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1.

Wstep

Poradnik ten podaje ogdlne zasady projektowania preizolowanych sieci cieplnych,
wykonywanych w technologii RADPOL PIPES a zawarte w opracowaniu wskazowki
majq za zadanie upro$ci¢ wybrane etapy prac projektowych i utatwi¢ podejmowanie

-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 - Rurociagi cieptownicze — Projektowanie i budowa podziem-
nych sieci cieptowniczych z jedno i dwururowych preizolowanych systeméw
zespolonych — Cze$¢ 2: Montaz.

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 448 - Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie — Ksztattki
— zespoly ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptasz-
cza ostonowego z polietylenu.

PN-EN 488 - Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie — Zespét
armatury do stalowych rur przewodowych z izolacjq cieplng z poliuretanu
i ptfaszczem ostonowym 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 bezposrednio w gruncie —
System kontroli i sygnalizacji zagrozenia stanéw awaryjnych.

PN-EN 10216-2 - Rury stalowe bez szwu do zastosowar ci$nieniowych — Wa-
runki techniczne dostawy — Czes$¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych
z okre$lonymi wtasno$ciami w temperaturze podwyzszone;.

PN-EN 10217-2 - Rury stalowe ze szwem do zastosowan ci$nieniowych —
Warunki techniczne dostawy — Czes¢ 2: Rury ze stali niestopowych i sto-
powych zgrzewane elektrycznie z okre$lonymi wtasno$ciami w temperaturze
podwyzszonej.
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PN-EN 10217-5 — Rury stalowe ze szwem do zastosowan ci$nieniowych —
Warunki techniczne dostawy — Cze$¢ 5: Rury ze stali niestopowych i stopo-
wych spawane tukiem krytym z okre$lonymi wtasno$ciami w temperaturze
podwyzszonej.

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.

prEN 17248 — District heating and district cooling pipe systems — Termsand
definitions.

PN-C-04601 — Woda do celéw energetycznych — Wymagania i badania jako-
$ci wody do kottow wodnych i zamknietych obiegdw cieptowniczych.

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

PN-EN 1990 - Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcj.
PN-76/M-34034 — Rurociggi. Zasady obliczen strat cisnienia oraz ,Reguty do-
tyczace struktury i redagowania publikacji CEN-CENELEC”

Uwagi ogdlne

Wszystkie elementy preizolowane systemu RADPOL PIPES sg wykonywane
zgod-nie z wymaganiami przedmiotowych norm, a to oznacza, ze moga by¢
sto-sowane réwniez do budowy sieci cieplnych zaprojektowanych na
podstawie wymagan projektowych innych producentéw i dostawcow
systemow preizo-lowanych, pod warunkiem, ze wymagania te zostaty
opracowane zgodnie z filozofig i zatozeniami norm PN-EN 13941.-1 oraz PN-
EN 13941.-2.

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, dokumentdw normalizacyjnych i wyma-
gan sq interpretacje uzywanych zwrotéw jezykowych. Zgodnie z dokumen-
tem ,Requty dotyczace struktury i redagowania publikacji CEN-CENELEC”

1. Wymaganie — wyrazenie w tresci dokumentu przekazujace kryteria,
ktdre powinny by¢ spetnione, aby stwierdzi¢ zgodno$¢ z dokumentem i
od ktd-rego nie s dopuszczalne zadne odchylenia (3.3.1 . Odpowiednia
forma stowna w jezyku polskim: powinien, nalezy (Tablica H.1
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2. Zalecenie — wyrazenie zawarte w tresci dokumentu przekazujace, ze
wsrod kilku mozliwoéci jedna jest zalecana jako szczegdlnie przydatna,
bez wymieniania lub wykluczania innych, lub ze pewien sposéb dziata-
nia jest preferowany, lecz niekoniecznie wymagany, albo (w formie ne-
gatywnej), ze pewna mozliwo$¢ 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).

Rysunek 1: Definicja klas projektow — dla rur wykonanych ze stali
o0 granicy plastycznosci Re(23°C)=235 N/mm?

4. Zgodnie ze wskazaniami normy PN-EN 13941-1, przedstawione w poradni-
ku zalecenia w zakresie stosowania rur przewodowych o $rednicach poni-zej
do=355,6x5,6 mm oraz zakresie naprezen osiowych o,,,, < Re,/ly moga
stuzy¢ do projektowania sieci ciepinych wykonanych z elementéw preizolo-
wanych wyprodukowanych zgodnie z normg PN-EN 253. Projekty te kwalifi-
kujg sie jako projekty ,klasy A”.

5. Odstepstwa od zasad przedstawionych w ,Poradniku...”, zgodnie z zapisami
normy PN-EN 13941-1, wymagaja przeprowadzenia petnych obliczen
wytrzy-matosciowych.

6. Zaleca sig stosowanie przedstawionych w katalogach firmy RADPOL PIPES
typo-wych rozmiaréw elementéw preizolowanych. Odstepstwa od katalogu
powin-ny zosta¢ uzgodnione z wiasciwymi dziatami naszej firmy.

7. Nie zaleca sie skracania ksztattek preizolowanych a najkrétszy odcinek rury
prostej, stosowany jako fragment rurociggu, nie moze by¢ krotszy od 1,0 m.

8. Nie dopuszcza sie skracania muf termokurczliwych.

9. Przedstawione w ,Poradniku...” wskazdwki dotyczace stosowania rur
przewo-dowych o $rednicach wigkszych od do=355,6%5,6 mm stuzg
wytacznie pomo-cg przy wstepnym okresleniu geometrii sieci cieplnej.
Zgodnie ze wskazaniami normy PN-EN 13941-1, projekty tych sieci
wymagaja obliczen szczegdtowych.
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10. Dla potrzeb opracowania tabel pomocniczych przyjeto dla sieci cieplnej
wysokoparametrowej, parametry 125°C/65°C za$ dla instalacji odbiorczych
90°C/55°C. Przyjeto réwniez ciezar wtasciwy materiatu toza piaskowego
Y, = 19 kN/m? i temperature montazu T, = 10°C.

11. Zataczone w opracowaniu ,RADPOL — Poradnik projektanta sieci cieplnych’
rysunki nie sg przeznaczone do zamieszczania w projektach, a ich celem
jest wskazanie przyktadowych rozwigzan i zainspirowanie projektantéw do
opracowania rozwigzan szczegoétowych.

12. W opracowaniu przedstawione zostaty ogoine wytyczne systemu, dotyczace:
+ okreslenia klas projektow,

+ obliczania sity od tarcia,

+ obliczania dtugosci tarcia,

* naprezen osiowych,

+ obliczen hydraulicznych,

* obliczen strat ciepta,

+ kompensacji wydtuzen termicznych,

+ stosowania poduszek kompensacyjnych,

+ budowy sieci cieplnych z wykorzystaniem rur preizolowanych.
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Ponizej przedstawione zostaty symbole uzyte na rysunkach,
w tabelach oraz we wzorach.
Symbol Nazwa Jednostka
A punkty state) mm, m
dtugos$¢ bloku betonowego
Ay powierzchnia wewnetrzna mm?
rury przewodowej
A, powierzchnia mieszka kompensatora mm?
0siowego
Aun wydtuzenie przy zerwaniu %
A Ag A, powierzchnia pierécienia mm?, m?
rury stalowej
GRADPOL 15

PIPES



HDPI

E

powierzchnia pierécienia
ostony polietylenowej

A remonty sieci)
wysieg dobranej kompensacji
B,B’ punkty state) mm, m
szerokos¢ bloku betonowego
B* remonty sieci) m
wysieg dobranej kompensacji
B* wykopy nad siecia) -
warto$¢ pomocnicza
CC punkty state) mm, m
wysokos$¢ bloku betonowego
C obliczenia cieplne) m
odlegto$¢ miedzy osiami rur
C, sprezystosé mieszka N/mm
kompensatora osiowego
d wymiar komérek PUR w kierunku mm
promieniowym
d srednica wewnetrzna mm
rury stalowej
d $rednica nominalna mm
rury stalowej
d, Srednica zewnetrzna mm
rury stalowe;
D, lub D, Srednica zewnetrzna ostony mm
polietylenowej serii 1 — STANDARD
D... Dg,, $rednica zewnetrzna mm
ostony polietylenowej serii 2 lub 3
D $rednica zewnetrzna mm
ostony polietylenowej zasilenia
D, $rednica mm
studni schtadzajacej
D, $rednica zewnetrzna mm
ostony polietylenowej powrotu
D, $rednica wewnetrzna mm
ostony polietylenowe;
D $rednica zewnetrzna mm

poduszek kompensacyjnych

16
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D, Srednica mm
studni zawordw
E modut odksztatcalnoci liniowe; N/mm? MPa
- Younga
E,lubE, ¢ modut sprezystosci N/mm? MPa
PUR
E, lub Eqr modut sprezysto$ci N/mm? MPa
toza piaskowego
E,lub E,, modut sprezystosci poduszek N/mm? MPa
kompensacyjnych
E,,lubE, modut Younga N/mm? MPa
w zatozonej temperaturze
F sita wywotana tarciem pomiedzy kN/m
ostong HDPE a tozem piaskowym
Fenrs Fepor Fen srednie odcinkowe kN/m
sity od tarcia
Fok punkty state) catkowita sita przenoszona kN
przez punkt staty
g przyspieszenie m/s?
ziemskie
9 w kompensacjach) grubo$¢ pojedynczej mm
poduszki kompensacyjnej lub grubo$¢
pojedynczej warstwy poduszek
kompensacyjnych
G ciezar elementu kN/m
preizolowanego
(C. ciezar ostony polietylenowej kN/m
w 1 m elementu preizolowanego
Gor cigzar izolacji termicznej kN/m
w 1 m elementu preizolowanego
G, ciezar stalowej rury przewodowe;j kN/m
w 1 m elementu preizolowanego
G, cigzar wody kN/m
wewnatrz rury przewodowe;
H przykrycie m
rurociggu
H wysokos$¢ krdéca odwodnienia pionowego m

lub odpowietrzenia
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obliczenia cieplne) wspdtczynnik
uktadu antysymetrycznego

gtebokos¢ czynna
studni schtadzajacej

mm

maksymalne przykrycie rurociggu
preizolowanego

mm lub m

obliczenia ciepine) wspdtczynnik uktadu
symetrycznego

zagtebienie poziomu zwierciadta
waod gruntowych

moment bezwtadnosci
rury przewodowe;

w kompensacjach)
rozstaw kompensatora typu ,U”

w hydraulice)
chropowato$¢ przewodu rurowego

mm lub m

sztywnos$¢ materiatu, odpowiednio:
PUR, zasypka, poduszki

N/mm?

