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1.

Wstep

Poradnik ten podaje ogélne zasady projektowania preizolowanych sieci cieplnych,
wykonywanych w technologii RADPOL a zawarte w opracowaniu wskazéwki majg za
zadanie uproSci¢ wybrane etapy prac projektowych i utatwi¢ podejmowanie okreslo-
nych decyzji z tym zwigzanych.

Wskazowki i porady opracowane zostaty na bazie norm stosowanych w procesie reali-
zacji sieci cieplnych wykonanych z elementéw preizolowanych, a przede wszystkim:

PN-EN 13941-1 Rurociagi cieptownicze — Projektowanie i budowa podziem-
nych sieci cieptowniczych z jedno- i dwururowych preizolowanych systeméw
zespolonych — Cze$¢ 1: Projektowanie.

PN-EN 13941-2 Rurociaggi cieptownicze — Projektowanie i budowa podziem-
nych sieci cieptowniczych z jedno- i dwururowych preizolowanych systemoéw
zespolonych — Czes$¢ 2: Montaz.

PN-EN 15698-1 — Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych
rur do wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezpo$rednio w gruncie —
Czes¢ 1: Zespot dwururowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji ciepine;
z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu.

PN-EN 15698-2 — Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych
podwojnych rur do wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezpo$rednio
w gruncie — Czes$¢ 2: Ksztattki i zespot armatury ze stalowych rur przewodo-
wych, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu.
PN-EN 253 - Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie — Zespét
rurowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza
ostonowego z polietylenu.

PN-EN 489 - Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie — Zespét
ztacza stalowych rur przewodowych z izolacjg cieplng z poliuretanu i ptasz-
czem ostonowym z polietylenu.

PN-EN 14419 - Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych rur
do wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezpo$rednio w gruncie — Sys-
tem kontroli i sygnalizacji zagrozenia stanéw awaryjnych.

PN-EN 10217-2 - Rury stalowe ze szwem do zastosowan ci$nieniowych — Warun-
ki techniczne dostawy — Cze$¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych zgrze-
wane elekirycznie z okre$lonymi wiasno$ciami w temperaturze podwyzszone;j.
PN-EN 10220 — Rury stalowe bez szwu i ze szwem — Wymiary i masy na
jednostke dtugosci.

PN-B-10405 - Cieptownictwo — Sieci cieptownicze — Wymagania i badania
przy odbiorze.
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prEN 17248 - District heating and district cooling pipe systems — Terms and
definitions.

PN-C-04601 - Woda do celéw energetycznych — Wymagania i badania jakosci
wody do kottéw wodnych i zamknietych obiegdw cieptowniczych.

PN-EN 10253-2 — Ksztattki rurowe do przyspawania doczotowego — Czes¢ 2:
Stale niestopowe i stopowe ferrytyczne ze specjalnymi wymaganiami dotycza-
cymi kontroli.

PN-EN 1990 — Eurokod - Podstawy projektowania konstrukcji.
PN-76/M-34034 - Rurociggi. Zasady obliczer strat cisnienia.

Reguty dotyczace struktury i redagowania publikacji CEN-CENELEC”.

W opracowaniu przedstawione zostaty ogdlne wytyczne systemu TWIN PIPE — rury
podwdjne, dotyczace:

okreslenia klas projektow,

obliczania sity od tarcia,

obliczania dtugosci tarcia,

naprezen osiowych,

obliczen hydraulicznych,

obliczen strat ciepta,

stosowania poduszek kompensacyjnych,

budowy sieci ciepinych z wykorzystaniem rur podwaojnych.
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2. Uwagi og6lne

1.

Wszystkie elementy preizolowane systemu RADPOL, sg wykonywane zgod-
nie z wymaganiami przedmiotowych norm, a to oznacza, ze mogg by¢ sto-
sowane réwniez do budowy sieci cieplnych zaprojektowanych na podstawie
wymagan projektowych innych producentow i dostawcéw systeméw preizo-
lowanych, pod warunkiem, Ze wymagania te zostaty opracowane zgodnie

z filozofig i zatozeniami normy PN-EN 13941.

W przypadkach wykraczajacych swoim stopniem skomplikowania poza ni-

niejszy zbior wskazéwek prosimy o kontakt z Zespotem Projektowania i Do-

radztwa Technicznego RADPOL.

Istotne z punktu widzenia przepiséw, dokumentéw normalizacyjnych i wyma-

gan sg interpretacje uzywanych zwrotow jezykowych. Zgodnie z dokumen-

tem ,Reguty dotyczgce struktury i redagowania publikacji CEN-CENELEC”

1. Wymaganie - wyrazenie w tresci dokumentu przekazujace kryteria, ktére

powinny byC spetnione, aby stwierdzi¢ zgodno$¢ z dokumentem i od kt6-
rego nie sg dopuszczalne zadne odchylenia (3.3.1). Odpowiednia forma
stowna w jezyku polskim: powinien, nalezy (Tablica H.1).

2. Zalecenie — wyrazenie zawarte w tresci dokumentu przekazujace, ze
wsrdd kilku mozliwoéci jedna jest zalecana jako szczegdlnie przydatna,
bez wymieniania lub wykluczania innych, lub Zze pewien sposéb dziata-
nia jest preferowany, lecz niekoniecznie wymagany, albo (w formie ne-
gatywnej), ze pewna mozliwo$¢ lub sposdb dziatania nie jest zalecany,
ale jednoczesnie nie jest zabroniony (3.3.2) Odpowiednia forma stowna
w jezyku polskim: zaleca si¢, jest zalecane (Tablica H.2).

Zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 13941-1, z uwagi na zakres stosowanych

srednic ponizej do = 355,6x5,6 oraz zakres naprezen osiowych @,,,< ReT

mozna przyjag, ze projekty dla sieci cieplnych wykonane z elementow preizo-
lowanych systemu TWIN PIPE - rury podwdjne sg projektami kwalifikujacymi

sie do klasy A”.

Ao
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150 - rg/t=287
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Rysunek 1: Definicja klas projektow — dla rur wykonanych ze stali

o granicy plastycznosci Re(23°C) = 235 N/mm?.

GRADPOL 3



Oznacza to, ze projekt moze zosta¢ wykonany na podstawie katalogow i poradnikow
do projektowania producentow i dostawcow elementéw preizolowanych pod warun-
kiem, Ze zostaly one wykonane na podstawie wymagan tej normy.

5. Zgodnie z wytycznymi normy, projektant moze podnie$¢ klase projektu do
,klasy C” pod warunkiem spetnienia wszystkich wymagan stawianych dla
projektow tej klasy.

6. Dla potrzeb opracowania tabel pomocniczych przyjeto dla sieci cieplnej wy-
sokoparametrowej, parametry 125°C/65°C za$ dla instalacji odbiorczych
90°C/55°C. Przyjeto réwniez ciezar wiasciwy materiatu foza piaskowego
Y, = 18 kN/m? i temperature montazu T, = 10°C.

INST
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3. Stosowane symbole

Ponizej przedstawione zostaty symbole uzyte na rysunkach,
w tabelach oraz we wzorach.

Symbol Nazwa Jednostka
Aun wydtuzenie przy zerwaniu %
powierzchnia pierscienia pojedynczej rury )
A . mm
s stalowej
B, szerokos$¢ kotwy mocujace; mm
c odlegto$¢ miedzy osiami rur w elementach mm
TWIN PIPE
wymiar komérek PUR w kierunku
d o mm
promieniowym
d $rednica wewnetrzna rury stalowe; mm
d $rednica nominalna rury stalowej mm
d, $rednica zewnetrzna rury stalowe; mm
D, Srednica zewnetrzna ostony polietylenowe; mm
D, $rednica wewnetrzna ostony polietylenowej mm
D grubo$¢ poduszek kompensacyjnych
A, o mm
P o $redniej twardosci
E modut odksztatcalno$ci liniowej — Younga N/mm? = MPa
Eour modut elastycznosci N/mm? = MPa
c modut odksztafcalnpsm liniowej — Younga N/mm? = MPa
| w zatozonej temperaturze
E sita wywotana tarciem pomigdzy ostong KN/
HDPE a tozem piaskowym
g przyspieszenie ziemskie m/s?
G ciezar elementu preizolowanego kN/m
Goope cigzar ostony pohgtylenowel w 1 m elementu KN/
preizolowanego
Goy, ciezar izolacji termlcznej w 1 m elementu KN/m
preizolowanego
G ciezar rur przewgdowych w 1 m elementu KN/
ST preizolowanego
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G, ciezar wody wewnatrz rur przewodowych kN/m
H przykrycie rurociggu m
h wspdtczynnik antysymetryczny do obliczen _
a strat ciepta
(w czesci rysunkowej) wysokos¢ kotwy
H o mm
K mocujacej typu A
h wspotczynnik symetryczny do obliczen strat _
§ ciepta
zagtebienie poziomu zwierciadta wod
H m
w gruntowych
k chropowato$¢ przewodu rurowego mm lub m
Ko wspdtczynnik parcia spoczynkowego gruntu -
L dtugo$¢ odcinka tarcia m
| dtugos¢ rozpatrywanego odcinka rurociggéw
(rowniez L, L,, L ..)
Lyax dtugo$¢ montazowa dla zespotu rurowego m
L maksymalna odlegtos¢ miedzy
Y . S m
0 sasiadujgcymi wolnymi koricami
L odlegtos¢ miedzy rurami przewodowymi mm
P w elementach TWIN PIPE
M odlegto$¢ miedzy rurociggami mm
L preizolowanymi wg PN-EN 253
M, odleg’fosc'mlledzy ostong HDPE o
a $ciang wykopu
N, sita osiowa N lub kN
N, sktadowa sity osiowej wywotane; N lub kN
oporem gruntu
N sktadowa sity osiowej wywotanej cisnieniem N lub kN
P wewnetrznym
N, sita od kompensacji i od poprzecznej reakc;i N lub kN
gruntu
N sktadowa sity osiowej wywotanej réznicq N lub kN
T temperatury
q straty ciepta zespotu rurowego Wim
Q. sktadowa uktadu antysymetrycznego w Wim

obliczeniach strat ciepta
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q: straty ciepta rurociggu zasilajacego Wim
g straty ciepta rurociggu powrotnego Wim
sktadowa uktadu symetrycznego w Wim
9 obliczeniach strat ciepta
Re (w hydraulice) liczba Reynoldsa -
Re granica plastyczno$ci w zatozonej N/mm?
T temperaturze
Re minimalna granica plastycznos$ci N/mm?
R opory liniowe przeptywu Pa/m
R wspo%czynmk uwzgle@ma@cy wymiane KW
0 ciepta gruntu i powietrza
minimalny promien elastycznego giecia
R m
MIN zespotu rurowego
S grubo$¢ Scianki stalowej rury przewodowe;j mm
8. grubos$¢ cianki ptaszcza ostonowego mm
T (w obliczeniach kotgw) grubosc kotwy mm
mocujacej
T temperatura °C
T, temperatura dla uktadu antysymetrycznego °C
T lubt temperatura c;yqnlka W rurociggu °c
FOTF zasilajgcym
Tt temperatura montazu °C
T lubt temperatura czynnika w rurociggu oc
RTTR powrotnym
" temperatura nienaruszonego gruntu na oc
s poziomie rurociggow
TS temperatura dla uktadu symetrycznego °C
T+ tolerancja grubosci cianki rury stalowej mm
w predko$¢ przeptywu czynnika grzewczego m/s
W W (w geometrii 'trasy? wydtuzenie mm
o przeliczeniowe
L7, zagtebienie osi zespotu rurowego m
Z (w hydraulice) opory miejscowe Pa/m
Z zastepcze zagtebienie osi zespotu rurowego m

12
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Symbole greckie

wspotczynnik rozszerzalno$ci liniowej stali 1K
(w geometrii trasy) kat odchylenia osi °
rurociggow
0, ope wspdtezynnik rozszerzalnosci liniowej 1K
polietylenu HDPE
a, wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej w 1K
zatozonej temperaturze
y (w obliczeniach strat ciepta) zmienna -
pomocnicza
Y, wspdtczynnik bezpieczenstwa -
A ciezar wiasciwy zasypki kN/m?
Vr ciezar whasciwy stali kN/m?
Yw ciezar wiasciwy szkieletu piaskowego kN/m?
Yo ciezar wiasciwy piasku mokrego kN/m?
Yo ciezar wiasciwy wody kN/m?
0 kat tarcia miedzy gruntem a rurociggiem °
) przemieszczenie swobodnego konca mm
rurociggu
0, przemieszczenie wypadkowe swobodnego mm
korca rurociggu
Oyax wydtuzenie wolnego konica dla maksymalnej mm
dtugosci utozenia LMAX
Ap strata ci$nienia Pa
AT réznica lub przyrost temperatury K
AT, przyrost temperatury dla zespotu rurowego K
€ wzgledna chropowatos¢ przewodu rurowego -
o wzgledna chropowato$¢ graniczna -
przewodu rurowego
A (w hydraulice) wspétczynnik opordw -
miejscowych
14 wspotczynnik oporéw miejscowych
A, wspdtczynnik przewodzenia ciepta dla PUR W/mK
w temperaturze 50°C

GRADPOL
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M ore wspotczynnik przewodzenia ciepta W/mK
polietylenu HDPE
A wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu W/mK
izolacyjnego — PUR
A wspdtczynnik przewodzenia ciepta zasypki W/mK
— piasku
wspotczynnik tarcia -
w wytrzymatosci — wspdtczynnik Poissona -
dla stali= 0,3
v w hydraulice — lepko$¢ dynamiczna m?/s
i 3,14... -
Per gestos$¢ minimalna pianki PUR na koricach kg/m?
rur — gestosé srednia
Priope minimalna gestos¢ polietylenu HDPE kg/m?
o (w obliczeniach strat ciepta) zmienna -
pomocnicza
00 wytrzymato$¢ na Sciskanie w kierunku N/mm?
promieniowym
Oy naprezenie osiowe od zastosowania kotew N/mm?
mocujgcych
Opop dopuszczalne naprezenia osiowe N/mm?
(o naprezenie osiowe w rurze zasilajacej N/mm?
Oyax maksymalne dopuszczalne naprezenia N/mm?
osiowe
o naprezenie obwodowe wskutek nadcisnienia N/mm?
2 naprezenie osiowe w rurze powrotne; N/mm?
o, srednie naprezenie osiowe od odchylenia N/mm?
temperatury
» wytrzymato$¢ na $cinanie osiowe pianki N/mm?
PUR
Ten wytrzymato$¢ na Scinanie styczne pianki N/mm?
PUR
¢lub ¢’ kat tarcia wewnetrznego gruntu °
U] skorygowana warto$¢ komérek %
zewnetrznych
14 GRADPOL




4. Opis systemu TWIN PIPE - rury podwojne

System preizolowanych rur podwdjnych TWIN PIPE stanowi kolejng propozycje
budowy sieci cieplnych z przygotowanych uprzednio w warunkach zaktadu produk-
cyjnego elementéw preizolowanych do bezposredniego uktadania w gruncie.

