajagcym
i powrotnym, ® . i ® , mozna obliczyc
Za pomocg WZOrow:

O =Uy - (tr —ts) — Uy~ (& — ts)

(Dr:Ul'(tr_ts)_UZ'(tf_ts)
CDf+(Dr=2-(U1—U2)-( 2 ts)
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Straty energii

Dla rurociggow o symetrycznej konstrukcji

B R, + R;
' (Rs+R)? —R?
Ry,
U2= >
(RS Ri)z_Rh
1

U, — U, =

1 "2 R.+R;+R,
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Straty energii

Opor gruntu
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Straty energii

Opor cieplny miedzy rurociagami

R;, = . In| 1+ 2:Z: )
I P D, + M

M - odlegtosc miedzy rurociggami
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Straty energii

P rzy kl a d Straty ciepta

Zagtebienie rur (do osi) ZC 1[m
Srednica ptaszcza Da 0,2[m
Srednica zew rury do 88,9|mm
Srednica izolagiji Di 0,2|m
Odlegtos¢ miedzy rurami M 0,15(m
Lambda izolacji A 0,027 [ mK/W
Lambda gruntu AS 1,2 | mK/W
Op6r gruntu Rs 0,398 | m2K/W
Op6r izolacii Ri 4,782 m2K/W
Op6r miedzy rurociggami Rh 0,233 | m2K/W
Wspotczynnik U1-U2 U12 | 0,185|W/m2K

Temperatura zas tf 130(°C
Temperatura pow. tr 70|°C
Temperatura gruntu ts 8|°C
Sumaryczny strumien ciepta D 34,0(W/m
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Analiza ekonomiczna grubosci izolacji

Analiza ekonomiczna grubosci izolacji

Dla Sredniej temp. zas/pow 90/50 °C

Dtugosc sieci L 1000|m

Cena ciepta C 42|zGJ

Czas frwania sezonu grzewczego 50001]h

dzx g Da
3 rodzaje izolacji 88,9 x 3,2 0,16 0,18 0,2|m
Jednostkowe straty ciepta

O 28 24 21|Wim
>traty ciepta ® 28000  24000| 21000|W
lloé¢ ciepta w sezonie Q 140000] 120000| 105000 (kWh
grzewczym 504 432 378|GJ
Koszty strat Ciep{a K 21168 18144 15876 |zl/rok
Naktady inwestycyjne I 500000] 535000{ 572450\
Prosty okres zwrotu SPBT 11,6 13,7 |lata
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Dziekuje za uwage
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