wspdtczynnik parcia
spoczynkowego gruntu

oznaczenia)
kompensator mieszkowy

dtugos¢ strefy poslizgu
odcinka tarcia)

rura ochronna)
dtugos¢ rury ochronnej

dtugos$¢ analizowanego odcinka
rowniezL,, L, L, L, L,L

1 720 T3 A TR TODG

DOP

dopuszczalna dtugo$¢ uktadania
odgatezienia

L

L,L

17720 73

w kompensacjach) wymagana dtugos¢
kompensacji typu ,L”

1B’ —2B

odlegtosci do wystapienia granicznych
naprezen przy schtadzaniu

ALL

odlegtos¢ kompensatora SUC od
naturalnego punktu statego

ALL

rozstaw
kompensatoréw SUC
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kompensatora osiowego

Lop dlugo$¢ odcinka bezpiecznego odkopania m
rurociggow
Lg dtugo$é tuku m
rury gietej
L, L, L dtugos¢ ramienia kompensagji m
L-ksztatt oznaczenia) kompensacja naturalna -
wykorzystujgca jedno kolano
Lw dtugo$¢ montazowa dla zespotu m
z kompensatorem mieszkowym
Lys odlegto$¢ kompensatora SUC od kolana m
kompensacyjnego
L wielkos¢ mm
naciggu mechanicznego
Lyax diugo$¢ montazowa m
- od kolana do NPS
L, maksymalna odlegtos¢ miedzy kolanami m
kompensacyjnymi
Lo w kompensacjach) dlugo$¢ strefy m
kompensacyjne;
Lye w kompensacjach) dtugo$¢ warstwy m
poduszek kompensacyjnych
M wykopy) odlegto$¢ miedzy rurociggami mm
preizolowanymi
m, n punkty state) proporcje wysokosci mm
rzeczywistego punktu statego
N wykopy) odlegto$¢ miedzy ostong HDPE mm
a $ciang wykopu
N sita N lub kN
osiowa
N rura ochronna) szt.
liczba zestawoéw ptéz
N, N,,...N, czastkowe N lub kN
sity osiowe
N sktadowa sity osiowej N lub kN
wywotana tarciem ostony o grunt
N, N, sity osiowe od tarcia gruntu N lub kN
na analizowanych odcinkach sieci
N sktadowa sity osiowej wywotana reakcjg N lub kN
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N na rysunkach) liczba kompensatorow szt.
mieszkowych w jednej linii
Nyps sita rownowazona w naturalnym N lub kN
punkcie statym
N, sktadowa sity osiowej wywotana N lub kN
ci$nieniem wewnetrznym
Nog oznaczenia) -
naturalny punkt staty
N; sita od ramienia kompensacji N lub kN
i poprzecznej reakcji gruntu
Nzos wielko$¢ sity osiowej dla doboru N lub kN
rzeczywistego punktu statego
N, sktadowa sity osiowej wywotanej N lub kN
rbznica teperatury
P nadcisnienie MPa lub N/mm?
q obliczenia cieplne) straty ciepta Wim
1 mb sieci ciepinej preizolowanej
a, obliczenia cieplne) sktadowa Wim
uktadu antysymetrycznego
q obliczenia cieplne) straty ciepta Wim
rurociggu zasilajgcego
g obliczenia ciepine) straty Wim
ciepta rurociggu powrotnego
Qs obliczenia cieplne) sktadowa Wim
uktadu symetrycznego
R rura ochronna) m
rozstaw zestawow ptoz
R rura gieta) m
promien giecia rury
R Brandes)
rezystancja petli pomiarowej
R, R, Brandes) rezystancja przewoddw
po obu stronach awarii
R, obliczenia cieplne) opér cieplny uktadu m2K/W
antysymetrycznego
R, w hydraulice) -
liczba Reynoldsa
R w mechanice) N/mm?

granica plastycznosci
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eT

granica plastyczno$ci w zatozonej
temperaturze

N/mm?

EL

minimalny promien elastycznego
giecia rury na placu budowy

Re

MIN

minimalna granica
plastycznosci

N/mm?

Brandes) rezystancja izolacji w miejscu
wystapienia awarii

minimalny promien
fabrycznego giecia rury

minimalny promieft mechanicznego
giecia rury na placu budowy

minimalny promien giecia rury
dla potrzeb obliczeniowych

w hydraulice)
opory liniowe przeptywu

Pa/m

obliczenia cieplne) wspdtczynnik wymiany
ciepta gruntu i powietrza

m2K/W

Brandes)
rezystancja suchej izolacji

obliczenia cieplne) opér cieplny uktadu
symetrycznego

m2K/W

oznaczenia)
rzeczywisty punkt staty

oznaczenia) Single Use Compensator —
kompensator jednorazowy

grubos¢ scianki stalowej
rury przewodowej

mm

grubos¢ scianki ostony polietylenowej
serii 1 - STANDARD

mm

t.,t

C+? "C++

grubos¢ scianki ostony polietylenowej
serii2i3

mm

temperatura
obliczeniowa

°C

temperatura zamkniecia
kompensatoréw SUC

°C

temperatura czynnika dla ukfadu
antysymetrycznego

°C
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T.Tlubt

temperatura czynnika
W rurociggu zasilajgcym

°C

T,lubT

INST

temperatura
montazu

°C

T

PH

temperatura
podgrzewu wstepnego

°C

grubosc¢ izolacji
termicznej PUR

mm

grubos$¢ zastosowanych
poduszek kompensacyjnych

mm

temperatura czynnika
W rurociggu powrotnym

°C

temperatura nienaruszonego
gruntu na poziomie rurociggow

°C

temperatura czynnika dla uktadu
symetrycznego

°C

$rednia temperatura
czynnika

°C

tolerancja grubosci
$cianki rury stalowej

mm

wydtuZenie odcinka montazowego
z kompensatorami SUC

mm

Brandes) napiecie zasilajace
uktad pomiarowy

Brandes)
wskazania voltomierza

oznaczenia) kompensacja naturalna
wykorzystujgca cztery kolana

w kompensacjach) wymagany wysieg
kompensacii typu ,U”

w hydraulice) predkos¢ przeptywu
czynnika grzewczego

m/s

Wiub W,,,,

przemieszczenie punktu wigczenia
W rurocigg sieci kanatowe;

mm

W, W

17772

geometria trasy)
wydtuzenie przeliczeniowe

mm

chtonnos$¢ wody
przez PUR

%

22

GRADPOL

PIPES



min

minimalny wysieg ptyty zabezpieczajacej

poza skrajnie rurociggow

Brandes) obliczeniowa lokalizacja
naturalnego punktu statego

X%

Brandes)
miejsce wystapienia awarii

%

X %...X,%

Brandes) odczyty diugosci petli
w punktach charakterystycznych
charakterystycznych

%

Z,2.,7

L ]

zagtebienie osi
zespotu rurowego

Zz

w hydraulice)
opory miejscowe

Pa/m

Zz

w kompensacjach) wymagany
wysieg kompensaciji typu ,Z”

Z-ksztatt

oznaczenia) kompensacja naturalna
wykorzystujaca dwa kolana

Z

C

obliczenia cieplne) zastepcze
zagtebienie osi zespotu rurowego

Symbole greckie

Symbol

Nazwa

Jednostka

a

wspdtczynnik
rozszerzalno$ci liniowej

1K

alub a®

geometria trasy) kat odchylenia osi
rurociggow

[¢]

EL

kat elastycznego giecia
rury preizolowanej

FA

kat fabrycznego giecia
rury preizolowanej

HDPE

wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej
polietylenu HDPE

1K

GME

kat mechanicznego giecia rury
preizolowanej

aT,aT2, aPH

wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej
w zatozonej temperaturze

1K
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obliczenia cieplne)
Zmienna pomocnicza

p° geometria trasy) kat odchylenia 0
osi rurociggow
Y wspdtczynnik -
bezpieczenstwa
Y, punkty state) wspdtczynnik przeliczeniowy -
punktu statego
Ys ciezar wiasciwy kN/m?
zasypki i foza piaskowego
v lub yST ciezar wtasciwy kN/m?
stali
Ysw ciezar wiasciwy kN/m?
szkieletu piaskowego
Ysw ciezar wiasciwy kN/m?
piasku mokrego
Y ciezar wlasciwy wody kN/m?
) kat tarcia °
miedzy gruntem a rurociggiem
0,9,,9, wydtuzenie odcinka mm, m
rurociggu
Oy przemieszczenie wolnego korica w miejscu mm
kompensatora osiowego
0, O Oy w kompensacjach) przemieszczenie mm
wypadkowe kolana
[ wydtuzenie w miejscu kolana dla diugosci mm
montazowej LMAX
AL zdolno$¢ kompensacyjna kompensatora mm
mieszkowego
AL, AL, AL, w kompensacjach) wydtuzenie odcinka mm
w kompensacijiu typu ,L”
AL, AL, ,Skrocenie” odcinkow mm
podczas schtadzania
Ap w hydraulice) Pa
suma straty cisnienia
Ao wzrost lub spadek N/mm?
naprezen
AT réznica lub przyrost K
temperatury
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AT