4.1. Budowa
5
2
32
8
4
i

Rysunek 2: Budowa elementu preizolowanego — wykonanego w systemie rur podwajnych - TWIN PIPE.
(1) rura stalowa zasilenia, (2) rura stalowa powrotu, (3) kotwy mocujace,
(4) izolacja termiczna PUR, (5) ostona polietylenowa

Element preizolowany, ktérego przekroj przedstawiony zostat na rysunku, sktada
sie z dwoch rur przewodowych stalowych (1) i (2) utozonych réwnolegle jedna nad
druga, w ostonie polietylenowej (5) wypetnionej materiatem izolacyjnym — sztywng,
piankg poliuretanowa (4).

W newralgicznych miejscach rurociggi stalowe taczone sg za pomocg specjalnie
dobranych kotew mocujgcych (3).

4.2. Rury przewodowe

Jako rury przewodowe stosowane sg rury stalowe wykonane ze stali P 235 GH
zgodnie z normg PN-EN 10217-2.

Typoszereg stosowanych przez RADPOL rur stalowych przedstawiony zostat
w tabeli nr 1.
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Tabela 1: Parametry charakterystyczne stosowanych rur stalowych.

- d, s T A, G,
[mm] | [mm] [mm] [mm?] [kNSm)
20 26,9 2,6 03 1985 | 00153
25 337 2.6 0.3 2540 | 00195
32 42,4 2,9 0.3 3599 | 00277
40 48,3 29 0.3 4136 | 00319
50 60,3 29 03 5229 | 0,0403
65 78,1 29 0.3 6669 | 00514
8o | sso | a2 03 8616 | 00663
100 | 1143 | 36 0.4 12520 | 00964
125 | 1397 | 36 0.4 15393 | 01185
150 | 1683 | 40 05 20647 | 01590
200 | 2191 | 45 0.5 30338 | 02336

W zakresie Srednic od dn 20 mm do dn 40 mm stosowane sg pogrubione $cianki
rur stalowych w stosunku do normy PN-EN 253.
Parametry stali w zalezno$ci od temperatury przedstawione zostaty w tabeli 2.

Tabela 2: Parametry charakterystyczne stali P 235 GH (y = 78,5 kN/m?).

e | Wartodci przedstawionych parametréw w temperaturze:
l 50°C B0 °C 0 80 °C a0 ¢ 100 °C 110°C 120%C | 130°C 140*C
N!E' 5 211143 | 210571 | 210000 | 2004209 | 208857 | 208286 | 207714 | 207143 | 208571 | 206000
i
% 118 119 119 120 121 1,22 123 123 1,24 1,25
mm/{mK)
aE
W mmK) 249 2,51 25 251 253 2,54 255 2,55 2,56 2,58
N;"Rr::n" 2270 2240 2210 2190 216,0 2130 2100 207,0 2050 2020
N:I?n:'t’ 2060 204.0 201.0 1990 196.0 194.0 1910 1880 186.0 1840

Dla potrzeb wspomagania obliczer projektowych przy uzyciu arkuszy kalkulacyj-
nych, parametry stali mozna obliczy¢ na podstawie ponizszych wzoréw:
* granica plastyczno$ci stali

R,;=227-0,28-(T—50) w zakresie T<140°C Nz (1)
mm
+ modut Younga
T + N
E.={21,4———|-10
Ao
+ wspotczynnik rozszerzalno$ci liniowej
T s 1
=(11,4+— |1 =
“r ( : 129) 0" X (3)

Uzyte we wzorach symbole s zgodne z rozdziatem nr 3.

16 GRADPOL



4.3. lzolacja termiczna PUR
Wymagania dla stosowanej izolacji termicznej przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 3: Parametry charakterystyczne izolacji termicznej PUR.

. Jedn. Wymagania
Wyszezegélnienie Symbal miary g PNEN 253
Wepélcrynnik przewodzenia ciepta dia PUR
w temperaturze 50 °C L W/ (mK) <0,029
Gestost minimalna na kodicach rur Py kg/m? =55
na e w kierunku fowy Do N/mm? 03
Whtrzymalosé na Scinanie osiowe w temperaturze )
pokojowej (23 £2)°C T HHmeE b
WytrzymatoSé na Scinanie oslowe w temperaturze
(140 £2)°C i N/mim? 0.08
Wytrzymatosé na Scinanie styczne TAN MNfmm? 0.2
Wymiar komdrek w kierunku prombeniowym d mm =05
Skorygowana zawartosé komérek zamknigtych w PUR w % =88
Chionnosc wody przez PUR - po gotowaniu WA % < 10%
Modut sprezystosci w jowej (23 £2)°C Eq | Nfmm2 10,0
Modul spry i w j (140 +2)°C (25 N/mim? 6.5
< przy a
kolan do 20 m Tm 20
i i przy rozstawie sasiaduj:
|kolan powyiel 20 m L) ~ Y

W zwigzku, z deklarowang trwatoscig pianki poliuretanowej w temperaturze pracy
ciggtej 140°C materiat ten nadaje sie do stosowania w sieciach cieplnych o projekto-
wanej trwatosci 50 lat zgodnie z normami PN-EN-13941-1 oraz PN-EN 1990.

4.4. Ostona polietylenowa
Ostona wykonana jest w postaci rury polietylenowej HDPE wysokiej gesto$ci spet-
niajacej wymagania normy PN-EN 253.

Tabela 4: Parametry charakterystyczne oston polietylenowych.

Wyszcaegdinienie Symbal f.‘.’.i'.l, Wielkosé
Wspdlczynnik przewodzenia ciepta dla HOPE Meoee WM} £043
Gestosd minimaina Pupee kg/m?* =844
Granica plastycanosci Re . Nfmm? 18.0
Wspdtczyninik rozszerzalnodcl liniowe] [ 1K 000018
Wydiutenie przy zerwaniu L. % 350,00
Odpomodt na uderzenia - 'C > 50
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4.5. Kotwy mocujace

W newralgicznych migjscach sieci cieplnej, ktorymi sg przede wszystkim ksztattki,
rury przewodowe potaczone sg ze sobg kotwami mocujacymi, bedacymi odpowiednio
zaprojektowanymi na etapie produkgji systemu ptytami stalowymi.

W systemie TWIN PIPE — rury podwdjne, wyprodukowanym w technologii RADPOL
stosowane sg kotwy mocujace ,typ A’ zaprojektowane zgodnie z PN-EN 13941-1.

Kotwa mocujgca
typ A wg PN-EN 13941-1 [

Rysunek 3: Kotwy mocujace w elementach preizolowanych wykonanych
w systemie rur podwajnych — TWIN PIPE.

Ponizsza tabela przedstawia wielko$ci uzywanych kotew.

Tabela 5: Wielko$¢ stosowanych kotew mocujacych.

& d, Lp B H g
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm)
20 26,9 19,0 50,0 46,0 4.0
25 33,7 19,0 50,0 53,0 4.0
32 424 19.0 50,0 61.0 4.0
AQ 483 19,0 50,0 67,0 4.0
50 60,3 20,0 70,0 80,0 4,0
€5 78,1 20,0 90.0 98,0 4.0
80 88,9 25,0 110,0 114,0 6.0
100 | 1143 25,0 1400 139,00 6.0
125 | 1397 30,0 170,0 170,0 6,0
150 168,3 40,0 2000 208,0 6.0
200 | 2191 45,0 2600 264,0 8.0

Wymiary stosowanej spoiny oraz wielko$¢ ptyt mocujacych zostaty tak dobrane,
aby powierzchnia spoiny przenosita sity $cinajace wywotane réznicg temperatury po-
miedzy rurociggami zasilenia i powrotu, a takze, aby ptyta mocujaca nie spowodowa-
ta odksztatcenia rury.
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4.6. Zespoty rurowe TWIN PIPE

W technologii produkcyjnej RADPOL produkowane sg zespoty rurowe spetniajace

wymagania i warunki norm PN-EN 15698-1 oraz PN-EN 15698-2. Typoszereg pod-

stawowy, okreslony jako SERIA 1 w normie PN-EN 15698-1, z izolacjg standardowa,
przedstawia si¢ nastepujaco:

Tabela 6: Zestawienie i sposob oznaczania elementéw preizolowanych
SERIA 1 - Izolacja STANDARD.

Fury stalowe m}éﬁ'g&m
i d, s T+ Lp Ay Da s oznaczenie
[mm] | [mm] [mm] [mm] [mm?] [mm}] Imm] I-1
20 289 | 28 0.3 19.0 1985 125 3.0 |DN(2x20)/125
25 337 26 03 19,0 2540 140 30 | DN {2x25)/140
32 424 | 29 0.3 19,0 3599 160 30 |[DN{2x32)/160
40 483 | 29 0.3 19,0 4136 160 3.0 | DN (2x40)/160
50 60,3 29 0.3 20.0 5229 200 3.2 | DN {2x50)/200
65 761 29 0.3 20,0 B666,9 225 34 | DN (2xBE)/225
80 889 | 32 03 25,0 8616 250 36 |DN{2x80)/250
100 | 1143 | 36 0.4 25,0 12520 315 4,1 | DN (2x100)/315
125 |139,7| 36 04 30,0 15393 400 4.8 | DN (2x125)/400
150 |1683( 40 05 40,0 20647 450 52 | DN (2x150)/450
200 12191 | 45 0.5 45,0 30338 560 60 | DN {2x200)/560

Tabela dotyczaca typoszeregdw oznaczonych w normie PN-EN 15698-1 jako

SERIA 2 i SERIA 3 znajduje sie w rozdziale 12. Tabele pomocnicze.

GRADPOL
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5. Obciazenia dziatajace na zesp6t rurowy

- Strefa poslizgu =—=—Strefa hamowania
Strefa  _
kompensacji
1 NF Nt Nr

|z

Naturainy punkt stafy

Strefa
kompensacji

Rysunek 4: Schemat obciazen oddziatujacych na rurociag preizolowany.
N, - sita od temperatury, N, - sita od ciénienia, N - sita
wywotana tarciem, N, - sita od ramienia kompensaciji

Na rysunku nr 4 przedstawiono obcigzenia, ktére wywierajg bezposredni wptyw na
pracujacy rurocigg preizolowany wykonany w systemie TWIN PIPE - rury podwdjne.

Specyfikg konstrukcji zespotu rurowego jest przenoszenie obcigzen wystepuja-
cych w rurach przewodowych, poprzez izolacje ze sztywnej pianki poliuretanowej,
na ostong polietylenowa (sity wewnetrzne na zewnatrz) oraz przenoszenie obcigzen
pojawiajacych sie ,od zewnatrz’ na ostonie polietylenowej, poprzez izolacje, na rury
przewodowe (sity zewnetrzne do wnetrza).

Dodatkowo w obrebie systemu TWIN PIPE, powstajg sity w wyniku naprezer wy-
wotanych potaczeniem na state ze sobg dwach rur, posiadajacych rézng temperature
robocza. Naprezenia te majg wptyw na wytrzymato$¢ poszczegdlnych rur, jednak
z uwagi na swojq specyfike nie dajg bezposrednich efektéw na zewnatrz zespotu
rurowego.

Na rysunku pokazane sg takze:

+ strefa poslizgu — zwana réwniez odcinkiem tarcia — odcinek, na dtugosci kt6-
rego obserwowany jest ruch sieci preizolowanej w gruncie,

+ strefa hamowania - odcinek lub miejsce zwane naturalnym punktem statym
(NPS) gdzie wystepuje rownowazenie sit,

+ strefy kompensacji — fragmenty sieci przylegajace do wierzchotka kolana,
ktore podlegajg odksztatceniom poprzecznym.

20 GRADPOL



5.1. Sita od temperatury N,

W rurociggach preizolowanych jedng ze sktadowych sity od temperatury jest sita
wywotana naprezeniami wywotanymi przyrostem temperatur, ktéry w systemu TWIN
PIPE — rury podwéjne obliczamy jako:

ATp = — Tinse (4)
naprezenia osiowe przyjmujg warto$¢:

oc=E-a- ATy (5)

zas$ sita osiowa:

Np=2-A-(E-a-ATy) (6)

5.2. Sita od cisnienia wewnetrznego N,

W rurociggach poddanych ci$nieniu wewnetrznemu powstajg naprezenia, dgza-
ce do zwigkszenia jego $rednicy — tak zwane naprezenia obwodowe (potudnikowe).
Wartos¢ ich mozna wyliczy¢ na podstawie:

p-d;
2-s

(7)

op =

Jesli rure zakonczymy dennicg (lub na przyktad kolanem) powstang réwniez na-
prezenia osiowe (rownolegte), ktérych warto$¢ mozna wyliczy¢ na podstawie:

- d:

oy = ’;_s‘ (8)
jak wida¢

0y = 0,5'0-1: (9)

Dodatkowo, zgodnie z prawem Hooka naprezenia obwodowe beda powodowaé
skracanie rurociggu przez powstanie dodatkowych naprezen osiowych o warto$ci

Oy = —V-0p (10)
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stad w interesujacej nas osi rurociggu uzyskamy naprezenia osiowe wywofane
ci$nieniem czynnika o wartosci

oy = (0,5-v)-0p (11)

Sita osiowa powstata w wyniku tych naprezen osiggnie wartos¢

Np = 2-A-(05—-v)-0p (12)

5.3. Sita wywotana tarciem N_

Wraz z pojawieniem sie ruchu zespotu rurowego w gruncie, wywotanego od-
ksztatcaniem sie rur przewodowych pod wptywem przyrostu temperatury, pojawi sie
réwniez opor gruntu, ktérego wielkos¢ bedzie uzalezniona od:

+ wspdtczynnika tarcia miedzy ostong polietylenowa a zasypka,

u=tgd (13)
gdzie kat tarcia miedzy gruntem a rurociggiem
2
== 14
é 4 (14)

+ efektywnych naprezen gruntu na poziomie osi rurociggu liczonych ze wzoru

oy =vs-Zdla(Hy > Z) (15)

jesli poziom wod gruntowych jest ponizej osi zespotu rurowego lub ze wzoru

oy =Vs* Hyw +¥sw - (Z — Hy) dla (Hy < Z) (16)
gdzie
Ysw =V'sw — Yw (17)
a
D
Z=H+7C (18)
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Rysunek 5: Schemat do obliczen sity od tarcia.