T

przyrost temperatury
dla zespotu rurowego

AU, AU, AU,

w kompensacjach) wydtuzenie odcinka
w kompensacjiu typu ,U”

mm

Au

nastawa kompensatora SUC

mm

AZ,AZ,AZ,

w kompensacjach) wydtuzenie odcinka
w kompensacjiu typu ,Z”

mm

€

w hydraulice) wzgledna chropowato$¢
przewodu rurowego

rura ochronna) przesuniecie
mimo$rodowe osi rur

mm

w hydraulice) wzgledna chropowato$¢
graniczna przewodu

w hydraulice) wspdtczynnik
oporéw miejscowych

w hydraulice) wspdtczynnik
oporéw liniowych

wspotczynnik
przewodzenia ciepta

WimK

wspotczynnik przewodzenia ciepta przez
PUR w temperaturze 50°C

W/mK

wspotczynnik przewodzenia ciepta
polietylenu HDPE

W/mK

wspotczynnik przewodzenia ciepta
materiatu izolacyjnego

W/mK

wspotczynnik przewodzenia
ciepta gruntu

W/mK

wspotczynnik
tarcia

wspotczynnik
Poisona

dla stali

03

w hydraulice)
lepko$¢ dynamiczna

m?/s

stata
matematyczna

3,14...

w hydraulice) gesto$¢ czynnika
w zatozonej temperaturze

kg/m?

gestos¢ minimalna pianki PUR na koricach
rur — gesto$¢ Srednia

kg/m?
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Prope minimalna gesto$¢ kg/m?
polietylenu HDPE
o naprezenia N/mm?
ag,,0, naprezenia osiowe w analizowanych N/mm?
przekrojach
o, naprezenia osiowe dopuszczalne podczas N/mm?
zamkniecia SUC
a, naprezenia osiowe resztkowe N/mm?
po zamknieciu SUC
0.0 wytrzymato$¢ na $ciskanie w kierunku N/mm?
promieniowym
g, naprezenia N/mm?
osiowe
OpplUb o, dopuszczalne N/mm?
naprezenia osiowe
(o naprezenie osiowe N/mm?
w rurze zasilajacej
(o maksymalne N/mm?
naprezenia osiowe
g, naprezenie obwodowe wywotane N/mm?
na skutek nadci$nienia
O, naprezenie osiowe N/mm?
W rurze powrotne;
a, efektywne naprezenia gruntu na poziomie N/mm?
0si rurociggu
g, sktadowa naprezenia osiowego wywotana N/mm?
ci$nieniem wewnetrznym
» wytrzymato$¢ na Scinanie N/mm?
osiowe pianki PUR
L wytrzymato$¢ na Scinanie N/mm?
styczne pianki PUR
¢ lub ¢’ kat tarcia °
wewnetrznego gruntu
U] skorygowana warto$¢ komérek %
zamknigtych
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4. Opis systemu rur preizolowanych RADPOL PIPES

Nowoczesne systemy rur preizolowanych RADPOL PIPES spetiajace coraz
ostrzej-sze wymagania jakosciowe, stanowig skuteczng propozycje budowy sieci
cieplnych z przygotowanych w warunkach zaktadu produkcyjnego elementow
przystosowanych do bezposredniego uktadania w gruncie.

41. Budowa
Element preizolowany, ktorego przekroj przedstawiony zostat na rysunku, sktada sie z:
* rury przewodowej stalowej (1) utozonej wewnatrz
* ostony polietylenowej (3), przy czym przestrzer pomiedzy rurg przewodowq,
a ostong wypetniona jest materiatem termoizolacyjnym wykonanym ze -
 sztywnej pianki poliuretanowej (2), wewnatrz ktérej umieszczone sg 2 lub
4 przewody, jednego z dwdch powszechnie stosowanych systemoéw kontroli
i sygnalizacji stanéw awaryjnych 4)i (5).

Rysunek 2: Budowa zespolonego elementu preizolowanego. (1) rura przewodowa, (2) izolacja
termiczna PUR, (3) ostona polietylenowa, (4) przewdd kontrolny, (5) przewdd powrotny

4.2. Rury przewodowe
Jako rury przewodowe stosowane sg rury stalowe wykonane ze stali P 235 GH.
Dla potrzeb wspomagania obliczen projektowych przy uzyciu arkuszy kalkulacyjnych,
parametry tej stali mozna obliczy¢ na podstawie ponizszych wzoréw:
* granica plastycznosci stali
N

R,;=227-0,28-(T—50) w zakresie T<140°C 5 (1)
mm
+ modut Younga
T s N
E,=|21,4——|-10
T ( ’ 175) mm’ (2)
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+ wspotczynnik rozszerzalno$ci liniowej

T |
=(11,4+— |1 =
“r ( ’ 129) 0 K (3)

Uzyte we wzorach symbole sg zgodne z rozdziatem nr 3. Stosowane symbole.
Parametry stali w zalezno$ci od temperatury przedstawione zostaty w tabeli numer 1.

Tabela 1: Parametry charakterystyczne stali P 235 GH (y=7B,5 kN/m8)

Rury wykonane sq zgodnie z normg PN-EN 10217-2|ub PN-EN 10217-5a ich
typoszereg stosowany przez RADPOL PIPES przedstawiony zostat w tabeli numer 2.

Tabela 2: Typoszereg przewodowych rur stalowych

W zakresie Srednic od dn 20 mm do dn 40 mm stosowane sg pogrubione cianki
rur stalowych w stosunku do normy PN-EN 253.
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4.3. lzolacja termiczna PUR

W zwigzku z deklarowang trwato$cig pianki poliuretanowej w temperaturze pracy
ciagtej 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.

Normatywne wymagania dla stosowanej izolacji termicznej przedstawia nastepna
tabela.

Tabela 3: Parametry charakterystyczne izolacji termicznej PUR
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4.4. Ostona polietylenowa
Ostona wykonana jest w postaci rury polietylenowej HDPE wysokiej gesto$ci spet-
niajacej wymagania normy PN-EN 253.

Tabela 4: Wielkosci charakterystyczne oston

Tabela 5: Parametry charakterystyczne oston polietylenowych

Obok przedstawiono wielko$ci charakterystyczne wykonywanych oston.

30 GRADPOL

PIPES



4.5. System kontroli i sygnalizacji stanéw awaryjnych

W elementach preizolowanych montowane sg przewody systemu kontroli i sygnali-
zacji standw awaryjnych, spetniajgce wymagania normy PN-EN 14419, przy czym w ele-
mentach o $rednicy nominalnej rury przewodowej dn < 400 mm montowana jest jedna
para przewoddw sygnalizacyjnych, natomiast w przypadku elementow z rurg przewodo-
wa dn 2 450 mm montowane sg co najmniej dwie pary przewodéw sygnalizacyjnych.

Rysunek 3: Montaz przewoddw sygnalizacyjnych w zaleznosci od $rednicy rury przewodowe;j

Alternatywnie, w zalezno$ci od preferencji zamawiajacego produkty RADPOL
PIPES, moze by¢ zamontowany jeden z dwoch typoéw systeméw, to jest system
rezystancyj-ny lub system impulsowy.

4.51. System rezystancyjny
Rezystancyjny system alarmowy dziata na zasadzie pomiaru rezystancji izolacji
termicznej. Wyposazenie elementdw preizolowanych stanowig dwa przewody:
+ przewod czujnikowy — oznaczenie BS-FA — NiCr 8020 — niklowo chromowy
o sktadzie: 80% - Ni, 20% — Cr. Srednica przewodu wynosi 0,5 mm za$ stata
rezystancja oporno$¢) 5,7 Q/m. Przewdd jest wykonany w czerwonej izolacji
teflonowej z perforacjg co 15 mm
+ przewdd powrotny — oznaczenie BS-RA - Cu — miedziany o $rednicy 0,8 mm
i statej opornosci 0.036 Q/m. Przewdd jest wykonany w zielonej izolacji teflo-
nowej — bez perforacji.

Rysunek 3: Przewody systemu rezystancyjnego
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4,52, System impulsowy
Dziatanie systemu impulsowego opiera si¢ na pomiarze zaréwno opornosci, jak
i impedancji. Wyposazenie elementéw preizolowanych stanowig dwa przewody:
¢ przewod czujnikowy Cu — miedziany cynowany — o $rednicy @ 1,39 mm i prze-
kroju 1,5 mm?,
¢ przewod powrotny Cu — miedziany czysty — o $rednicy ® 1,39 mm i przekroju
1,5 mm?,

Rysunek 4: Przewody systemu impulsowego

4.6. Zespoty rurowe

W technologii produkcyjnej RADPOL PIPES produkowane sg zespoty rurowe
spetniajace wymagania i warunki norm z grupy normy PN-EN 253.

Produkowane sg one w trzech typoszeregach réznigcych sie miedzy sobg grubo$cig
izolacji. Ponizsza tabela przedstawia poszczegdlne typoszeregi zespotow rurowych.