Jak wida¢ na rysunku, gorna tworzaca ostony polietylenowej obcigzona jest tylko
ciezarem gruntu i nawierzchni (zazwyczaj w obliczeniach tabelarycznych pomijanej).
Dolna tworzaca dodatkowo obcigzona jest ciezarem zespotu rurowego wraz z woda.

G = Gsy + Gy + Gpygr + Gyppr (19)

ktérego poszczegolne sktadowe mozna obliczy¢ ze wzordw:

Gsp =2-{m-(do—5) s ¥sr} (20)
ciezar stali,
- D} m-d
Gpyr = P _Z'T *YPUR (21)

cigzar izolacji termicznej,
Guppe =T+ (D¢ — S¢) * Sc * YuppE (22)

cigzar ostony polietylenowej oraz

(dg—2-5)?
GWZZ.{M.YW} (23)

cigzar wody.
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Odnoszac obliczenia do efektywnych naprezen gruntu na poziomie osi rurociggu,
nalezy jeszcze uwzglednic:

+ $rednice ostony zespotu rurowego DC,

* jego cigzar oraz

+ wprowadzi¢ korekte zwigzang zastapieniem cze$ci gruntu zespotem rurowym.

Woéwczas sita od tarcia w przeliczeniu na jednostke diugosci rurociggu mozna
obliczy¢ ze wzoru:

1+K, Dc\?
F=,u-(( 2")-yS'Z~n~DC+G—y5~n-(7C))dla(HW>Z) (24)

dla ukfadania powyzej wod gruntowych oraz

1+K, De¢\?
F=H'(( > )'(Ys'Hw+ysw‘(Z—Hw))‘ﬂ'Dc‘*'G—Ys‘Tf'(?C))dla(Hw<Z) (25)

w przeciwnym przypadku.
Ostatecznie sita od tarcia oddziatujgca na przekroj wyniesie:

Np =F-1 (26)

gdzie | jest odlegto$cig rozpatrywanego przekroju, od swobodnego korica ruro-
ciggu.

W tabeli ponizej przedstawiono jednostkowg site tarcia dla typoszeregu podsta-
wowego SERII 1 - izolacja standard. Dla SERII 2 i SERII 3 tabele z warto$ciami
umieszczone zostaty w rozdziale: Tabele pomochnicze.

Tabela 7: Wartosci sily tarcia — typoszereg podstawowy SERIA 1 - izolacja STANDARD.

Rury stalowe Ostona F - sita tarcia na jednostke diugodei [kN/m] dia przykrycia H:
P lacia o [ ~ | o
STANDARD dn H=0.8 10m 12m 14m 16m 18m 20m
fmm] [ mm] | [mm?] || [mm]

DN (2x20)/125 20 269 26 1985 || 125 175 217 2,59 3,01 344 3,86 344
DM (3x25)/140 25 33T 26 2540 140 197 ) 291 339 3.86 433 386
DN (2x32)/160 a2 424 29 3599 160 2,27 281 3,35 388 4,43 4,96 443
DN (2x40)/160 40 48,3 29 4136 || 160 2,27 281 335 389 4,43 487 4,43
DN (2x50)/200 50 80,3 0 5229 | 200 2,87 354 4,22 4,80 557 6,24 557
DN {2x65)/225 65 76.1 28 6868 225 3.26 402 478 553 8,30 7.05 630
DN (2x80)/250 &0 83,9 3.2 8616 || 250 3,65 450 534 6,18 T.03 T.87 7.03
DN (2x100)/315 || 100 1143 36 12520 315 4.69 575 6,82 788 895 10,01 895
DN (2x125)/400 || 125 139.7 36 1539.3 400 6.08 743 BI7 1012 1148 12,83 1148
DM (2x150)/450 || 150 | 1683 | 4.0 | 20647 || 450 6,96 847 999 11,51 13.04 14,55 1304
DN (2x200)/560 || 200 2191 45 30338 560 8,94 10,83 12,72 14,60 16,51 18,40 16,51
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5.4. Sita od ,ramienia kompensacji” N,

Dodatkowym obcigzeniem wystepujacym w preizolowanych sieciach cieplnych
wywotujacym naprezenia w przekroju zespotu rurowego jest reakcja poprzecznego
ramienia kompensacyjnego bedaca sktadowg obcigzen pochodzacych od odksztat-
cen rury przewodowej oraz, a raczej przede wszystkim, od parcia gruntu na ptaszcz
ostonowy ramienia poprzecznego.

Norma PN-EN 13941-1 okre$la, Ze sita ta powoduje skrocenie dtugosci tarcia czy
redukcje przemieszczenia swobodnego na poziomie nawet do 25% warto$ci oblicze-
niowej tych wielko$ci.

Reakcja ta jest trudna do policzenia bez uzycia specjalistycznego oprogramowa-
nia symulujgcego rurocigg utozony na sprezystym podtozu, ale dla potrzeb obliczen
wstepnych mozna przyjac, ze przy zastosowaniu poduszek kompensacyjnych jej
warto$¢ moze wynie$¢:

Ng=01-F-1 (27)

5.5. Naprezenia od zastosowania kotew mocujacych
W systemie TWIN PIPE — rury podwéjne, dodatkowe naprezenia w rurach prze-
wodowych wywotane sg zastosowaniem kotew mocujacych, taczacych na state rury o
rbznej temperaturze i zalezg od réznicy temperatury miedzy rurociggiem zasilajagcym
i rurociggiem powrotnym.
Naprezenia te wyniosa;
Tp —Tg

28
> (28)

our =E-a-
Uwzgledniajac naprezenia osiowe w przekroju rury stalowej dla strefy hamowania
oy =—(E-a-ATy —v-ap) (29)

czy strefy poslizgu

F-l 1 Ng

0X=—ﬂ+z o =54 (30)
uzyskujemy naprezenia osiowe w rurze zasilajacej:
O = Oy — Oyr (31)
i rurze powrotnej
Ogp = 0x + Our (32)

GRADPOL 25



5.6. Naprezenia w obrebie zespotu rurowego
Na czterech kolejnych rysunkach przedstawione zostaty wykresy naprezen, ze
wskazaniem sit odpowiedzialnych za ich powstanie powstajacych w rurociagach za-

silajgcym i powrotnym.

a L - strefa hamowania -
: ]
S | al 1
$ |t Y o=0
25
i :
= £ 9
=g S
g8
!
Te G =E(Ti—Tins )~V
Rysunek 6: Schemat naprezen osiowych w rurze zasilenia
- bez ograniczenia poziomu naprezen.
$
23 @
| =~ I < Lenax —_— strefa hamowania — 1 < Lmax
i
1 +lo=0,
g
- é
=T B
«d
1 o
Tr T =Lt T Ting ) —vop
Rysunek 7: Schemat naprezen osiowych w rurze powrotu
- bez ograniczenia poziomu naprezen.
| < Lenax - I < Lovax
S
Sl 1
? ' + a={
g
=3
&
i el
g b
_ = 5
g8

Tr

Rysunek 8: Schemat naprezen osiowych w rurze zasilenia
- dtugos¢ | < L, ograniczona przez naprezenie dopuszczalne g,,,,.

26 GRADPOL



1

< Lomax

1< Lmax

o=0

Fnax

Rysunek 9: Schemat naprezen osiowych w rurze powrotu
ograniczona przez naprezenie dopuszczalne o, .

- diugos¢ I<L

MAX
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6. Technika uktadania

W rurociggach wraz ze wzrostem temperatury naprezenia osiggaja warto$¢ mak-
symalng na poziomie, ktdry mozemy obliczy¢ ze wzoru:

Omax = E-a+ (Tp = Tinse) =V - 0p (33)

W rurociggach TWIN PIPE - rury podwo6jne maksymalne naprezenia powstajg
w rurociggu zasilajgcym przy temperaturze TF i wystepujg w strefie hamowania.

—- strefa poshizgu = L —_— strefa hamowania -—

Omax =50 Tz~ Tins ) —vOp

Rysunek 10: Naprezenia maksymalne w strefie hamowania.

Jesli naprezenia maksymalne przekraczajg wartos¢ naprezen dopuszczalnych liczo-
nych ze wzoru

Rer
Omax > Opop = —— (34)
Ym

to projektujac geometrie trasy sieci cieplnej, nalezy utrzymac poziom naprezeri poni-
Zej poziomu naprezen dopuszczalnych.

™ strefa poslizgu = L -
G =ECt(Tp—Tins ) ~VOp

Tpop

Rysunek 11: Naprezenia maksymalne w stosunku do naprezen dopuszczalnych.
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—~ strefa podlizgu = L -

Rysunek 12: Wymagany rozktad naprezen w rurociagu.

Tmax=EC(Te—Tips ) —vOp

Tpop

Aby tego dokonaé, nalezy doprowadzi¢ do usytuowania w odpowiednich miej-
scach swobodnych koficdw umozliwiajacych ,wytadowanie” odksztatcen rurociggu.
Jako Ze w technice TWIN PIPE — rury podwéjne brak jest kompensatoréw osiowych,
ktdre mogtyby by¢ wykorzystane jako swobodne korice w linii prostej trasy sieci, na-
lezy zastosowa¢ zmiang kierunku trasy przy zastosowaniu kolan kompensacyjnych.

- Le -—

strefa poshizgu = L - . e
Tinax =0 Ty Tins.) —vop

Opoe | |

Rysunek 13: Zastosowanie kolan kompensacyjnych jako swobodnych koricow rurociagu.

Maksymalny rozstaw elementéw kompensacyjnych (swobodnych koAcéw) w tej
technice uktadania rurociggdw preizolowanych wynosi:

Lo =2 Lpax (35)

a w przypadku mniejszej odlegtosci miedzy swobodnymi koncami, naprezenia
beda nizsze.

strefa poslizgu = L - =
O =t T Tips ) —vap

I € Lawx —_— 9/ -

Rysunek 14: Utrzymanie naprezen na nizszym poziomie niz naprezenia dopuszczalne.
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6.1. Naprezenia dopuszczalne

Maksymalne naprezenia osiowe zalezne sg od granicy plastycznosci stali w pod-
wyzszonej temperaturze oraz wspétczynnika bezpieczenstwa. Mozna je wyznaczyé
na podstawie wzoru:

T
Opop == (36)

m

< | =

W zatgczanych tabelach dla przyjetego zakresu temperaturowego:

* sieci 125°C/65°C na podstawie obliczen przyjeto (dla ym = 1,1) naprezenia
maksymalne na poziomie @, = 187 Nimm?,

+ za$ dla instalacji odbiorczych 90°C/55°C przyjeto naprezenia maksymalne na
poziomie 0, = 196 N/mm?,

W zalezno$ci od temperatury czynnika w rurociggu zasilajacym i jej przyrostu

w stosunku do temperatury montazu rozrézniamy dwa schematy naprezen powstaja-
cych w rurach przewodowych:

* kiedy mozemy projektowac rurociagi bez limitu naprezer dopuszczalnych lub
maksymalne naprezenia osiowe powstajace w rurociggach nie przekrocza na-
prezen dopuszczalnych,

+ kiedy maksymalne naprezenia osiowe powstajace w rurociggach przekraczajg
naprezenia okre$lone jako dopuszczalne.

Uznajac, ze zgodnie z zatozeniami wstepnymi projekty sieci w systemie TWIN PIPE

- rury podwdjne zakwalifikowane zostaty do projektow klasy A, nalezy przestrzegac,
aby naprezenia osiowe nie przekraczaty naprezeh dopuszczalnych.
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6.2. Dilugos¢ strefy poslizgu L i wydtuzenie odcinka

Sieci cieplne, w ktérych przyrost temperatury w rurociggu zasilania w stosunku do
temperatury montazu nie przekracza okoto 75°C, mozna zakwalifikowa¢ jako sieci
uktadane bez limitu naprezen. W tym przypadku ditugo$¢ strefy poslizgu (odcinka
tarcia) mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

2-A N,
L=T-(E-a-ATT+(O,5—v)-ap)—?R (37)

W takim przypadku przemieszczenie swobodnego korica zespotu rurowego (wy-
diuzenie odcinka) wyznaczamy ze wzoru:

5= (38)

4-E-A

6.3. Dopuszczalna dlugo$¢ montazowa L,
i wydtuzenie odcinka
W przypadku, kiedy przyrost temperatury w rurociggu zasilania w stosunku do
temperatury montazu przekracza okoto 75°C, jeste$Smy zobowigzani do ograniczenia
dtugosci montazowej do warto$ci wyliczonej ze wzoru:

2-A ( 1 Ng ) (39)

LMAXZT' Opop +E'UP_ﬂ_GAT

W takim przypadku przemieszczenie swobodnego korica zespotu rurowego (wy-
diuzenie odcinka) wyznaczamy ze wzoru:

! F-l NR)
= — . . e — — . Ee— 40
1) E(E a- ATy 4~A+(0'5 V) - op 7 A (40)

6.4. Zestawienie dopuszczalnych dtugosci montazowych

Na stronie nastepnej w tabelach, przedstawiono dopuszczalne diugosci monta-
zowe oraz wydtuzenia odcinka dla sieci 125°C/65°C, oraz dla instalacji odbiorczych
90°C/55°C i dla typoszeregu podstawowego SERII 1 - izolacja standard.