Tabela 6: Oferta produktowa
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5. Sieci cieplne z zespotéw rur

Bardzo istotny jest sposéb utozenia elementéw zespotéw rurowych tworzacych
sie¢ cieplng w wykopie. O ile produkcja elementéw preizolowanych regulowana jest
norma :

* PN-EN 253 - Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezpo$rednio w gruncie — Zespét
rurowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza
ostonowego z polietylenu i normami pokrewnymi PN-EN 448, PN-EN 488, PN-
-EN 489 i PN-EN 14419, o tyle ich uzycie normalizujg zapisy norm:

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

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

Aby mie¢ pewnos¢, ze rurociagi beda pracowaty zgodnie z zatozeniami projek-
towymi, podczas realizacji i eksploatacji nalezy zapewni¢ im warunki maksymalnie
zblizone do tych, jakie przyjeto na etapie projektowania. Wymagania stawiane sg,
przez norme PN-EN 13941-2.

5.1. Wykopy
Wykop pod rurocigg powinien by¢ wykonany zgodnie z wymaganiami wynikajacymi
z przebiegu trasy i wymaganiami dotyczacymi jego gtebokosci.

Rysunek 5: Przekro6j poprzeczny wykopu z utozonymi rurociggami

Minimalne wymiary wykopu (minimalna szeroko$¢ na poziomie osi poziomej ruro-
ciggbw) powinny by¢ dostosowane do $rednic zastosowanych zespotéw rurowych
i odlegtosci dystansowych w wykopie, ktére przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 7: Zestawienie odlegtosci w wykopie

Ponadto, szeroko$¢ wykopu powinna uwzglednia¢ koniecznosé przechodzenia
pracownikéw w wykopie wzdtuz rurociggdw po jednej lub po obu stronach w zalezno-
§ci od Srednicy rurociggow.

W sieciach prowadzonych z duzym spadkiem lub potoZzonych na zboczach nalezy
uwzglednié¢ mozliwo$¢ drenazowego dziatania profilu wykopu.

Zwyczajowo, rurociggi w wykopie nalezy uktadac tak, aby rurociag zasilajacy lezat
,pO prawej stronie”, patrzac zgodnie z kierunkiem przeplywu czynnika w rurociggu
zasilajgcym.

5.2. Loze piaskowe - strefa rurociggu

Przed zasypaniem rurociaggéw nalezy przeprowadzi¢ koricowg kontrole zabudo-
wanego systemu rur. Kontrola taka wigze si¢ z kontrolg wzrokowg zespotu rurowego
oraz kontrolg rejestracji danych powykonawczych takich jak wymiary rur i elementow
oraz ich inwentaryzacji geodezyjnej.

toze piaskowe jest to przestrzen w bezpo$redniej bliskosci rurociggéw preizo-
lowanych o grubo$ci warstwy min. 0,1 m i szerokosci zgodnej z tabelg odlegtoSci
w wykopie.

Materiat zasypki powinien charakteryzowac¢ sie odpowiednig no$no$cig oraz wy-
maganymi wtasciwo$ciami mechanicznymi i hydraulicznymi w celu spetnienia kryte-
ridw projektowych. Materiat zasypki powinien mie¢ takie wtasciwo$ci, zeby mozna go
byto zageszcza¢ za pomoca odpowiednich narzedzi z zastosowaniem odpowiednie;
sity.

Przestrzen ta powinna by¢ wypetiona piaskiem niespoistym, o granulacji $red-
niej do grubego, o parametrach, jak nizej.

¢ Ziarnisto$¢ — 0+4 mm.

+ Ziarna o okragtej krawedzi.

+ Krzywa przesiewu wg PN EN 13941-2.
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Rysunek 6: Granice krzywych przesiewowych dla foza piaskowego wg normy PN-EN 13941-2
(1) mut, (2) piasek, (3) zwir, (4) kamienie

Materiat nie powinien zawiera¢ szkodliwych ilosci resztek roslin, ziemi préchniczej,
grudek gliny lub mutu.

Nalezy unika¢ piasku o duzych ziarnach o ostrych krawedziach, ktére mogtyby
uszkodzi¢ rurocigg lub ztacze.

Sktad materiatu powinien umozliwi¢ uzyskanie po ostroznym zageszczeniu wspot-
czynnika tarcia zgodnego z projektem zabudowy.

Wskaznik zageszczenia zageszczonego materiatu zasypki wedtug Proctora musi
wynosi¢ Srednio od 97 % do 98 %. WartoSci ponizej 94 % wedtug Proctora sg niedo-
puszczalne.

Niedopuszczalne jest stosowanie w obrebie toza piaskowego materiatéw o zmien-
nych wtaéciwosciach (np. samostabilizujacych mieszanek piasku znanych i stosowa-
nych w budownictwie drogowym) oraz piaskow z zawarto$cig 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 przebiega¢ zadne ,,obce” uzbrojenie terenu.

Do dalszych obliczen przyjmowano piasek $redni zaggszczony o cigzarze yg = 19 kN/m?
o kacie tarcia wewnetrznego ¢=32,5°.
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5.3. Strefa wypetnienia wykopu

Strefa wypetnienia wykopu, to znaczy przestrzeri pomiedzy strefg rurociggu
a gérna konstrukcja (np. ulicy), powinna by¢ wykonana za pomoca takiego materiatu
i w taki sposéb (warstwowo), zeby spetnione byly wymagania stawiane przez kon-
strukcje budowlane znajdujace sie nad rurociggiem.

Nie nalezy stosowa¢ nieodpowiednich materiatéw jak na przyktad kamienie lub
fragmenty skat.

Goérna strefa budowlana (np. podktad ulicy), to znaczy przestrzen pomiedzy strefg,
wypetnienia a na-wierzchnig, powinna by¢ wypetniona zgodnie z zaleceniami instytu-
cji odpowiedzialnych za nawierzchnie.

W celu zmniejszenia niebezpieczenstwa uszkodzenia rurociggu przez strony trze-
cie nalezy stosowa¢ tadmy ostrzegawcze informujgce o zamontowanym rurociggu.
Tasmy ostrzegawcze powinny by¢é umieszczone w odlegtosci okoto 0,2 m do 0,5 m
nad rurociggiem cieptowniczym.

5.4. Poduszki kompensacyjne

W celu zabezpieczenia preizolowanego zespotu rurowego, w miejscu wystepo-
wania przemieszczen poprzecznych rurociggdw, nalezy zaprojektowac obtozenie ich
materiatami elastycznymi utatwiajacymi przemieszczanie rurociggéw 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 by¢é zgodna z warto$ciami sztywnoSci
zastosowanymi w obliczeniach, a ktére zostaty przedstawione w tabeli.

Tabela 8: Wymagania dotyczace poduszek kompensacyjnych

Poduszki kompensacyjne powinny byé zaprojektowane po obu stronach rurocia-
gow.

Ewentualne odstapienie od obfozenia rurociggéw preizolowanych matami kom-
pensacyjnymi nalezy udokumentowa¢ w projekcie obliczeniowo, sprawdzajgc dla
kazdego z takich miejsc stany graniczne pianki poliuretanowej.

Strefe kompensacyjng nalezy projektowac rowniez wszedzie tam, gdzie wystepuje
poprzeczne oddziatywanie gruntu na powierzchnie ostony rury preizolowanej, to jest
w miejscach:
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+ tukéw kompensacyjnych,

+ tukdw niekompensacyjnych,

+ odgatezien bocznych od rurociggu gtéwnego,

* rurociggu gtéwnego przy odgatezieniu bocznym,
*zmian $rednicy rurociggu,

+ trzpieni armatury odcinajace;j,

+ kroccdw odpowietrzen i odwodnien.

Poduszki kompensacyjne nalezy projektowac w réznych warstwach w zalezno$ci od
zadanej grubosci.

Ponadto powinny by¢ otulone wokét odpowiednig ostong ochronng. Ostony ochronne
moga sie skfa-da¢ z geowtdkniny z taSma filamentowg albo folii piankowej wykonane;
z polietylenu usieciowanego.

Stosowanie poduszek kompensacyjnych bez ostony ochronnej jest, wedtug norm
PN-EN 13941-1 i PN-EN 13941-2, niedozwolone.
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6. Obciazenia dziatajace na zespét rurowy

Rysunek 7: Schemat obcigzen oddziatujacych na rurociag preizolowany NT - sita od temperatury,
NP — sita od ci$nienia, NF - sita wywotana tarciem, NR - sita od ramienia kompensacji

Na rysunku powyzej przedstawiono obcigzenia, ktére wywierajg bezposredni
wplyw na pracujacy rurocigg preizolowany utozony w wykopie.

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 ,0d zewnatrz” na ostonie polietylenowej, poprzez izolacje, na rury
przewodowe (sity zewnetrzne do wnetrza).