Dla SERII 2 i SERII 3 tabele z warto$ciami umieszczone zostaly w rozdziale: Ta-
bele pomocnicze.
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Obliczenia dla sieci

Tabela 9

Obliczenia dla sieci
125°C/65°C - SERIA 1.

Tabela 8

90°C/55°C - SERIA 1.
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7. Obliczenia hydrauliczne

7.1. Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych
Wykorzystanie odpowiednio przygotowanych arkuszy kalkulacyjnych pozwala
przeprowadzac analize hydrauliczng catego rozpatrywanego uktadu sieci. Straty li-
niowe i miejscowe nalezy oblicza¢ na przyktad, zgodnie z PN-76/M-34034.
Trudno$¢ zadania polega na wyznaczeniu wspotczynnika oporéw liniowych A.
W obliczeniach nalezy uwzglednia¢ zmienno$¢ przeptywdw charakteryzujacych sie
wielkoscig liczby Reynoldsa Re.

Re =i (41)
v
+ dla zakresu Re <2300
64
= 42
A e (42)

+ dla zakresu 2300 < Re <4000, w strefie krytycznej, z wystarczajacq doktadno-
$cig wspdtczynnik oporéw mozemy wyznaczy¢ ze wzoru Waldena:

1
2
6,10 0,268 - k (43)
-2 - lOg W + di

dla zakresu Re > 4000 réwniez mozna skorzysta¢ ze wzoru Waldena, jednak
przy doktadniejszej analizie nalezy sprawdzi¢, czy chropowato$¢ wzgledna € spetnia
warunek:

A=

—k> —23 44
s-di Egr = 7o (44)

jezeli nie to wspotczynnik opordw liniowych wyznaczy¢ nalezy ze wzoru Prandtla-
-Carmana:

-2
(2-109\/@.}?8) (45)

A= 2,51
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za$ w przeciwnym wypadku ze wzoru Colebrooka-White’a:

2,51 P ) (46)

W obu przypadkach, z uwagi na uwiktane postaci wzoréw, pierwsze przyblizenie
nalezy wykona¢ przy zastosowaniu wzoru Waldena. Wystarczajgcq doktadno$¢ uzy-
skuje sie po 4 — 6 przyblizeniach.

Przyjmujac tak obliczony wspotczynnik oporoéw liniowych, mozna na podstawie
ponizszej zalezno$ci wyznaczy¢ jednostkowe opory liniowe:

A-w?.g
= 47
Ri 74, (47)
natomiast opory miejscowe na podstawie zalezno$ci:
0w
Z =73 (48)
sumaryczne straty ci$nienia obliczymy z zalezno$ci:
0w
Z =73 (48)

2
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7.2. Metoda graficzna

Dla potrzeb szacunkowego okreslenia wymaganej $rednicy rurociggu mozna po-
stuzy¢ sie wykresem zamieszczonym na rysunku.

Korzystanie z wykresu polega na potaczeniu linig prostg dwdch wybranych para-
metréw i przedtuZeniu jej tak, aby umozliwito to odczytanie pozostatych.

Srednica wewnetrzna  Masowe natezenie przeplywu Predkos¢  Cisnienie Strata ci$nienia
dynamiczne
[mm] [Th] [mis] [Paj [Pam]
600— 25 300 000 5000
E 20 000
550 | 14000
o . |
E 10 000 3 3000
450 #00 15 100 000 F-2 500
E F— 80 000 ]
: 6000 - k3
400 5000 60 000 2000
m 4000 10 50 000
350 3000 9 40 000 1500
1 e 8 —=—230000
: T —+1000
S0 1500 & 4 20000 4900
] 15 00O —|-800
1000 5 - ~+ 700
250 — 800 10 000 1600
1 — 600 4 8000 4500
] 500
o e % 950 o
190 - 300 3 4000 +
180 25 3000 ¥ 300
1703 200 =250
160—] 150 2 2000
150 5 1500
140- =
—80 ia 1000
123 = 653 800
1
600
110 =40 1500
30 0.8 400
100 20 0.8—=— 300
9 07
20| —15 o620
= 10 150
E 05
3 : + 100
e 5 04480
85— 4 0.35— g
60— 3 es—=t o
5 2 025——30
50 15 0z 1 20
45| 1 15
08
0.15
40— 06 =10
] 05 =—8
4 —0.4 —6
& o3 0.1—f—5
0094
30— 02 0.08—1—3
0.15 0.07
] 006 2
5 o1 : 15

Rysunek 15: Nomogram przeptywu, doboru $rednic i strat ci$nienia.
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8. Obliczenie strat ciepta zespotu rurowego
TWIN PIPE - rury podwadjne

Model obliczeniowy przedstawia ponizszy rysunek.

Rysunek 16: Model do obliczen strat ciepta w rurach podwéjnych.

Obecnie preferowang przez norme PN-EN 13941-1 metodg obliczania strat ciepta
w rurociggach preizolowanych jest metoda superpozyciji.

W metodzie tej tworzymy dwa uktady (patrz rysunek) — symetryczny i antysyme-
tryczny. Kazdy z tych uktadéw obliczamy osobno, a nastepnie sumujemy obliczenia.

Rysunek 17: Schemat zatozen do obliczen strat ciepta metoda superpozycji.
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Dla kazdego uktadu obliczamy wymagang temperature:

i ﬁ Tl

- )

Rysunek 18: Temperatura w uktadzie symetrycznym (TS) i antysymetrycznym (Ta).

Dla uktadu symetrycznego temperatura wynosi:

ST

za$ dla antysymetrycznego wynosi:

Tr —T,
r,=F"T&

2

Wprowadzajac dwie zmienne pomocnicze:

A=A

T A+
i

2-(1—0%)

przechodzimy do obliczenia wspdtczynnikdw: — symetrycznego

het =2 (B2 o (2 ) ka2
R T ) "\2ca,) T ™M\ bF-c*
2
do _2:0-dy-C°
2-C D} —c*

2 2 2
2-dy-Df-C
0 _ B i et S
1+(2-C +a( DF = (3 )

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)
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i antysymetrycznego

(d_o_ ‘C-d0+2-a~do~Di2~C)2
hot z( )+ I(Diz‘LCZ) 2.¢"'16. 72 D} - c*
d=lnl—|]+0-In 14
D} —c? dy \? d (D + %)
—(2—0) -V iz +2‘a~d5‘03‘(D?_C4)2 (55)
In 2
'(4-25)
gdzie:
C=Lp+d,[m] (56)
m? .
Ry, = 0,0685 (58)
0 w

natomiast wspotczynnik przewodzenia ciepta dla zasypki nalezy przyjmowacé z po-
nizszych wartosci:

w
As=1,0 ——— piaseksuchy
w
As =16 — piaseks$redniowilgotny (59)

w
Ag ,0 K piasekwilgotny
Straty ciepta przez rurocigg zasilenia w zespole podwojnym obliczamy ze wzoru:
w
— 60
I =ds+qa (60)

natomiast straty ciepta przez rurocigg powrotny w zespole podwéjnym obliczamy
Ze wzoru:

w
ar = s —da - (61)

Poszczegdlne sktadowe potrzebne do tych obliczen wyznaczamy z wzoréw:

w
QSz(TS_tS)'Z'T['Ai'hSE (62)

w
qa =Ty -2-w-A;-hg — (63)
m
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za$ sumaryczne straty ciepta przez zesp6t rurowy systemu TWIN PIPE — rury
podwaojne wynosi:

w
2q=qr+ar=2-qs (64)
W tabeli przedstawiono wspotczynniki symetryczne i antysymetryczne do wykorzy-
stania przy obliczaniu strat ciepfa rurociggdw utozonych na réznych gtebokoéciach.

Tabela 10: Wspétczynniki symetryczne i antysymetryczne do
obliczen strat ciepta - izolacja STANDARD.

i ciepta i clepla w TWIN PIPE - ryry podwajne
metoda superpozycii, dia warodei 1, = 8°C; &, = 1,6 Wy/mk: Al = 0,020 W/mk oraz praykrycia rurociagu H =
SERIAL -

Izolacia 0.60 m 080 m 1,00 m 1.20m 1,40 m 1,60 m 180 m 2.00m
it "s nl ni nl "5 nl "i "D "i "D "s "a "S "a "s "a
() ) -0 ey §e-3 g-0 §e-0 -y be-p -y 3l g bl el }i-l -l | r-)
ON (2x20)/125 10,5377 0.3 0.3 7 | 0.9108(|0,5304 | 0,9108|(0.5291 | 0,9108||0,5280 | 0.9107 10,5271 | 0.9107
DN (2x25)/140 ||0,5908 | 0,9749(|0,5877 | 0,9749||0,5854 | 0.9749||0,5834 | 0.9749(|0.5818 | 0.9749||0.5803 | 0.9749||0,5790 | 0.9749||0,5778 | 0.9749
ON (2x32)/160 10,6416 | 1 1 1 1.0508(|10,6313 | 1.0508||0.6296 | 1,0508||0,6280 | 1L0508||0,6267 | 1.0508

DN {(2x40)/180 ||0,7707 | 1,0816(|0,7659 | 1,0816||0.7620 | 1.0816|0,7587 | 1.0816(|0.7559 | 1.0816||0.7534 | 1.0816||0,7513 | 1,0816||0,7493 | 1,0816
DN (2x50)/200 ||0,7496 | 1,1215(|0,7451 | 1,1214||0,7415 | 1,1214{0,7384 | 1.1214|0,7358 | 1,1214|/0,7335 | 1,1214/|0,7315 | 1,1214||0,7296 | 1,1214
DN (2x65)/225 ||0,9015)1,1718(|0,8951|1,1717(|0.,8899 | 1.1717||0.8856 | 1.1716|(0,8818 | 1,1716||0.8786 | 1,1716|/0,8756 | 1,1716||0,8730 [ 1,1716
DN (2xBOy250 ||1,0322 | 1,1397(|1,0239 | 1,1396((1.0172 | 1.1396(1.0116 | 1.1396/(| 1.0068 | 1,1396|| 1.0026 | 1,1396||0,9988 | 1,1395||0,9954 | 1,1395
DN(2x1000/315(|1,0343 | 1,2066((1,0263 | 1,2065 (/11,0197 | 1.2064|(1.0142 | 1.2064 || 1,0095 | 1,2063 || 1.0053 | 12063/ 1,0016 | 1,2063|(0,9982 | 1,2063
DN (251 9518 | 1 i = 1.200: 411 1.2003||0,9248 | 1.2002||0,9220 | 12002
DN (2x1500/450|1,1683 | 1.1587 || 1.1587 | 1.1586(|1.1508 | 1.1585(|1.1441 | 1.1584((1.1383 | 1.1564|[ 1.1332 | 1.1563||1,1287 [ 1.1583 11,1245 11583

DN (2x2001/560|1.3132 | 1.1875(|1.3017 | 1.1872||1.2922 | 1.1871([1.2841 | 1.18701.2770 | 1.18691.2708 | 1.1869|1.2652 | 1.1868)1.2601 [ 11868

Ponizej przedstawiono maksymalne straty ciepta rurociggéw przy przykryciu H
= 0,6 m oraz minimalne przy przykryciu H = 1,6 m, zaréwno dla sieci 125°C/65°C,
oraz dla instalacji odbiorczych 90°C/55°C i dla typoszeregu podstawowego SERII 1
- izolacja standard.

Dla SERII 2 i SERII 3 tabele z warto$ciami umieszczone zostaly w rozdziale: Ta-
bele pomocnicze.

Tabela 11: Straty ciepfa dla sieci 125°C/65°C — SERIA 1 Izolacja STANDARD.

Rury stalowe Oslona Straty ciepta w warunkach obliczeniowych dia sieci 125°C/85°C
SERIAL - Praykrycle H= 0.6 m Przykrycle H= 16m
Lzelacja d, De 15 = 2,0 W/imKE, ts=0°C 5= 1,6 WAmKE ts=8°C
STANDARD dn
a, Oy 2] a, O i}
[mm] | [mm] Wim W/m Wym W/m Wim W/m
DN (2x20)/125 20 | 269 125 14,4 4.4 18,8| 134 34 16,8
DN (2425)/140 25 337 140 15,7 5.0 20,7 14,5 3.8 184
DN (2x32)/160 32 | 424 160 17.0 55 225 15,7 4.2 199
DM (2x40)/160 40 | 483 160 195 7.7 272 179 80 239
DN (2x50)/200 50 603 200 18,3 7.0 26,3 178 55 233
DN (2x65)/ 225 65 761 225 22,3 9,5 31.8| 203 7.5 278
DN (2x80)/250 80 | 889 250 245 12,0 365 21 9.7 318
DN (2x100)/315|| 100 | 1143 315 248 118 384 2285 9.3 318
DN (2x125)/400|| 125 | 139,7 400 233 10,2 335 213 81 284
DN (2x150)/450|| 150 | 1683 450 26,9 14,3 41,2 243 116 359
DN (2x200)/560|| 200 | 219,1 560 29,7 16,7 46.4 26,6 137 40,3
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Tabela 12: Straty ciepta dla sieci 90°C/55°C — SERIA 1 Izolacja STANDARD.

Rury stalowe | Ostona Straty ciepla w warunkach obliczeniowych dla sieci 90°C/55°C
SERIAL - Praykrycie H= 0,6 m Praykrycie H= 1.6 m
Izolacja d, =3 A5 = 2.0 W/imK); 150 °C £8 = 1.6 W/IMK); ts=8 °C
STANDARD dn
q; ay Eq a; a ]
[mm] [mm] W/m W/m W/m W/m W/m Wsm

DM (2x20)/125 20 28,9 125 10,1 4,3 14.4] oL 33 12.4
DN (2x25)/140 25 337 140 110 4.8 158 9.9 37 138
DN (2x32)/160 || 32 | 424 160 119 5.2 17,1 10,7 4,0 14,7
DN (26301160 || 40 | 483 160 13.8 6.9 20,7 123 5.4 17.7
DN (2x50)/ 200 50 60,3 200 136 6.5 20,1 12,2 50 17.2
DN (2x65)/225 65 76,1 225 159 84 24,3 14,1 6.8 207
DN (2x80)/ 250 80 88,9 250 1715 10,3 27,8 154 81 235
DN (26100)/315(| 100 | 114.3 315 178 10,1 27,9 15,7 8.0 237
DN (2x125)/400(| 125 | 139.7| 400 16,6 89 25,5/ 14,7 Tl 218
DN (2x150)/450 || 150 | 168,3| 450 19,4 12,0 314 17,0 96 266
DN (2x200)/560(| 200 |219.1| 560 21,5 13,2 354 18,7 11,2 299

Z uwagi na utozenie rurociggéw w strefie przemarzania dla obliczen rurociggow
SERII 1 - izolacja standard, z przykryciem H = 0,6 m przyjeto wspétczynnik przewo-
dzenia ciepta zasypki jak dla piasku wilgotnego, czyli A = 2,0 W/mK oraz tempera-
ture nienaruszonego gruntu na poziomie osi rurociggow t; = 0°C. Dla rurociagow
utozonych glebiej przyjeto odpowiednio A = 1,6 W/mK oraz t, = 8 °C.
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9. Wskazania projektowe

9.1. Uktadanie rurociaggow

Bardzo istotny jest sposdb ufozenia elementéw zespotu rurowego systemu
TWIN PIPE - rury podwojne — w wykopie. Jak pokazano na rysunku, elementy pre-
izolowane powinny zosta¢ utozone w wykopie tak, aby rurociggi stalowe znajdowaty
sie w pozycji pionowej (jeden nad drugim), przy czym rurocigg zasilajacy (F) utozony
jest ponizej rurociggu powrotnego (R). UtoZenie takie zwigksza stateczno$¢ pionowq
utozonego odcinka sieci cieplnej oraz powoduje zmniejszenie strat ciepta.

Istotnym ograniczeniem takiego utoZenia sg utrudnienia w dokonywaniu korekty
profilu podtuznego uktadane;j sieci cieplnej. Stad zadaniem projektanta jest komplek-
sowa ocena wymaganej gteboko$ci utozenia rurociggdw preizolowanych w stosunku
do juz istniejacego uzbrojenia podziemnego catego terenu, na ktérym realizowana
bedzie projektowana inwestycja.

Nie dopuszcza sie utozenia elementdw preizolowanych tak, aby rurociggi stalowe
utozone byly poziomo - jeden obok drugiego.

Rysunek 19: Utozenie elementu TWIN PIPE.

Tabela 13: Odlegtosci w wykopie.

9.2. Wykopy

Minimalne wymiary wykopu (minimal-
na szerokos$¢) powinny by¢ dostosowa-
ne do $rednic zastosowanych zespotow
rurowych i odlegtosci dystansowych

Minimalne odleglosei dystansowe w wykopie

Odlegiosé migdzy Odleglodé migdzy
cstonami Fur 0shong a sclang wykopu
M N

Srednica ostony
oc

[mm] [men] (mm]

. , . Dc=225 150 150
w wykopie, ktore przedstawiono w po- 225 < Dc £560 250 250
De > 560 300 300

nizszej tabeli.
Ponadto, szeroko$¢ wykopu powinna

uwzglednia¢ konieczno$¢ przechodze-
nia pracownikéw w wykopie wzdtuz ruro-
ciggbw po jednej lub po obu stronach
w zalezno$ci od Srednicy rurociggow.

W sieciach prowadzonych z duzym
spadkiem lub potozonych na zboczach
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ drenazo-
wego dziatania profilu wykopu.
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Dla potrzeb spawacza i 0séb wykonujgcych mufowanie — w miejscach potaczen
elementow preizolowanych, nalezy zapewni¢ stanowisko spetniajace ponizsze wy-
magania:

+ minimalna dtugos¢: 1,5 m,

+ minimalna odlegto$¢ pomiedzy rurg przewodowg a dnem wykopu 0,4 m,

+ minimalna odlegto$¢ pomiedzy $cianka rury przewodowej a Sciang wykopu 0,5 m.
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Rysunek 20: Poréwnanie minimalnych wykopow dla rurociggéw tej samej srednicy podwéjnych
oraz pojedynczych, utozonych z takim samym przykryciem.
(1) element preizolowany TWIN PIPE, (2) toze piaskowe, (3) tasma znacznikowa,
(4) zasypka, (5) nawierzchnia, (6) element preizolowany zgodny z PN-EN 253

Poréwnujgc minimalne przekroje wykopow dla systemu TWIN PIPE oraz systemu
zgodnego z normg PN-EN 253 (rury pojedyncze) mozna stwierdzi¢, ze przy zachowa-
niu wymagan normy PN-EN 13941-1, zmniejszenie objetosci wykopdw dla systemu
TWIN PIPE w stosunku do systemu wg PN-EN 253 moze siegna¢ 30%, zwtaszcza
dla rurociggdw o matych Srednicach.

Tabela 14: Minimalne wymiary wykopow dla systemu TWIN PIPE - rury podwadjne.

] System wg PN-EN-15698-1 - system TWIN PIPE - rury podwijne SERIA 1 - lzolacja STANDARD
= Min. objetosé
o | oo | omeee | Omere | Lol | oot | SOt | 0 mchasea
H=08m
L Limm) [ {me] [m) m) ) ()
20 160 | DN (2x20)/160 150 0,36 0,46 0,17 0,49
25 180 | DN (2x25)/180 150 0,38 048 018 0,52
32 200 | DM (2x32)/200 150 0,40 0,50 0,20 0,55
40 200 | DN(2=40)/200 150 0,40 0,50 0,20 0,55
50 250 | DN (2x50)/250 150 0,45 0,55 0,25 0,64
65 280 | DN (2x65)/280 150 0.48 0,58 028 0,62
80 315 | DN(2x80)/315 250 0,52 0,82 042 0,99
100 || 400 | DN (2x100)/400 250 0.80 0,90 0,54 1,17
125 || 500 | DN (2x128)/500 250 0.70 1,00 070 1,40
150 || 560 | DN(2x150)/560 250 0.76 1,06 0,81 1,55
200 || 710 | DN(2x200)/710 250 0,91 121 1,10 195
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Tabela 15: Minimalne wymiary wykopow dla systemu wg PN-EN 253 - rury pojedyncze.

System wg PN-EN-253 -SERIA L
. . Min, objetosé
dn || De Oznaczenie gﬁ‘;; w;%;; r;:z?;z; m?:jf;'_'g . 1'°&‘1"{;’§°€°i
H=08m

mm] 1] Imm ml Im] ™ ]
20 a0 DN 20,90 150 0,29 0,63 0,18 0.62
25 a0 DN 25/90 150 0.29 0,63 0,18 0.62
32 110 DN 32/110 150 0.31 0,67 021 0.68
40 110 DN 40/110 150 0,31 0,67 0,21 0.68
50 125 DN 50/125 150 0.33 0,70 0,23 0,72
65 || 140 | ones/240 150 0.34 0.73 025 0.76
80 || 160 | owsos1e0 150 0.36 077 028 0,82
100 || 200 | on1oo200 | 1s0 0.40 0.85 0,34 0.94
125 || 225 DN 125/225 150 0.43 0,80 0,38 1.01
150 || 250 | on1sor2s0 | 250 0.45 125 056 144
200 || 315 DN 200/315 250 0.52 138 0,71 1.68

9.3. Loze piaskowe i zasypka

toze piaskowe jest to przestrzen w bezposredniej bliskosci rurociggdéw preizolowa-
nych o grubo$ci warstwy min. 0,1 m i szerokosci zgodnej z tabelg odlegtosci w wykopie.

Przestrzen ta powinna by¢ wypetniona piaskiem niespoistym, o granulacji Sredniej
do grubego, o parametrach, jak nizej:

+  ziarnistos¢ — 054 mm,

* Ziarna o okragtej krawedzi,

+ krzywa przesiewu wg PN EN 13941-2.

Niedopuszczalne jest stosowanie w obrebie toza piaskowego materiatéw o zmien-
nych wtaéciwosciach (np. samostabilizujacych mieszanek piasku znanych i stosowa-
nych w budownictwie drogowym) oraz piaskéw z zawartoscig kamieni.

Jezeli ze wzgledu na niesprzyjajace warunki gruntowe badz pogodowe istnieje
zagrozenie, ze w trakcie eksploatacii sieci piasek foza zostanie wyptukany (np. przez
wody opadowe), to strefa foza powinna zosta¢ owinieta geowtoknina,

Przez toze piaskowe nie moze przebiegaé, zadne ,obce” uzbrojenie terenu.
Y
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Rysunek 21: Granice krzywych przesiewowych dla toza piaskowego wg PN-EN 13941-2.
(1) mut, (2) piasek, (3) zwir, (4) kamienie
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Zgodnie z PN-EN 13941-1 materiatem na loze piaskowe powinien by¢ piasek.
Zgodnie z zatgcznikiem E wymienionej normy w obliczeniach przyjmowano piasek
$redni zaggszczony o cigzarze Y, = 18 kN/m? o kacie tarcia wewnetrznego @ = 32,5°.

9.4. Minimalne przykrycie zespotu rurowego

Minimalna wielko$¢ przykrycia elementow i rurociggéw preizolowanych, w ktérych
wartos¢ naprezen osiowych nie przekracza 190 MPa, wynosi 0,4 m.

W przypadku przekraczania rurociggami preizolowanymi nawierzchni utwardzo-
nych wielkos¢ tg stanowi zagtebienie wierzchu ostony rurociggu w stosunku do spodu
podbudowy nawierzchni utwardzonej. Oznacza to, ze jezeli nawierzchnia drogowa
wraz z podbudowg ma grubo$é¢ (przyktadowo) 60 cm, to przykrycie rurociggéw po-
winno wynosi¢ co najmniej H = 1,0 m. UtoZenie w tej sytuacji rurociggéw z mniejszym
przykryciem bedzie wymagato dodatkowych rozwigzan (np. rury ostonowe, ptyty od-
cigzajace itp.)

Nalezy unika¢ uktadania rurociagéw z wykorzystaniem minimalnego przykrycia.
Rozwigzanie takie dopuszcza sie tylko w wyjatkowych przypadkach, po uzgodnieniu
z gestorem sieci.

Zaleca sie uktadanie rurociggdw preizolowanych z przykryciem co najmniej
0,8-1,0 m. Pozwala to unikna¢ wielu kolizji z kablami elektroenergetycznymi i tele-
komunikacyjnymi.

9.5. Maksymalne przykrycie zespotu rurowego

W przedstawionej tabeli podano maksymalne przykrycie rurociggéw preizolowa-
nych w zalezno$ci od projektowanego rozstawu sasiadujacych kolan (tak zwanych
wolnych koncow).

Obliczenia stanéw granicznych pianki PUR sg zgodne z zapisami norm
PN-EN 13941-1i PN-EN 253 oraz uwzgledniajg wymagang zmienno$¢ wspdtczynni-
kow bezpieczenstwa. Zastosowano réwniez zgodnie z zaleceniami PN-EN 13941-1
wspotczynnik bezpieczenstwa dotyczacy ciezaru wlasciwego zasypki.
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Tabela 16: Maksymalne przykrycie rurociagéw.

iagow preizolowanych
- system TWIN PIPE — RURY PODWOINE
w | * rozstaw kolan < 20,0 m [m=2,0) razstaw kolan > 20,0 m (ym=3,0)
SERIAL SERIA 2 SERIA 3 SERIAL SERIA 2 SERIA 3

mmp || tm) im (m] [m] (m) (m
20 269 29 25 22 190 170 150
25 337 32 28 25 2,10 180 1.60
32 424 a5 3,1 28 2,30 2,10 1,90
an 483 4,0 36 32 2,70 240 210
%0 |e03| 40 35 32 260 230 210
B5 TE,1 4.5 4,0 36 3.00 270 240
80 889 47 42 37 3.10 280 250
100 | 11a3|| 48 42 a7 3.20 2,80 2,50
125 | 139,7 4.6 4,1 36 3.00 2,70 240
150 | 1683 49 4.4 39 3.20 290 2,60
200 |219.4] 54 a5 40 3.40 300 260

9.6. Poduszki kompensacyjne

W celu zabezpieczenia preizolowanego zespotu rurowego, w miejscu wystepo-
wania przemieszczen poprzecznych rurociggéw, nalezy zaprojektowaC obtozenie
rurociggdw materiatami elastycznymi umozliwiajacymi przemieszczanie rurociggdw
W gruncie.

Norma PN-EN 13941 stawia wymagania, aby poduszki byty wykonane z poliety-
lenu PE, spienionego i usieciowanego, o zamknietych komérkach. Sztywnos¢ zasto-
sowanych poduszek kompensacyjnych musi byé zgodna z warto$ciami sztywno$ci
zastosowanymi w obliczeniach, a ktére zostaty przedstawione w tabeli.

Poduszki kompensacyjne powinny byé zaprojektowane po obu stronach rurocia-
géw. Ewentualne odstapienie od obtozenia rurociggdéw preizolowanych matami kom-
pensacyjnymi nalezy udokumentowa¢ w projekcie obliczeniowo, sprawdzajgc dla
kazdego z takich miejsc stany graniczne pianki poliuretanowej.

Tabela 17: Wymagania dotyczace poduszek kompensacyjnych.