Na rysunku pokazane sg takze:
 strefa poslizgu — zwana réwniez odcinkiem tarcia — to odcinek, na ktérego
dtugosci, obserwowany jest ruch elementéw preizolowanych w gruncie,
 strefa hamowania — odcinek lub miejsce zwane naturalnym punktem statym
NPS gdzie wystepuje rownowazenie sit zewnetrznych i wewnetrznych,

o strefy kompensacji - to fragmenty sieci przylegajace do wierzchotka kolana

lub tréjnika, ktore podlegajg odksztatceniom poprzecznym,

6.1. Sita od temperatury NT
W rurociggach preizolowanych jedng ze sktadowych sity od temperatury jest sita
wywotana naprezeniami wywotanymi przyrostem temperatur, obliczonym jako:

AT =T-T,, (4)
Naprezenia osiowe przyjmujg wowczas wartosc:

o=E-a-AT; (5)
zas$ sita osiowa:
N,=Ag(E-a-AT, (6)
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6.2. Sifa od cisSnienia wewnetrznego NP

W rurociggach poddanych cisnieniu wewnetrznemu powstajg naprezenia, dgza-
ce do zwiekszenia jego $rednicy — tak zwane naprezenia obwodowe potudnikowe).
Warto$¢ ich mozna wyliczy¢ na podstawie:
p-d,
2t

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

op = (7)

p'do
= — 8
Oy 1t (8)
Jak widac,
oy = 050, (9)

Dodatkowo zgodnie z prawem Hooka naprezenia obwodowe bedg powodowaé
skracanie rurociggu przez powstanie naprezen osiowych o wartosci,
Oy = —V:0, (10)
stad w interesujgcej nas osi rurociggu uzyskamy naprezenia osiowe wywotane ci$nie-
niem czynnika o wartosci.

oy = (05-v)0, (11)
Sita osiowa powstata w wyniku tych naprezen osiggnie wartos¢
Ny, =As(05-v)0p (12)

6.3. Sita wywotana tarciem NF
Wraz z pojawieniem sig ruchu zespotu rurowego w gruncie, wywotanego odksztat-
caniem sie rur przewodowych pod wptywem przyrostu temperatury, pojawi sie row-
niez opor gruntu, ktérego wielko$¢ bedzie uzalezniona od:
+wspdtczynnika tarcia miedzy ostong polietylenowa a zasypka,
u=tgo (13)
gdzie kat tarcia miedzy gruntem a rurociggiem
2

0=3'¢ (14)
+ efektywnych naprezen gruntu na poziomie osi rurociggu liczonych ze wzoru
oyv=ysZ dla (Hy>2Z) (15)
jesli poziom wod gruntowych jest ponizej osi zespotu rurowego lub ze wzoru:
oy=ys Hy+ys(Z—Hy) dla (Hy<Z) (16)
jesli poziom wod gruntowych jest powyzej osi zespotu rurowego, gdzie:
Ysw=Y'sw=¥Yw (17)
a
DF
Z=H+—< (18)
2
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Rysunek 8: 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,
Ciezar ten obliczamy ze wzoru:

G=G+Gy+Gpp+Gypps (19)
ktdrego poszczegblne sktadowe mozna obliczy¢ ze wzoréw przedstawionych ponizej.
| tak, ciezar stali,

Gsr=m-(do—t)tys (20)
ciezar izolacji termicznej,
7-D; m-d
Gpur= 4 - 4 OJ’J’FUR (21)
ciezar ostony polietylenowe;j
GHDPE:ﬂ'(DC_tC)'tC'}/HDPE (22)
oraz cigzar wody:
GW:T[~(dO4—2‘t) Y (23)

Odnoszac obliczenia do efektywnych naprezen gruntu na poziomie osi rurociagu,
nalezy jeszcze uwzglednicé:

+ $rednice ostony zespotu rurowego DC,

* jego cigzar oraz

+ wprowadzi¢ korekte zwigzang zastapieniem cze$ci gruntu zespotem rurowym.
Wowczas site od tarcia w przeliczeniu na jednostke dtugo$ci rurociggu mozna obli-
czy¢ ze wzoru:

F=u-

1+K D¢\
%-yS-Zﬂ-DC+G—yS-n-(—C)) da (H, > Z) (24)

dla ukfadania powyzej wod gruntowych oraz

F:M.(w

D 2
5 (ys Hw+ysw'(Z—HW))'ﬂ-DC+G—yS'ﬂ~(TC)) dla (H, <Z) (25)

w przypadku uktadania rurociggdw ponizej zwierciadta wéd gruntowych.
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Ostatecznie sita od tarcia oddziatujgca na rozpatrywany przekréj wyniesie:

N. =F'l (26)
gdzie | jest odlegto$cia rozpatrywanego przekroju, od swobodnego korica rurociggu.
Oznaczenia we wzorach zgodne z rozdziatem nr 3. Stosowane symbole.

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 pomocnicze.

6.4. Sita od ,ramienia kompensacji” NR

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$la, Ze sita ta powoduje skrocenie dtugosci tarcia czy
redukcje przemieszczenia swobodnego na poziomie nawet do 25% wartosci obli-
czeniowej tych wielko$ci. Reakcja ta jest trudna do policzenia bez uzycia specjali-
stycznego oprogramowania symulujacego rurocigg utozony na sprezystym podtozu,
ale dla potrzeb obliczer wstepnych mozna przyjagé, ze przy zastosowaniu poduszek
kompensacyjnych jej warto$¢ moze wynie$¢:

Ny~ 0,1-F:l (27)

Tabela 9: Wartosci sity tarcia dla réznych wielkosci przykrycia rurociggéw — SERIA 1 — Izolacja STANDARD
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7. Techniki uktadania rurociaggéw preizolowanych

W rurociggach wraz ze wzrostem temperatury do warto$ci temperatury obliczenio-
wej T nastepuje wzrost naprezen osiowych, ktdre osiggajg wartos¢ maksymalng na
poziomie, ktéry mozemy obliczy¢ ze wzoru:

Opax=E-a(T—Ty)—v-0p (28)

Rysunek 9: Naprezenia maksymalne w strefie hamowania

Jak wida¢, osiggng one jednak wartos¢ najwieksza w sytuacii, kiedy nastapi gwat-
towny spadek ci$nienia w rurociggu.
Dla tak przyjetego schematu rurociggu dtugo$¢ strefy poslizgu (odcinka tarcia)
mozna obliczy¢ ze wzoru:
NR

_ A 1
L= = E-a-AT + (E - v)o, - e (29)

A wydtuzenia na koncu strefy poslizgu — koncu zespotu rurowego wydtuzenie
odcinka) ze wzoru:
_ FL’
0= F A,
W zalezno$ci od temperatury czynnika w rurociagu i jej przyrostu w stosunku do
temperatury montazu rozrézniamy dwa schematy naprezen powstajacych 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 przekraczajq
naprezenia okre$lone jako dopuszczalne.

(30)
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Tabela 10: Techniki uktadania rurociagéw preizolowanych

Norma PN-EN 13941 umoZliwia projektowanie sieci cieplnych w petnym zakre-
sie naprezen osiowych dla maksymalnej temperatury czynnika grzewczego réwne;
140°C. Jednak z uwagi na wskazania zawarte w opracowaniu PZITS oraz Izby Go-
spodarczej Cieptownictwo Polskie zatytutowanym ,Warunki techniczne wykona-
nia, odbioru i eksploatacji rurociggéw preizolowanych w ptaszczu ostonowym HDPE
ukfadanych bezpo$rednio w gruncie”, w terenach zurbanizowanych nie zaleca sie
projektowania i wykonywania rurociggéw preizolowanych o wartosci naprezen osio-
wych przekraczajacych 190 MPa.

Stad tez zalecane jest stosowanie technik uktadania pozwalajacych zachowaé
naprezenia osiowe na poziomie nieprzekraczajacym warto$ci naprezen dopuszczal-
nych.

o > O pop (31)

max

Spetnienie tego warunku umozliwiajg dostepne techniki uktadania rurociggdw.
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8. Stosowanie technik ograniczajacych naprezenia

8.1.  Wolny koniec i naturalny punkt staty

Dla potrzeb dalszych wyjasniert wprowadzono dwa czesto stosowane okreslenia

obszardw sieci cieplnej preizolowanej:

* wolny koniec — lub swobodny koniec — to miejsce, w ktorym mozliwe jest
osiowe przemieszczenie lub poprzeczne odksztatcenie rurociggu,

* naturalny punkt staty — to miejsce, w ktérym nastepuje zréwnanie sity osiowe;
oddziatujacej na zespdt rurowy od strony otoczenia z sitg osiowg wywotang we-
wnatrz rurociggu (strefa hamowania) lub miejsce, w ktérym nastepuje zrowna-
nie sit osiowych oddziatujacych z przeciwstawnych kierunkdw (miedzy dwoma
wolnymi korcami)

8.2. Naprezenia dopuszczalne

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

Ry
ODDP:y_em (32)

Rysunek 10: Naprezenia maksymalne w stosunku do naprezen
dopuszczalnych w sieciach wysokoparametrowych

Dla przyjetego zakresu temperaturowego naprezenia dopuszczalne wynosza;
+ dla sieci 125°C/65°C na podstawie obliczen przyjeto (dla ym=1,1) o, = 187 Nimm?,
+ dla instalacji odbiorczych 90°C/55°C -, = 196 N/mm?,

DoP

Rysunek 11: Wymagany rozktad naprezen w rurociggu
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W zwigzku z tym nalezy tak zaprojektowa¢ odcinek sieci ciepinej, aby uktad na-
prezen w rurze przewodowej byt zblizony do przedstawionego na rysunku powyzej.

W technologii RADPOL PIPES do tego celu mozna stosowac:

8.3.

kolana kompensacyjne — czyli projektowanie sieci cieplnej dobierajac odpo-
wiednig geometrie trasy sieci ciepinej,

kompensatory mieszkowe preizolowane — czyli projektowanie sieci cieplnej
z zastosowaniem kompensatoréw osiowych, czyli elementdw, ktére pracujac
non stop, przejmujq wszelkie ruchy rurociggdw,

kompensatory jednorazowe SUC - czyli projektowanie sieci cieplnej z zastoso-
waniem kompensatoréw osiowych jednorazowych, ktére przejmujg tylko cze$¢
wydtuzen, a nastepnie zostajg trwale zablokowane po nagrzaniu wstepnym,
podgrzew wstepny — czyli projektowanie sieci cieplnej z wykorzystaniem
podgrzania rurociggdw i wprowadzenia wstepnych naprezen jeszcze przed
ich zasypaniem tak by w czasie eksploatacji przyrosty i spadki temperatury
nie powodowaly przekroczenia naprezen dopuszczalnych, dodatkowo mozna
korzystac z techniki mieszanej, czyli stosowania kompensatoréw osiowych
w komorach i rurociggdéw preizolowanych migdzy komorami.