Wymagana wartoS€ napreded Sciskajacych dla
Mormatywne oznaczenie kompresjl poduszek:
ypéw poduszek kempensacyinyeh
wg PMEN 139411 40% 0% 3%
[kPa] [kPa] [kPa]
Typ 1: TWARDE 85 +15% 120 £15% 480 £15%
Typ 2: SREDNIO TWARDE 60 +15% 90 +15% 275 +15%
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Strefe kompensacyjng nalezy projektowac rowniez wszedzie tam, gdzie wystepu-
je poprzeczne oddziatywanie gruntu na powierzchnie ostony rury preizolowanej, to
jest w miejscach:

* fukéw kompensacyjnych,

+ tukdw niekompensacyjnych,

+ odgatezien bocznych od rurociggu gtéwnego,

* rurociggu gtéwnego przy odgatezieniu bocznym,

* zmian $rednicy rurociggu,

+ trzpieni armatury odcinajace;j,

+ kroccdw odpowietrzen i odwodnien pionowych.

Poduszki kompensacyjne nalezy projektowa¢ w réznych warstwach w zalezno-
§ci od zadanej grubo$ci. Ponadto powinny by¢ otulone wokét odpowiednig ostong,
ochronng. Ostony ochronne moga sie sktada¢ z geowtokniny z tadma, filamentowa,
albo folii piankowej wykonanej z polietylenu usieciowanego.

Stosowanie poduszek kompensacyjnych bez ostony ochronnej jest, wedtug norm
PN-EN 13941-1 i PN-EN 13941-2, niedozwolone.

9.7. Kotwy mocujace

Ponizszy rysunek przedstawia miejsca lokalizacji kotew mocujgcych stosowanych
do zespalania rurociggu zasilajacego i powrotnego w uktadane; sieci ciepinej preizo-
lowanej w systemie TWIN PIPE — rury podwojne.
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Rysunek 22: Miejsca wymagajace stosowania kotew w systemie rur podwojnych.
(1) ksztattki przejsciowe (2) zespoty armatury odcinajacej, odpowietrzajacej
i odwadniajacej, (3) kolana, (4) tréjniki, (5) redukcje $rednicy,
(6) zakonczenia etapu budowy, (7) wejécia do budynkéw,
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RADPOL stosuje kotwy we wszystkich ksztaltkach produkowanych fabrycznie
w ilo$ci:

+  ksztattka przej$ciowa -2 kpl.
* zespoty armatury -2 kpl.
+ zespoly odpowietrzen - 2kpl.
+ zespoly odwodnien -2 kpl.
o zwezki -2 kpl.
+ kolana -2 kpl.
o trojniki -3 kpl.

Zadaniem projektanta jest przewidzenie koniecznosci zastosowania kotew mocu-
jacych w miejscach wej$¢ do budynkéw, jesli odcinek przed budynkiem ma dtugos$é
powyzej 6,0 m, a wejscie do budynku odbywa sie rurg prosta.

Dodatkowo nalezy przewidzie¢ zastosowanie kotew:

+ W miejscu ewentualnego etapowania budowy -1 kpl.
* W miejscu przerwania robot montazowych -1 kpl.
* W miejscu stosowania zwezki w mufie redukeyjnej -1 kpl.
+ w miejscu montazu kolana w mufie kolanowej -2 kpl.
* W miejscu, gdzie nalezy przecig¢ rurociagi sieci

cieplnej w celu wstawienia dodatkowego tréjnika -2 kpl.

9.8. Zmiana kierunku
9.8.1. Kolana

Do zmiany kierunku trasy sieci stuzg tuki (kolana) o katach
od 5° do 90° (dobierane co 5°), badz uktady tych tukéw.

W miejscach przewidywanych kompensacji naturalnych
zaleca si¢ stosowanie tukéw o katach 90° lub o katach w za-
kresie 75°+90°.

Dopuszcza sig projektowanie zmian kierunkéw trasy sieci —
cieplnych z zastosowaniem tukow o zakresie katow gieciaod | "o |
5°+75°, pod warunkiem: i

+ dokonania sprawdzenia przemieszczenia wierzchotka '

luku, zastosowania wspdtczynnika zwigkszenia zasie-
gu strefy kompensacyjnej,

+ pordéwnanie z warto$ciami dopuszczalnymi zamiesz-

czonymi w tabeli obok.

Tabela 18:
Wydtuzenia dopuszczalne.

17,0
18,0
22.0
26,0
320
39,0
48,0
57.0

80,0
2,0
104.0
1150

i & i B 1) & (o 5 [l & Joa 8 |

Rysunek 23: Przemieszczenie wierzchotka rurociagu i wydtuzenia przeliczeniowe.
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Wartosci W1 i W2 mozna obliczy¢ na podstawie wzoréw:

6, %

Wy = —+— (65)
tga sina
0 é

WZ = _2 + — ! (66)
tga sina

5W=\/le + W (67)

Warto$ci maksymalnych dopuszczalnych odlegto$ci pomiedzy tukami sasiaduja-
cymi dla katéw posrednich nalezy wyznaczy¢ przez interpolacje.

Wskazane jest, aby odcinki po obu stronach tuku, z rozpatrywanego zakresu
5°+75°, posiadaty zblizone dlugosci, a jeZeli nie jest to moZliwe, to aby iloraz diugosci
odcinkdw nie byt wigkszy niz 3.

W przypadku wystepowania tukéw o kacie odchylenia trasy sieci od 5°+75° po-
winny one byc¢ traktowane jako niekompensacyjne.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie uktadu zastepczego.

Rysunek 24: Uktad zastepczy z wykorzystaniem U-ksztattu.

Rysunek 25: Uktad zastepczy z wykorzystaniem Z-ksztattu.

W projekcie nalezy poda¢ warto$¢ wydtuzen termicznych rurociggéw po obydwu
stronach takiego tuku.
Wszystkie tuki nalezy obtozy¢ poduszkami kompensacyjnymi.
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9.8.2. Ukosowanie

Z uwagi na trudno$¢ wykonania nie zaleca sie projektowania niewielkich odchylen
katowych osi rurociggu przy zastosowaniu ukosowania. Podstawowym problemem
jest konieczno$¢ prowadzenia prac przygotowawczych i spawalniczych na dwéch
niezaleznych rurociggach stalowych. Niewielkie ugiecie pionowe w trakcie prowadze-
nia prac moze doprowadzi¢ do ztej jakosci wykonania spoiny.

Jesli jedna taka operacja jest konieczna, to maksymalny kat ukosowania nie moze
przekroczy¢ 3° dla kazdej Srednicy zespotu rurowego.

Odlegto$¢ miedzy dwoma kolejnymi ukosowaniami nie moze by¢ mniejsza niz 20
$rednic zewnetrznych przewodowe;j rury stalowe;.

)
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§

Rysunek 26: Wymagania dotyczace ukosowania.

9.8.3. Rury giete elastycznie
Zamiast wykonywac trudny proces ukosowania, korzystniej jest zaprojektowac i
wykonac¢ elastyczne giecie rury preizolowane;.

] Le
Rysunek 27: Parametry charakterystyczne rury gietej elastycznie.

Do obliczenia minimalnego promienia giecia rury nalezy postuzy¢ sie wzorem:

R _E-do
MIN = T37R

(68)

e
a stad, mozemy wyznaczy¢ kat, o jaki mozemy zmienic kierunek osi rurociggu:

180 - L
a =
T+ Rygn

(69)
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Mozemy réwniez okresli¢ jaki jest wymagany promien giecia dla danego kata od-
chylenia osi rurociggu.

R= > Ry (70)

9.9. Kaskady

Z uwagi na trudno$ci zwigzane z pokonywaniem znacznych réznic w uksztatto-
waniu terenu zaleca sie stosowanie kaskad (zmiana rzednej osi rurociggu w pionie).

Kaskady nalezy projektowac tylko z tukéw o kacie 75°-90° a ich minimalna wyso-
koS¢ nie moze by¢ mniejsza od 2,0 m (,tuk do tuku”).

W projektowaniu kaskad nalezy uwzgledni¢ dodatkowe obcigzenie zboczem (na-
ziomem) a kolana obtozy¢ matami kompensacyjnymi. Dodatkowo nalezy dokonac
sprawdzenia, czy nie nastapi przekroczenie maksymalnego dopuszczalnego przy-
krycia rurociggéw.

Odlegtos$¢ najblizszych sasiadujacych tukéw od tukdw kaskady nie powinna byé
wieksza niz 20 m.

Na planie zagospodarowania terenu i na schemacie montazowym bezwzglednie
konieczne jest zaznaczenie i opisanie miejsca wystepowania kaskady.

Kaskady nalezy wykonywac przy zastosowaniu kolan pionowych umozliwiajace
zmiang kierunku w ptaszczyznie pionowej.

9.10. Odgalezienia

W sieci budowanej z elementéw preizolowanych wykonanych w systemie TWIN
PIPE - rury podwadjne, odgatezienia wykonywane sg w ptaszczyznie rurociggu gtow-
nego, istotne jest, aby zachowa¢ wymagang dopuszczalng dtugo$¢ odgatezienia, kto-
rg obrazujg przedstawione zaleznosci oraz rysunek.

Lopg = 0,5 Lyax < 12m (71)

0,5%uea S 12m
]

Rysunek 28: Wymagania dotyczace dtugosci odgatezienia.
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W sieci budowanej z elementéw preizolowanych wykonanych w systemie TWIN
PIPE - rury podwdjne, odgatezienia wykonywane sg w ptaszczyznie rurociggu gtow-
nego — patrz rysunek.

Rysunek 29: Odgatezienie w ptaszczyznie rurociagow.
(1) trojnik w systemie TWIN PIPE, (2) toze piaskowe, (3) tasma
znacznikowa, (4) zasypka, (5) nawierzchnia

9.11. Armatura odcinajaca

Ksztattka zespotu armatury stanowi dos¢ skomplikowany uktad rurociggéw stalo-
wych wewnatrz ostony, dlatego nie zaleca sie jej montazu w miejscu wystepowania
maksymalnych naprezen osiowych. Zaleca si¢, aby byta zamontowana nie dalej niz
w odlegto$ci 1/3 LMAX od swobodnego konca.

Usytuowanie trzpieni armatury w ksztattce umozliwia ich zabudowe we wspdinej
studni z wiazem $600.

Zaleca sie, z uwagi na usytuowanie wysokosciowe zaworow, ktre jest zwigzane
z potozeniem rurociggéw stalowych w ksztattce, stosowac przediuzacze trzpieni.

&
=t

Rysunek 30: Armatura odcinajacej DN (2x80) /160 z zaznaczonym prze$witem wtazu ®600.

Nie dopuszcza sie stosowania jako obuddw armatury, skrzynek ulicznych.
Izolacja trzpieni jest uzalezniona od $rednicy zaworu:

« dn20i25 -90 mm

+ dn 32, 40,50, 65i80 - 110 mm
+ dn 100, 125, 150 - 140 mm
* dn 200 - 200 mm
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9.12. Odpowietrzenia

Wszystkie ksztattki odpowietrze wyposazone sg w zawory odpowietrzajace
o $rednicy dn 25 mm.

Odpowietrzenia wyposazone sg w zawory serwisowe, ktorych korpus wykonany
jest ze stali nierdzewnej a kréciec z rury stalowej czarne;.

wd 8 $
ity
e e ] B
——
Rysunek 31: Odpowietrzenie na DN (2x80) /160 z zaznaczonym prze$witem wiazu ®600.

Usytuowanie kro¢cow w ksztattce umozliwia ich zabudowe we wspdlnej studni
z wtazem ©600.
Nie dopuszcza si¢ stosowania jako obudéw armatury, skrzynek ulicznych.

9.13. Odwodnienia pionowe
Ksztattki odwodnien wyposazone sg w zawory o $rednicy:

+ dn20,25,32i40 -25mm
+ dn 50, 65,80i100 -32mm
+ dn 125, 1501200 -50 mm

Odwodnienia wyposazone sg w zawory serwisowe, ktorych korpus wykonany jest
ze stali nierdzewnej a krociec z rury stalowej czarnej.

Rysunek 32: Odwodnienie na DN (2x80) /160 z zaznaczonym przeswitem wtazu ®600.

Usytuowanie kro¢cow w ksztattce umozliwia ich zabudowe we wspdlnej studni
z wtazem ©600.
Nie dopuszcza si¢ stosowania jako obudéw armatury, skrzynek ulicznych.
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9.14. Redukcja Srednic
Zwezki nalezy projektowac za odgatezieniami oraz za przewidywanymi w przy-
sztosci planowanymi miejscami odgatezien od sieci.
Projektujac redukcje $rednicy na rurociggach preizolowanych, nalezy pamietaé
0 przeanalizowaniu skokowego wzrostu naprezen w rurze stalowej o mniejszej Sred-
nicy, ktory jest proporcjonalny do stosunku powierzchni przekroju rur.
Z uwagi na powyzsze, zespoly te mogaq ulega¢ przemieszczeniom i w zwigzku
z tym wymagane jest wykonanie obtozenia matami kompensacyjnymi wokét tych ele-
mentow. Grubo$¢ mat powinna by¢ dostosowana do obliczeniowego przemieszcze-
nia rurociggu w miejscu montazu redukcji podczas pierwszego ogrzania.
W przypadku projektowania redukcji Srednicy rurociggu nalezy zastosowac sie do
ponizszych wymagan:
* nie nalezy projektowaé redukcji Srednicy rurociggu o wiecej niz dwie dymensje
na jednej zwezce preizolowanej,
+w przypadku redukcji w miejscu, gdzie na rurociggu 0 mniejszej Srednicy wy-
stapig naprezenia < 150 MPa, dopuszcza sie zastosowanie redukcji o dwie
dymensje,
+ odlegto$¢ migdzy dwoma zwezkami w miejscu, gdzie na rurociggu 0 mniejszej
Srednicy wystapig naprezenia < 150 MPa, nie moze by¢ mniejsza niz 6,0 m,
+w przypadku redukcji w miejscu, gdzie na rurociggu 0 mniejszej Srednicy wy-
stapig naprezenia > 150 MPa dopuszcza sie zastosowanie redukcji o jedng
$rednice. Wigksza zmiane $rednicy nalezy uzyskaé stosujac kilka zwezek jed-
nostopniowych.

9.15. Potaczenia z sieciami preizolowanymi wg PN-EN 253

System TWIN PIPE - rury podwdjne mozna taczy¢ z rurociggami preizolowanym
wykonanymi zgodnie z normg PN-EN 253 - rurociggi pojedyncze.

Potgczenie wymaga zastosowania specjalistycznej ksztattki.

Obecnie dostepne sg ksztattki typ Y”.

Ksztattka ,typ Y” wykonywana jest w dwoch wariantach réznigcych sie miedzy
sobg wzajemnym uktadem rurociggéw zasilenia i powrotu po stronie systemu rur po-
jedynczych.

Wariant | Wariant Il
o=

Rysunek 33: Ksztattka przejsciowa TWIN PIPE - rury podwéjne na rury pojedyncze - typ Y.

GRADPOL 53



W przygotowaniu znajduje sie ksztattka ,typ F” — rysunek ponizej — ktéra réwniez
bedzie wykonywana w dwoch wariantach.

|
= e

1=12m
. .

Rysunek 34: Warunek taczenia rurociagéw TWIN PIPE z rurociggami wg PN-EN 253.

= : | H © o |

Rysunek 35: Ksztattka przejsciowa TWIN PIPE - rury podwéjne na rury pojedyncze - typ F.

9.16. PrzejScia przez przegrody budowlane

Przez przegrody budowlane (budynki, komory czy studnie) mozna wykonaé przej-
§cie z zastosowaniem typowego pierscienia gumowego.

W przypadku wystepowania wdéd gruntowych nalezy dokona¢ dodatkowego
uszczelnienia w postaci elementéw doszczelniajacych (np. typ WGC).

Jesli odcinek sieci cieplnej przed budynkiem jest diuzszy od 6,0 m, nalezy zasto-
sowac kotwy mocujace wewnatrz budynku (patrz rysunek).

1) 2)

min 150 4 umin 150

Rysunek 36: Przej$cia przez przegrody budowlane z wykorzystaniem pier§cienia gumowego.
(1) dtugo$c¢ rury prostej przed budynkiem < 6,0 m
(2) dtugosc rury prostej przed budynkiem > 6,0 m z kotwg mocujaca,

Przez $ciang budynku mozna réwniez wej$¢ przy zastosowaniu kolana pionowe-
go, Jest to specjalistyczne kolano umozliwiajace zmiang kierunku w ptaszczyznie
pionowe;j (patrz rysunek).

%

Rysunek 37: Przej$cie przez $ciane z wykorzystaniem kolana pionowego.
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9.17. Rzeczywiste punkty state RPS

W projektowaniu rurociggdw preizolowanych takze w systemie TWIN PIPE - rury
podwaojne, z uwagi na wielkos¢ i trudno$¢ w lokalizacji w uzbrojonym terenie nalezy
unika¢ stosowania rzeczywistych punktéw statych RPS.

W przypadku konieczno$ci wielko$¢ i ksztalt bloku betonowego punktu statego
powinien okresli¢ konstruktor, dostosowujac go do istniejacej sytuaciji w terenie.

9.18. lzolacja potaczen

W projekcie nalezy dokfadnie okresli¢ rodzaj muf stosowanych do izolacji pota-
czen elementdw preizolowanych w warunkach budowy.

W zakresie $rednic oston polietylenowych do Dc = 560 mm nalezy projektowac
mufy termokurczliwe. Powyzej tej $rednicy nalezy stosowaé mufy elektrozgrzewane.

Mufy elektrozgrzewane nalezy stosowaé réwniez w miejscach potgczenia dwoch
ksztattek preizolowanych, na ktorych brak jest mozliwo$ci umieszczenia mufy termo-
kurczliwej przed wykonaniem spawania.

Diugos$¢ mufy powinna by¢ uzalezniona od diugosci bosych koncéw elementow
preizolowanych.

Bezwzglednie nie dopuszcza si¢ skracania muf termokurczliwych.

9.19. Uszczelki koncowe termokurczliwe

Na koricach elementéw preizolowanych, w miejscach, gdzie preizolacja styka sie
z powietrzem zewnetrznym, powinny zosta¢ zamontowane koncowki termokurczliwe
dostosowane do wystepujacych $rednic rur przewodowych i oston polietylenowych.

9.20. Uktadanie w terenie z uzbrojeniem podziemnym
9.20.1. Ukfadanie réwnolegte
Sie¢ cieplng nalezy projektowaé, zachowujac zalecane minimalne odlegtosci mie-
dzy skrajnig sieci cieplnej a skrajnig innych obiektéw wymienionych ponize;.
+ Kanalizacja — odlegto$¢ podstawowa minimum 1,2 m z mozliwo$cig zmiany za
zgoda wiasciciela.
+ Wodocigg - odlegtos¢ podstawowa minimum 0,9 m z mozliwo$cig zmiany za
zgoda wiasciciela.
+ Kable do 30 kV - odlegto$¢ podstawowa minimum 0,5 m.
+ Kable powyzej 30 kV - odlegtos¢ podstawowa minimum 1,0 m.
+ Gazocigg — odlegto$¢ podstawowa minimum 1,0 m z mozliwo$cig zmiany na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 roku,
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe
i ich usytuowanie.
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+ Sieci telekomunikacyjne — odlegtos¢ podstawowa min. 1,0 m z mozliwoscig
zmiany za zgodq wiasciciela oraz na podstawie Rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005 roku, w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich
usytuowanie.

W uzasadnionych przypadkach, po uzgodnieniu z gestorem uzbrojenia podziemne-
go, dopuszcza sie mozliwo$¢ zmniejszenia odlegtosci wskazanych powyzej, po zastoso-
waniu dodatkowych rozwigzar zabezpieczajacych uzgodnionych z gestorami tych sieci.

Ponadto, w projekcie nalezy przewidzie¢ rozwigzania techniczne zwigzane z za-
bezpieczaniem sasiadujacej infrastruktury podziemne;.

Odlegto$¢ migdzy skrajnig sieci ciepinej a budynkiem, jego fundamentami (z uwa-
gi na mozliwos¢ utraty nosnosci gruntu), a takze obrysem budynku powyzej poziomu
terenu (z uwagi na wymogi eksploatacyjne, w tym réwniez ewentualng prace sprzetu
podczas remontu czy usuwania awarii) uzalezniona jest od $rednicy sieci cieplnej.

9.20.2. Skrzyzowania

Bez wzgledu na ewentualne przemieszczenia gruntu lub rurociggéw wszystkie
krzyzujace sie rurociggi nie powinny by¢ utozone blizej niz 150 mm od ptaszcza osto-
nowego.

Jezeli ta minimalna odlegtos¢ nie jest mozliwa do zachowania, rura ostonowa musi
by¢ zabezpieczona dodatkowg rurg HDPE na diugosci rownej pieciokrotnej Srednicy
rury ostonowej, lecz nie mniejszej niz 1.5m.

Rura krzyzujaca musi rowniez by¢ zabezpieczona rurg ostonowa.

W poblizu ztacz mufowych, odgatezien lub zaworéw takze obowigzuje minimalna
odlegto$¢ 150mm.

Skrzyzowania wynikajace z prowadzenia rurociggéw cieptowniczych nad lub pod
urzadzeniami innej infrastruktury podziemnej muszg by¢ oznaczone w projekcie, kto-
ry powinien zawiera¢ rowniez szczegdtowe rozwigzania kolizji, uzgodnione lub ak-
ceptowane przez wiaciciela lub zarzadcee uzbrojenia podziemnego.

W przypadku krzyzowania sie sieci cieplnej z tymi urzagdzeniami minimalne (pio-
nowe) odlegtosci pomiedzy rurociggami preizolowanymi a innym uzbrojeniem (badz
rurg ochronng innego uzbrojenia) powinna wynosic:

+ sieci telekomunikacyjne — 0,5 m z mozliwo$cig zmiany na podstawie Rozporza-
dzenia przy zastosowaniu zabezpieczenia specjalnego (rura zblizeniowa) lub
szczegolnego (rura przepustowa lub tawa betonowa) za zgodg wiasciciela lub
gestora przy zastosowaniu zabezpieczenia stykowego,

+ gazocigg — 0,2 m z mozliwo$cig zmiany na podstawie Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 roku w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie,
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+ kable elektroenergetyczne < 30 kV - do uzgodnienia z gestorem sieci elek-
troenergetycznej, jednak nie mniej niz 0,1 m miedzy ptaszczem ostonowym
a ostong kabla,

+ kable elektroenergetyczne > 30 kV - do uzgodnienia z gestorem sieci elektro-
energetycznej,

+ wodocigg - do uzgodnienia z gestorem sieci wodociggowej, nie mniej niz 0,1 m,

+ kanalizacja — do uzgodnienia z gestorem sieci kanalizacyjnej, nie mniej niz
0,1m.

9.21. System sygnalizacji stanéw awaryjnych

W celu niezwtocznej identyfikacji i lokalizacji stanéw awaryjnych, minimalizacji
kosztéw eksploatacyjnych i kosztéw ewentualnych remontéw sieci cieplnych, na-
lezy na etapie projektowania przewidzie¢ zastosowanie elementéw wyposazonych
w przewody systemu sygnalizacji alarmowej.

Warunkiem skutecznego dziatania systemu jest zatem prawidtowe zaprojektowa-
nie i wykonanie tzw. petli pomiarowych.

W przypadku projektowania sieci cieplnej wyposazonej w system sygnalizacii alar-
mowe;j projektant ma za zadanie:

+ okresli¢ sposob kontroli rurociggdw,

+ wskaza¢ miejsca lokalizacji urzadzen stacjonarnych,

+ wskaza¢ miejsca wyprowadzenia koncéwek pomiarowych,

+ okreslic wielkoSci petli pomiarowych,

+ wykona¢ schemat instalacji systemu sygnalizacji alarmowej z opisem punktow

charakterystycznych.

W przypadku projektowania stacjonarnych urzadzen kontrolnych nalezy przewi-
dzie¢:

* miejsca lokalizacji urzadzen zgodnie z warunkami producenta,

+ zasilanie urzadzenia energig elektryczna,

+ |okalizacje sygnalizatorow awarii.

Kolejng, czynnoscig nalezaca do projektanta jest okre$lenie i wyspecyfikowanie
czesci sktadowych systemu kontrolnego, ktére sa montowane bezposrednio przy
rurociggu lub umieszczane w jego bezposredniej bliskosci, z puszkami przytaczenio-
wymi i pomiarowymi wigcznie.

Wskazane jest, by lokalizator byt usytuowany w miejscu umozliwiajgcym przyta-
czenia do instalacji elektrycznej o napieciu 230V pradu zmiennego.

Petla pomiarowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby mozna byto wykona¢ po-
miar przynajmniej z obu jej koncdw. W przypadku petli rozlegtych nalezy przewidzie¢
mozliwos¢ jej roztaczenia przez wyprowadzenie przewodéw z elementu preizolo-
wanego na stupek pomiarowy. W przypadku umieszczenia puszki na stupku jego
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lokalizacja winna by¢ naniesiona na mapie i uzgodniona razem z uzgodnieniami lo-
kalizacyjnymi sieci.

Do roztaczania petli moze by¢ stosowany réwniez specjalnie przygotowana przez
producenta systemu preizolowanego izolacja krééca odpowietrzenia, odwodnienia
badz trzpienia zaworu.

9.22. Drogi eksploatacyjne

Trasa sieci powinna by¢ tak zaprojektowana, aby mozliwy byt dostep eksploata-
cyjny, umozliwiajacy przeprowadzenie remontu czy usuniecia awarii, a w przypadku
sieci 0 duzych $rednicach, aby mozliwe byto rdwniez wprowadzenie ciezkiego sprze-
tu bioracego udziat w prowadzonych robotach.

10. Kompensacja wydtuzen termicznych

Wybor metody kompensowania wydtuzen cieplnych zalezy od uwarunkowan lo-
kalnych oraz analizy zalet i wad poszczegdlnych metod.

WydtuZenia cieplne rurociggdw moga by¢ kompensowane poprzez naturalne zata-
mania trasy o specjalnie dobranej geometrii, obktadane poduszkami kompensacyjny-
mi w zalezno$ci od przemieszczenia swobodnego korica rurociagu preizolowanego.

Rurociggi moga by¢ réwniez uktadane z zastosowaniem podgrzewu wstepnego
— wiecej szczegotow po kontakcie z Zespotem Projektowania i Doradztwa Technicz-
nego RADPOL.

Powszechnie stosowane uktady kompensacyjne przedstawiono na kolejnych ry-

sunkach.

Le |

Rysunek 38: Geometria uktadu kompensacji L-ksztattowej.
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Rysunek 39: Geometria uktadu kompensacji Z-ksztattowej.
Zaznaczono wielko$ci charakterystyczne do obktadania poduszkami kompensacyjnymi.
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Rysunek 40: Geometria uktadu kompensacji U-ksztattowej.
Zaznaczono wielko$ci charakterystyczne do obktadania poduszkami kompensacyjnymi.

W doborze kompensacji istotnym elementem jest obliczenie wydtuZenia odcinka
sieci w obu kierunkach.

W przypadku rozpatrywania odcinka sieci miedzy dwoma swobodnymi kohcami
przy zréznicowanym zagtebieniu osi sieci cieplnej przydatny bedzie wzor na okresle-
nie lokalizacji naturalnego punktu statego, dla przedstawionego schematu.
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Rysunek 41: Schemat obliczeniowy do okreslenia lokalizacji naturalnego punktu statego.
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Z uwagi na zakres temperatur pracy w przedstawionym katalogu, wigkszo$¢ ukta-
déw kompensacyjnych zostanie ograniczona do wielko$ci, jakg tworzg dwa potaczo-
ne ze sobg kolana preizolowane.

Dla temperatury roboczej 125°C/65°C i wydtuzen §,,,, przedstawionych we wcze-
$niejszych tabelach, dla potrzeb podstawowego projektowania, mozna stosowac
przedstawione w tabeli wymagane wysiegi elementéw kompensacyjnych.