Zastosowanie kolan kompensacyjnych

Maksymalny rozstaw elementéw kompensacyjnych (wolnych koricéw) w tej tech-
nice ukfadania rurociggéw preizolowanych wynosi:

L, =2 L, (33)

gdzie L__ jest tak zwang ,,dopuszczalng diugo$cia montazowq”, czyli diugoscig
odcinka rurociggu od wolnego kofica do punktu osiggniecia w rurze przewodowe;
naprezen dopuszczalnych.

Rysunek 12: Zastosowanie kolan kompensacyjnych jako swobodnych koncow rurociagu

W przypadku mniejszej odlegto$ci miedzy wolnymi koricami naprezenia bedg od-
powiednio nizsze - co obrazuje rysunek nastepny.
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Rysunek 13: Naprezenia w rurze przewodowej przy L1+L2 < 2 LMAX

8.3.1. Dopuszczalna dtugos¢ montazowa LMAX i wydtuzenie odcinka

Kiedy przyrost temperatury w rurociagu zasilania w stosunku do temperatury mon-
tazu przekracza okoto 75°C, jestesSmy zobowigzani do ograniczenia dtugo$ci monta-
zowej do warto$ci wyliczonej ze wzoru:
Opop-As + 05-0,-Ag — N

F

Biorgc pod uwage, ze warto$¢ sity NR od reakcji ramienia poprzecznego do obli-
czen wstepnych przyjeto w wysokosci 10 % sity wywotanej tarciem na rozpatrywanym
odcinku od diugosci |

LMAX:( (34)

N.,~ 0,1F1I (35)
czyli wskaznik wielkoSci udziatu sity reakcji ramienia wynosi:
NR
WNR = H = 0,1 (36)

wzor na obliczenie L,,,, mozna zapisac jako
(UD()P “Ag + 050, As)
F

Jednak z uwagi na to, ze czlon wzoru zwigzany z oddziatywaniem cisnienia po-
woduje korzystne zmiany w obcigzeniach, a sie¢ cieplna powinna by¢ bezpieczna
w kazdych warunkach réwniez w sytuacj,i kiedy nastapi jej przestoj potaczony ze
spadkiem ci$nienia, do dalszych obliczen wskazane jest pominiecie tej cze$ci wzoru,
co spowoduje, ze obliczen L,,,, nalezy dokona¢ na podstawie:

Aq

Opop

S 38
Iz (38)

Lyax=(1,0 = W ,)- (37)

LMAX:( 1,0 - WNR)'

Podczas pracy sieci pod cisnieniem roboczym naprezenie osiowe w punkcie znaj-
dujacym sie w odlegtosci | od wolnego korica, co do wartosci bezwzglednej, wyniesie:
I-F

o =
(1,0 W) A

-05-0, (39)

i osiggnie maksimum w odlegtosci L,,,, W czasie gdy nastapi spadek cisnienie w sieci.
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Dokonujac korekty oddziatywania sity poprzecznej N, nalezy odpowiednio skory-
gowac wspdtczynnik W, . we wzorach, a obliczenia wykonywac na wartosciach bez-
wzglednych wystepujacych naprezen.

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

NR

+(0,5-v)- -0, — A
N

Fl
2-A,

5:% E-a-AT, — (40)

gdzie | jest odlegto$cig od wolnego korica do rozpatrywanego przekroju. W tym przy-
padku:

I = L. (41)
wzér na wydtuzenie odcinka mozna zapisa¢ w prostszej postaci jako:

1 F-l
= |E-a- AT, -
0 E(Ea W

“Ag

Wy F 1
A

+(0,5-v) -0, — (42)

S

W sytuacji, kiedy sie¢ przestanie pracowac pod ci$nieniem, oba czlony wzoru
zwigzane z ci$nieniem roboczym w wyniku obliczeri dajg wartosci zerowe, a maksy-
malne wydtuzenie odcinka nalezy obliczy¢ ze wzoru:

(1+Wy) F-I?

2-E- Ag

Oznaczenia we wzorach zgodne z rozdziatem nr 3. Stosowane symbole.

0 =1l a AT — (43)

8.3.2. Zestawienie dopuszczalnych dlugosci 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.

Jak wida¢ z zatgczonych tabel, maksymalne dtugosci montazowe, w przypadku
sieci niskoparametrowych s tylko okoto 5% wigksze niz dla sieci wysokoparametro-
wych, dlatego zaniechano prezentaciji wiekszej ilosci tabel dla tych sieci.

Dla SERII 2 i SERII 3 tabele z wartoSciami umieszczone zostalty w rozdziale:
Tabele pomocnicze.
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Tabela 11: Diugosci montazowe dla sieci 125°C/65°C — SERIA 1 - Izolacja STANDARD

Tabela 12: Dtugo$ci montazowe dla sieci 90°C/55°C — SERIA 1 - Izolacja STANDARD
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8.4. Zastosowanie kompensatoréw osiowych

Rysunek 14: Wymagany rozktad naprezen w rurociagu

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie w miejscu, w ktérym powinien przypa$¢
wolny koniec, kompensatoréw osiowych,

W technologii RADPOL PIPES dysponujemy zestawem kompensatorow, ktory
przedsta-wia ponizsza tabela.

Tabela 13: Dostepne kompensatory osiowe
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8.4.1. Kompensatory mieszkowe - preizolowane

Cechg charakterystyczng kompensatoréw mieszkowych - preizolowanych
jestich ciggta praca osiowa, bedaca reakcjg na wszystkie odksztatcenia wydtuzenia
i skrécenia) rury przewodowe.

W przypadku stosowania kompensatoréw mieszkowych — preizolowanych, na
rurociag nie oddziatuje reakcja od poprzecznego ramienia N, natomiast pojawia sie
reakcja zwigzana ze:

* zwigkszong powierzchnig przekroju A, mieszka w stosunku do przekroju rury

stalowe;

* sprezystoscig mieszka C,

Rysunek 15: Zastosowanie kompensatoréw mieszkowych — preizolowanych

Wielko$¢ tej reakcji mozna opisaC wzorem:
Ny = pAy + CyAL (44)
W zwigzku z tym dtugos¢ montazowa fragmentu sieci cieplnej z kompensatorami
mieszkowymi - preizolowanymi wyniesie:

A N
LKMz?S'(UDOP - VOp — AKSM) (45)
natomiast po rozpisaniu
A (p-A, + C,AL)
LKM—?S'(ODOP - vo, — M Y - (46)
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W zwigzku z tym, Ze sita zwigzana ze sprezysto$cig mieszka w pordwnaniu do
pozostatych sktadowych jest pomijalnie mata, dtugo$¢ montazowg mozna obliczy¢
ze wzoru:

As
LKMz?' Opop — V'Op —

‘A
)4 M) (47)

AS
a wydtuZenie odcinka miedzy naturalnym punktem statym a kompensatorem wynie-
sie:

!

5KM=E-(E<a-AT -

2A, V" T TA]

Fi p~AM) (18
W sytuacji, kiedy sie¢ przestanie pracowac pod ci$nieniem, oba czlony wzoru
zwigzane z ci$nieniem roboczym w wyniku obliczeri dajg wartosci zerowe, a maksy-
malne wydtuzenie odcinka nalezy obliczy¢ ze wzoru:
F-I?
2-E- Ag
Oznaczenia we wzorach zgodne z rozdziatem nr 3. Stosowane symbole.

Oy = l-a- AT — (49)

W przypadku stosowania kompensatoréw mieszkowych — preizolowanych
bardzo istotna jest osiowo$¢ ich pracy, dlatego nie dopuszcza sie wykonywania uko-
sowania na pierwszych spoinach kompensatora. Ukosowanie w waskim zakresie
dopuszczone jest dopiero 12,0 m od spoiny fabrycznie wykonanego elementu, jakim
jest kompensator mieszkowy — preizolowany.

Z uwagi na wymagang osiowos¢ pracy kompensatory mieszkowe sprawdzajg sie
na dtugich prostych odcinkach sieci przesytowych.

Stosowanie kolana w bezpo$redniej bliskosci kompensatora nalezy uzna¢ za btad
w sztuce projektowania.

Na stronie nastepnej w tabeli, przedstawiono dopuszczalne diugo$ci montazowe
oraz wydtuzenia odcinka przylegajacego do kompensatora dla sieci 125°C/65°C i ty-
poszeregu podstawowego SERII 1 - izolacja standard.

Dla SERII 2 i SERII 3 tabele z wartoSciami umieszczone zostaty w rozdziale:
Tabele pomocnicze.
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Tabela 14: Kompensatory mieszkowe w sieci 125°C/65°C — SERIA 1 - Izolacja STANDARD

8.4.2. Kompensatory jednorazowe - SUC
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W odr6znieniu od kompensatoréw mieszkowych — preizolowanych przejmujacych
wydtuzenia rury przewodowej przez caty okres przydatno$ci do uzytkowania, kom-
pensatory jednorazowe przejmujg tylko cze$¢ wydtuzehn poczatkowych rurociggu,
a nastepnie po osiggnieciu projektowanego Scisniecia zostajg zaspawane i od tego
momentu pracujq jak sztywny odcinek rury przewodowe;.