W przypadku innej wielkosci wydtuzen 8, mozna dokona¢ szczegdtowego przeli-
czenia, jednak elementy kompensacyjne typu ,Z-ksztatt” i ,U-ksztatt” nalezy tworzy¢
przy zastosowaniu kolan preizolowanych bez ich skracania.

Wariant |

Wariant If

Rysunek 42: Sposoby obktadania rurociagéw poduszkami kompensacyjnymi.
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Dla mozliwo$ci stosowania tabeli nalezy dokona¢ doboru grubosci poduszek kom-
pensacyjnych wg wzoru:

Dp =

24-6

(73)

a poduszki powinny by¢ uktadane zgodnie z Wariant Il na przedstawionym rysunku.

Tabela 19: Dobor wysiegoéw uktadéw kompensacji naturalnych.

SERAL - Rury stalowe Osona Wysiggi kompensadji dia H=08m I
[mmj) [mm] m m m
DN (2x20)/125 20 26,9 125 1.5 20 20
DN {2x25)/140 25 337 140 15 20 20
DN (2x32)/160 32 42,4 160 2,0 20 20
DN (2x40)/ 160 40 48,3 160 20 20 20
DN (2x50)/200 50 60,3 200 25 20 20
DN (2x65)/225 65 76,1 225 3.0 20 20
DN (2x80)/250 B0 889 250 30 25 20
DN (2x100)/315|| 100 | 1143 315 30 25 20
DN (2x125)/400|| 125 | 1397 400 3,0 25 20
DN (2x150)/450|| 150 | 1683 450 35 30 25
DN (2x200)/560|| 200 | 2191 560 35 35 25
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11. Tabele pomocnicze

W dalszej czesci przedstawiamy tabele pomocnicze dla zespotéw rurowych TWIN
PIPE wykonanych w SERII 2 (Izolacja+) i w SERII 3 (Izolacja++) zgodnie z normg
PN-EN 15698-1.

Tabela 20: Zestawienie i sposob oznaczania elementéw preizolowanych SERIA 2 i SERIA 3.

Rury stalowe i S
i d, s T Lp Ay Da s aznaczenke ba s oznaczenie
n
Immj | [mm] | [mm] [mm] [mm?] || (mm] | jmm] [-1 [mmj | [mm i-1

20 | 269 | 26 0.3 19.0 1985 || 140 | 30 | DN(220)/140 || 160 | 3.0 | DN(2c20)/160

25 | 337 | 26 0.3 19.0 2540 || 160 | 30 | DN(225)/160 || 180 [ 3.0 | DN(2:25)/180

32 | 424 | 20 0.3 19,0 3509 || 180 | 30 | oni2xa2)180 || 200 | 32 | on(2ea32y200

a0 483 | 29 0.3 19.0 413.6 || 180 30 DN {2x40)/180 || 200 3.2 DN [ 2x40)/200

50 | 603 | 29 0.3 20,0 5229 || 225 | 34 | DN(2x50)/225 || 250 | 3.6 | DN (2501250

65 | 761 | 29 0.3 20.0 6669 || 250 | 36 | DN{2x65)/250 || 280 | 3.9 | DN(2«65)/280

80 | 889 | 32 0.3 25.0 8616 || 280 | 39 | DN(2BOY280 (| 315 | 41 | DN(2B0315

100 | 1143 3% 0.4 25.0 1252,0 || 355 | 45 | DN (2x100y3556 || 400 | 4.8 | DN (2x100)/400

125 [135,7]| 3.6 0.4 30,0 15393 || 450 | 5,2 | DN (2x125)/450 || 500 | 5.5 | DN (2x125)/500

150 (1683 4.0 0.5 40,0 20647 || 500 | 56 | ON(2x150)/500 || 560 | 6.0 | DN (2x150)/560

200 [2191) 45 0.5 45,0 3033,8 || 630 | 66 | ON(2x200)/630 || 710 | 7.2 | DN (2x200)/710

Tabela 21: Wartosci sity tarcia - rurociagi SERIA 2 - IZOLACJA +.
Rury stalowe Oshona F - sila tarcia na jednosthe diugosci [kN,/m] dia praykiycia H:
SERIAZ
d, s A D¢
IZOLACIA + dn 4 1 H=08 | 10m 12m 14m 16m 18m z20m
fmm] | fmm] | [mm?] fmm]

DN (2x20)/ 140 20 26,9 26 1985 || 140 1,96 244 291 3,38 385 433 3.85
DN (2x25)/ 160 25 337 26 2540 || 160 2,26 280 334 3.88 4,42 4,96 4,421
DN (2x32)/180 32 424 29 3500 || 180 2,56 3,16 377 4,38 4,99 559 4,99
DN (2x40)/180 40 483 29 4136 180 256 3ar 378 4.38 499 5.60 4,99
DN (2x50)/225 50 603 29 5229 || 225 324 4,00 4,76 5,51 628 7.03 6,28
DN (2x65)/ 250 65 761 29 6669 || 250 3,63 448 532 6,16 701 7.85 7,01
DN (2x80)/280 80 889 32 8616 280 411 5,05 6,00 B5.94 789 BB83 7.89|
DN (2x100)/3556 | 100 | 1143 | 36 | 12520 | 355 532 651 il 8,90 1011 11,31 1011
DN (2x125)/450 | 125 | 138,7 | 36 | 15393 || 450 6,88 840 9,91 11,43 12,96 14,48 12,96
DN (2x150)/500 || 150 | 1683 | 4,0 | 20847 || 500 1,78 948 11,15 12.83 14,53 16,22 14,53
DN (2x200)/830(| 200 | 219.1 45 | 30338 || 830 10.14 1226 1438 16,51 18,66 20,78 18,68
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Tabela 22: Wartosci sity tarcia - rurociagi SERIA 3 — IZOLACJA ++.

Rury stalowe Ostona F - sita tarcia na jednostie dhugnsc [kN/m] dia praykrycia H:
UG+ a | £ A % Al weos | zom | 12m | 14m | 16m | 18m | 20m
[mm] | [mm] | [mm?] || [mm]
DN (220160 || 20 | 269 | 26 | 1985 160 228 279 333 37| 439 492 439
on (225180 || 25 | 337 | 26 | 2540 180 255| 315|376 437  ase| sss|  asa
N (232200 || 32 | 424 | 20 | 3s99 200 285 3s2| 420 a87| ss0| e1s] ss0
DN (2404200 || 40 | 483 | 20 | 4136 200 286] 3s3] 420 ame| ss0| e1s] ss0
on(2s0y250 || 5o | eo3 | 29 | s229| 280 361 aas| s30| 14| s92| 776|892
DN (2x65)/280 65 76,1 29 6669 280 4,09 503 597 6,92 707 871 737
on (280315 || s0 | sse | 32| seis| 315 a6a|  sm|  err| 7es| 8| ess| s
on (2x100/400|| 100 | 1143 | 36 | 12520 || 400 60| 737| &72 1007| 1123] 1288 1123
DN (2x125)/500(( 125 139.7 36 1539.3 500 1,70 939 11,07 12,76 14,18 1587 14,18
on (2x150y/560|| 150 | 1683 | 4.0 | 20847 || se0 a78| 1067 1256 1444] 1s98] 178s] 1598
on (2:200y/710(| 200 | 2101 [ a5 [ 30338 || 710 [| 118s] 1304 1633] 1873 2088] 2005] 2056
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Tabela 24

Tabela 23

125°C/65°C — SERIA 3.

iczenia dla sieci

Obl

125°C/65°C - SERIA 2.

iczenia dla sieci

Obl
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90°C/55°C - SERIA 3.

leci

dlas|

iczenia

Tabela 26
Obl

90°C/55°C - SERIA 2.

leci

dlas

iczenia

Tabela 25
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Tabela 27: Straty ciepfa dla sieci 125°C/65°C - SERIA 2 Izolacja +.

Rury stalowe | Oslona Straty ciepta w warunkach obliczeniowych dla sieci 125°C/85°C
Prayknycie H= 086 m Praykrycie H= 1&m
,ZSOE&IE_& % d, Dc ks = 2,0 W/imK); ts=0°C 45 = 1,6 W/(mK} ts=8"C
an a; qap I ap ay Ig
[mm] [mm] W/m Wim W/m W/m W/m W/m
DN (2x20)/140 20 | 289 140 13.3 33 16,6) 124 24 14,8
DN (2x25)/ 160 25 | 337 160 14,2 3.5 17,7 13,2 25 157
DN (2x32)/180 32 424 180 154 39 18,3 14,4 28 i72
DM {2x40)/180 40 483 180 17.2 5.3 225 15.9 40 199
DM (2x50)/225 50 | 803 225 17.2 49 22,1 159 36 195
DN (2x65)/250 65 | 761 250 19,4 6.6 26,0 179 51 230
DN (2x80)/280 80 | BB 280 20,5 7.9 284 18,8 63 251
DM ({2x100)/355|( 100 | 1143 355 207 T4 2&1” 18,1 58 249
DM (2x125)/450( 125 | 139.7 450 16,9 6,7 26,6 184 52 23,6]
DN (2x150)/500|| 150 | 1683 500 22,1 9.4 315 20,3 7.5 7.8
DN (2x2001/630]| 200 |219.1 630 232 10,1 333 21,2 81 29,3
Tabela 28: Straty ciepta dla sieci 125°C/65°C — SERIA 3 Izolacja ++.
Rury stalowe Oslona Straty ciepta w warunkach obliczeniowych dla sieci 125°C/65°C
Praykiycie H = 06 m Praykrycie H= 16m
SERIA Z ) N
|ZOLACIA ++ & d, De 5= 2,0 WiimK); 15=0°C s =18 W/imK); t5=8°C
R R iq % A 2
[mm] [mm] W m Wim Wim Wym Wim Wim
DN (2x20)/160 20 | 289 160 123 23 14,6 115 16 131
DN (2x25)/180 25 337 180 132 2.5 15,7 12,4 1,7 14,1
DM (2x32)/200 32 | 424 200 14,4 2.8 17.2| 134 19 15,3|
DM (2x40)/200 40 | 483 200 157 39 19,6 147 28 17.5)
DM (2x50)/250 50 60,3 250 158 35 19,3 148 24 17,2
DN (2x65)/ 280 65 76,1 280 17.4 4.5 219 162 33 195
DN (2x80)/315 80 | 889 315 18,0 5.4 234 16,7 4,1 20,8
DN {2x100)/400|| 100 |114.2 400 183 4.9 232 17.0 ar 20,7
DM (2x125)/500(|| 125 | 139.7 500 7.9 47 22,5 18,7 35 20,2/
DN (2x150)/560|| 150 | 168.3 560 19,2 6.4 25,6 7.8 49 227
DN (2x200)/710|| 200 | 219.1 710 19.8 6.8 26,4 183 51 234/
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Tabela 29: Straty ciepfa dla sieci 90°C/55°C — SERIA 2 Izolacja +.

Rury stalowe | Oslona Straty clepta w warunkach obliczeniowych dla sieci 90°C/55°C
Przyknycie H = 06 m Praykrycie H= 16m
ik w | De is = 2.0 W/mK); ts=0 °C 15 = 16 W/ImK}, ts=8°C
9 g 2] a; a, &
[mm] | [mm) W/m Wim Wyim W/m W/m W/m
DN (2x20)/ 140 20 | 269 140 93 3.4 12,7 84 28 110
DN (2x25)/ 160 25 337 160 9,9 3.6 13,5 8.0 27 147
DN (2x32)/180 32 | 424 180 10,7 4.0 14,7 8,7 3.0 12,7
DN (2x40)/ 180 40 | 483 180 12,0 5.1 17,1 108 38 147
DN (2x50)/225 50 | 603 225 12,0 4.8 16,8 10,8 37 145
DN (2x65)/250 65 [ 761 250 137 6,2 18,9 12,3 48 171
DN (2x80)/ 280 80 [ 883 280 14,5 7.2 21,7 130 56 18.6
DN (2¢100)/355| 100 | 1143 355 14.6 6.9 21.5 131 5.4 185
DM (2x125)/450(] 125 | 139,7 450 14,0 8.3 20,3 126 48 17.5
DN (2x150)/500(| 150 | 168,3 500 158 8.3 24,1 14,0 66 20,6
DN (2:200)/630(| 200 | 219,1 630 16,5 8.9 254 14,7 7.1 218
Tabela 30: Straty ciepta dla sieci 90°C/55°C - SERIA 3 Izolacja ++.
Rury stalowe | Oshona Straty ciepla w warunkach obliczeniowych dia sieci 90°C/55°C
Przykrycie H= 0,6 m Przykrycie H= 1.6m
SERIAZ - A
1ZOLACIA ++ & d, De s = 2,0 W/mK) ts=0 °C 18 = 1,6 W/(mK) t5=8 °C
a g g N 9y I
[mm] [mm] Wem W/m W/m W/ W/m Wim
DN (2x20)/160 20 | 269 160 85 27 11,2 7.8 2,0 a.8
DM (2x25)/180 25 | 337 180 ;L 2.9 120 8,3 21 10,4
DM (2x32)/ 200 32 | 424 200 ZH 3.2 13,1 Ll 23 114
DM {2401/ 200 40 | 483 200 10,9 4.0 14,9 9.9 3.0 129
DN (2x50)/250 50 60,3 250 10,9 38 14,7 10,0 28 128
DN (2x55)/ 280 65 76,1 280 12,2 4,6 168 110 35 145
DN (2x80)/315 80 889 315 126 S 17,8 114 4,0 154
DM {2x100)/400|| 100 | 114.2 400 128 5.0 17.8 116 38 154
DM (2x125)/500(| 125 | 139,7 500 12,5 4.8 113 113 38 149
DN (2x150)/560|| 150 | 168.3 560 135 8,0 19,5 12,2 47 189
DN (2x200)/710|| 200 | 219.1 710 139 6.2 20,1 12,6 4.9 17,5
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