Podczas stosowania kompensatoréw jednorazowych SUC istotne sg trzy elementy:

+ okreslenie temperatury projektowanego $cisniecia kompensatora,

+ rozstaw kompensatoréw jednorazowych

+ oraz ustawienie kompensatora.

Norma PN-EN 13941-1 uporzadkowuje sposéb dobierania kompensatoréw jedno-
razowych SUC. Dla przewidywanego wzrostu naprezen w rurociggu przewodowym
okre$lonego ze wzoru:

Ao=E-a.(T-T,) (50)
naprezenia dopuszczalne, jakie moga pojawic sie w rurciggu w momencie zamknig-
cia kompensatora, powinny wynies¢:

0,=2-0,,— Ao (51)

Rysunek 16: Podgrzew kompensatora jednorazowego

wartos¢ pozostatych naprezen (resztkowych), ktére kompensator przeniesie juz jako
element sztywny, wyniesie:
0,=Ao—0,y (52)

Rysunek 17: Rozkiad naprezen przy temperaturze obliczeniowej
Odlegto$¢ kompensatora jednorazowego od naturalnego punktu statego dtugosé
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odcinka montazowego) mozemy obliczy¢ ze wzoru:

o Ag
L= F (53)
natomiast rozstaw kompensatoréw jednorazowych wyniesie
La=2Lyy, (54)
a wychodzac od wartosci naprezen resztkowych
o,=ar - (T-T,) - E—04y (55)

mozemy okresli¢ temperature zamkniecia kompensatoréw jednorazowych, ktdra wy-
nosi:

O arL
T,=T,+
2 1 (ZT‘E (56)

Znajac temperature zamkniecia kompensatora, mozemy obliczy¢ wydtuzenie od-
cinka montazowego:
F-lhy
2-E, Ag

u= 0ty (T, T ) Ly — (57)

oraz nastawe kompensatora:
Au=2-u (58)

W przypadku wystepowania po obu stronach kompensatora réznych warunkéw
zewnetrznych nalezy dokona¢ odpowiedniej korekty obliczen.

Na stronie nastepnej w tabeli, przedstawiono rozstawy kompensatoréw jednora-
zowych SUC oraz ich nastawy dla sieci 125°C/65°C i typoszeregu podstawowego
SERII 1 - izolacja standard. Natomiast w tabeli ponizej przedstawiono odlegto$¢
pomiedzy kompensatorem jednorazowym a kolanem kompensacyjnym.

Dla SERII 2 i SERII 3 tabele z wartoSciami umieszczone zostalty w rozdziale:
Tabele pomocnicze.

Tabela 15: Odlegto$¢ kompensatoréw SUC od kolana kompensacyjnego
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dla sieci 125°C/65°C — SERIA 1 - Izolacja STANDARD

Tabela 16: Kompensatory jednorazowe w sieci 125°C/65°C — SERIA 1 - Izolacja STANDARD
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8.5. Podgrzew wstepny
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Technika podgrzewu wstepnego polega na podgrzaniu rurociggéw sieci ciepine
przed jej zasypaniem, czyli wywotaniu odksztatcenia rur przewodowych bez wprowa-
dzania w nie wysokiego poziomu naprezen.

Dla wybranego zakresu temperatury obliczeniowej T i temperatury montazu T
dobierana jest odpowiednia temperatura podgrzewu wstepnego T,
WZOru:

INST

o Obliczona ze

INST ( 59 )

Rurocigg utozony w wykopie i podgrzany do zadanej temperatury poddany jest
$ladowym wielko$ciom naprezen.

Rysunek 18: Naprezenia w podgrzanym i zasypanym rurociggu

Jesli podgrzany rurociag zostanie zasypany z zachowaniem wszelkich reziméw
przyjetej technologii, to rurociag taki po obnizeniu temperatury bedzie dazyt do
,skurczenia sie”. Wykonana zasypka poprzez ptaszcz ostonowy i izolacje termiczng
(system zespolony) bedzie temu przeciwdziata¢, co wywota w Sciance rurociggu na-
prezenia osiowe — rozciggajace — ktore dla pracujacej sieci osiggng wartos¢:

Omin = E-0p(Toy=Tpsy)=v-0p (60)

Rysunek 19: Naprezenia w rurociagu po spadku temperatury
Przystepujac do podgrzania rurociggu praca sieci) do momentu osiggniecia
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temperatury, w jakiej rurocigg byt zasypany, czyli temperatury podgrzewu, warto$¢
naprezen rozciggajacych w ciance rury stalowej bedzie male¢, by w temperaturze
podgrzewu ponownie osiggnaé warto$¢ zblizong do zera.

Kiedy temperatura czynnika bedzie nadal rosta, w $ciance rury pojawig si¢ na-
prezenia Sciskajace, ktérych warto$¢ w temperaturze obliczeniowej i pracujgcej pod
ci$nieniem sieci wyniesie:

Opax = E-ap(T=Tpy)—v-0p (61)

Dla sieci cieplnej o parametrach 125°C/65°C temperatura podgrzewu wstepnego
wyniesie okoto:

_ T_TINST _ 125—-10

Tw=—% " = =75

=57,5°C 62
5 , (62)

Rysunek 20: Naprezenia w rurociggu po osiagnieciu temperatury obliczeniowej

Dla wigkszo$ci sieci cieplnych w Polsce, pracujacych przy maksymalnej tempe-
raturze zasilenia 130°C, przy prawidtowo zaprojektowanym podgrzewie, naprezenia
w okresie szczytowym wyniosg 155 N/mm?,
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9. Obliczenia hydrauliczne

9.1. 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, ktére opisuje sie wielko-
§cig liczby Reynoldsa Re:

Re:””%“’" (63)

wspotczynnika opordw liniowych A dla zakresu Re <2300
=54
A_Re
za$ dla zakresu 2300<Re<4000, w strefie krytycznej, z wystarczajaca doktadnoscig,
wsp6tczynnik opordw mozemy wyznaczy¢ ze wzoru Waldena:
1

A=
2
(_2.10g(ﬂ+0,268'k)) (65)

(64)

Reo’sle d[

dla zakresu Re>4000 rowniez mozna skorzysta¢ ze wzoru Waldena, jednak przy
dokfadniejszej analizie nalezy sprawdzi¢, czy chropowato$¢ wzgledna ¢ spetnia wa-
runek:

LS
d ~ " Re

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

(66)

[(2)-Re\™
7.=|210g A Re 67
( og 251 ) (67)
aw przeciwnym wypadku, ze wzoru Colebrooka-White’a:
2= L -
2,51
—2.] s £ 68
0g Re.1+3’71) (68)
VI

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

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

_Awho
Rl_—2~ a (69)
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natomiast opory miejscowe na podstawie zaleznosci:

ow’

= . 70
z=355 (70)
sumaryczne straty ci$nienia obliczymy z zalezno$ci:
Ap=2-1-Ri+Z (71)

9.2. Metoda graficzna

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

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

Rysunek 21: Nomogram przeptywu, doboru $rednic i strat ci$nienia
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10. Obliczanie strat ciepta

Model obliczeniowy przedstawia ponizszy rysunek:

Rysunek 22: Model do obliczen strat ciepta w rurach pojedynczych

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

Rysunek 23: Schemat zatozen do obliczen strat ciepta metodg superpozycji

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

Rysunek 24: Temperatura w uktadzie symetrycznym (Ts) i antysymetrycznym (T,
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Dla ukfadu symetrycznego temperatura wynosi:
T +T,
T=—"t—F

2

za$ dla antysymetrycznego wynosi:

Wprowadzajgc zmienng pomocniczg;

_ Asl Di
B —-‘ZT'H E;

(72)

(73)

(74)

przechodzimy do obliczenia wspétczynnikow strat ciepta, dla uktadu symetrycznego:

)

hgt = 1“(%) + B +In (75)
i antysymetrycznego:
h,' = 1n(4]‘JZIC) + B - ln(\l + (Z'CZC)Z) (76)
Opér cieplny dla poszczegoinych uktaddéw mozna obliczy¢ z wzoréw:
R, :2';%5( m(‘ﬁc) B+ 1n(\1 + (ZCZ,C)Z) (77)
dla uktadu symetrycznego i
R, =24”1_/15( ln(‘ff) + B - ln( 1+ (25“)2)) (78)
dla uktadu antysymetrycznego, gdzie:
Z,=Z+Ry ks [m] (79)
R,=0,0685 ’"ZTK (80)
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natomiast wspotczynnik przewodzenia ciepta dla zasypki nalezy przyjmowacé z po-
nizszych wartosci:

w .
As=1,0 —— k such
s K piasek suchy
Ag=1,6 %—piaseks’redniowilgomy (81)

Ag=2,0 ::—K — piasek wilgotny

Straty ciepta w rurociggu zasilajacym obliczamy ze wzoru:

w
Qr=qs*q, m (82)

natomiast straty ciepta w rurociggu powrotnym ze wzoru:

w
qr=Ads—qa m (83)

Poszczegdlne sktadowe potrzebne do tych obliczen wyznaczamy ze wzoréw - dla
uktadu symetrycznego:
= 2aach W
q$—(Ts_[s) 27 Ag hg m (84)

czyli:

(85)

i dla uktadu antysymetrycznego

qu=T ,-2-71-Agh, W (86)
m
czyli:
T, w
== — 87
DR, m (87)

za$ sumaryczne straty ciepta przez oba rurociggi sieci cieplnej wynosi:

w
2q=qp*qr=2qs - (88)

Ponizej przedstawiono straty ciepta dla rurociggéw. Z uwagi na ich utozenie
w strefie przemarzania dla obliczeh rurociggéw z przykryciem H=0,6 m przyjeto
wspdiczynnik przewodzenia ciepta zasypki jak dla piasku wilgotnego, czyli A;=2,0 WimK,
oraz temperature nienaruszonego gruntu na poziomie osi rurociagow t; =0 °C. Dla
rurociggéw utozonych gtebiej przyjeto odpowiednio A;=1,6 W/mK oraz t, =8 °C.

S

64 GRADPOL

PIPES



Tabela 17: Obliczeniowe straty ciepta dla sieci cieplnej 125°C/65°C — SERIA 1 - Izolacja STANDARD

W tabeli nastepnej przedstawiono opory cieplne dla uktadu symetrycznego i anty-
symetrycznego do wykorzystania przy obliczaniu strat ciepta rurociggéw utozonych
na réznych gtebokosciach.
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Dla SERII 2 i SERII 3 tabele z wartoSciami umieszczone zostaty w rozdziale:
Tabele pomocnicze.

Tabela 18: Opory ciepta dla sieci cieplnej 125 °C/65 °C — SERIA 1 - Izolacja STANDARD
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11. Wskazania projektowe

11.1.  Przeliczenie jednostek
Dla potrzeb prowadzenia réznych obliczen, ponizej w tabeli, przedstawiono prze-
liczniki miedzy jednostkami réznych systemoéw miar.

Tabela 19: Przeliczanie jednostek

11.2.  Wykonanie schematu obliczeniowego
W poczatkowej fazie projektowania bardzo istotne jest stworzenie schematu obli-
czeniowego projektowanej sieci.

Rysunek 25: Fragment schematu obliczeniowego projektowanej sieci. (1) rzeczywisty punkt staty,
2) naturalny punkt staty, (3) kompensacja L-ksztaltowa, (4) kompensacja Z-ksztattowa, (5). kompensacja
U-ksztattowa, (6) odgatezienie boczne, (7) odgatezienie réwnolegle, (81,B2,B3) zasilane budynki, (CC) zrédio

Schemat ten pozwala dokona¢ podziatu sieci na fragmenty, ktdre tworzg uktady
kompensacyjne. Znajdujq sie one pomiedzy dwoma sasiadujgcymi punktami statymi,
niezaleznie czy sq to rzeczywiste (RPS) czy naturalne (NPS) punkty stafe.
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11.3.  Wystepowanie naturalnych punktéw statych

O ile lokalizacja rzeczywistych punktow statych jest narzucona przez projektan-
ta, o tyle lokalizacje naturalnych punktéw statych nalezy okre$li¢ w zaleznosci od
uksztattowania terenu, przebiegu sieci oraz jej przykrycia.

11.3.1. Stale przykrycie rurociagu (teren ptaski-krétkie odcinki)

W przypadku kiedy siec cieplna utozona jest z minimalnym spadkiem, w terenie
ptaskim, mozna przyjaé, ze naturalny punkt staty znajduje si¢ w potowie odcinka mig-
dzy dwoma wolnymi koricami (kolanami lub kompensatorami osiowymi .

Rysunek26: Naturalny punkt staty (NPS) zlokalizowany w potowie odcinka

11.3.2. Przykrycie zmieniajace si¢ rownomiernie
Jednym z czesciej popetianych bteddw na wstepnym etapie projektowania jest
zatozenie, ze wszystkie naturalne punkty state znajdujg sie po$rodku odcinka sieci.
Jednak w przypadku rozpatrywania odcinka sieci migdzy dwoma swobodnymi
koricami przy zréznicowanym zagtebieniu osi sieci cieplnej nalezy uzy¢ bardziej
skomplikowanych metod. Do tego celu przydatny bedzie wzér na okre$lenie lokaliza-
cji naturalnego punktu statego, dla przedstawionego schematu.

Rysunek 27: Schemat obliczeniowy do okre$lenia lokalizacji naturalnego
punktu statego przy réwnomiernym nachyleniu terenu.

_2.2,2(23+7})

‘L, dla Z,#Z, (89)
2(2,-2,) ¢ v

68 GRADPOL

PIPES



11.3.3.  Zrdznicowane przykrycie rurociagu

W przypadku poszukiwania naturalnego punktu statego dla sieci cieplnej utozone;
w terenie o bardzo zrdznicowanej rzezbie i zréznicowanym przykryciu lokalizacje na-
turalnego punktu statego nalezy wykona¢ metoda kolejnych przyblizen.

Bardzo czesto okazuje sie, ze naturalny punkt staty znajduje sie w skrajnej lokali-
zacji w stosunku do uktadu sieci.

Rysunek 28: Skrajna lokalizacja naturalnego punktu statego NPS

Przyktadowo dla schematu przedstawionego na rysunku:

Rysunek 29: Lokalizacja naturalnego punktu statego w terenie o bardzo
zréznicowanej rzezbie i zréznicowanym przykryciu sieci cieplnej

Z wezesniejszych informacji wynika, ze naturalny punkt staty zlokalizowany bedzie
w miejscu zrownania sit osiowych dziatajacych z przeciwnymi zwrotami.

Pomocnym w wyznaczeniu lokalizacji punktu statego jest podziat odcinka sieci po-
miedzy dwoma wolnymi koricami na czesci, ktére mozna opisa¢ jednolitym spadkiem
terenu w stosunku do utozenia sieci cieplnej (np., 1,2, 3,4 5).

Przyblizona wartos¢ tej sity wyniesie:

Fguili + Faoly + Fgyly + Fgyly + Fge'lg
2

Nastepnie nalezy metoda kolejnych krokdw, wykonaé obliczenia jednoczesnie do-
konujac poréwnania obliczonej sity N z wartoscig sity N, W celu odnalezienia frag-
mentu, w ktérego obrebie nastepuje wyréwnanie sit:

(90)

Nyps =
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Krok 1 — obliczamy site N i poréwnujemy:

N =Fgl; >Ny ? (91)
jesli nie to krok drugi:
Ny=Fgly + Fgol, + ... >Ny ? (92)
jesli nie to krok trzeci i tak dalej az do:
Ni=Fguly + ... + Fgely >Ny (93)

W sytuacji, kiedy N, > N, ostatni dodany czton wzoru dotyczy poszukiwanego
odcinka, w ktérego obrebie znajduje si¢ poszukiwany punkt. Lokalizacje tego punktu
mozna wyznaczyc¢:

NNPS_N(i—l)
N,-N_,
I,

i

Li=l + o+ Ly +
: (94)

11.4. Wykopy

Minimalne wymiary wykopu (minimalna szeroko$¢) powinny by¢ dostosowane do
$rednic zastosowanych zespotéw rurowych i odlegtosci dystansowych w wykopie,
ktore przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 20: Zalecane minimalne wymiary wykopéw

Ponadto, szeroko$¢ wykopu powinna uwzglednia¢ koniecznosé przechodzenia
pracownikéw w wykopie wzdtuz rurociggdw po jednej lub po obu stronach w zalezno-
§ci od Srednicy rurociggow.
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W sieciach prowadzonych z duzym spadkiem lub potozonych na zboczach nalezy
uwzgledni¢ mozliwo$¢ drenazowego dziatania profilu wykopu.

Dla potrzeb spawacza i 0s6b wykonujacych mufowanie — w migjscach potaczen
elementéw preizolowanych, nalezy zapewni¢ stanowisko spetniajace ponizsze wy-
magania:

* minimalna dtugos$é¢: 1,5 m;

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

+ minimalna odlegto$¢ pomiedzy $cianka rury przewodowej a $ciang wykopu 0,5 m.

11.4.1. Minimalna gtebokos$¢ ukfadania
Minimalna wielko$¢ przykrycia element6w i rurociggéw preizolowanych, w ktérych
warto$¢ naprezen osiowych nie przekracza 190 MPa, wynosi 0,4 m.

Rysunek 30: Minimalne przykrycie pod drogg Rysunek 31: Minimalne przykrycie

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

W przypadku przekraczania rurociggami preizolowanymi nawierzchni utwardzo-
nych (drdg, placéw manewrowych, parkingow itp.) wielko$¢ tg stanowi zagtebienie
wierzchu ostony rurociggu w stosunku do spodu podbudowy nawierzchni utwardzo-
nej. Zabezpiecza to rurociggi przed oddziatywaniem grubych frakcji podbudéw moga-
cych uszkodzi¢ ostong polietylenowa,

Oznacza to, ze jezeli nawierzchnia drogowa wraz z podbudowg ma grubos$é przy-
ktadowo) 60 cm, to przykrycie rurociggéw powinno wynosi¢ co najmniej H = 1,0 m.
UtoZenie w tej sytuacii rurociggéw z mniejszym przykryciem bedzie wymagato dodat-
kowych rozwigzan (np. rury ostonowe, ptyty zabezpieczajace itp.
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11.4.2. Maksymalna gtebokos$¢ uktadania

W przedstawionej ponizej tabeli podano maksymalne przykrycie rurociagow pre-
izolowanych w zalezno$ci od projektowanego rozstawu sasiadujgcych kolan tak
zwanych wolnych koricow).

Tabela 21: Maksymalne przykrycie rurociggow

Obliczenia stanéw granicznych pianki PUR sg zgodne z zapisami norm PN-EN
13941-1 i PN-EN 253 oraz uwzgledniajg wymagang zmienno$¢ wspétczynnikdw bez-
pieczenstwa. Zastosowano réwniez zgodnie z zaleceniami PN-EN 13941-1 wspot-
czynnik bezpieczenstwa dotyczacy ciezaru wiadciwego zasypki.

11.4.3. Plyty zabezpieczajace

W przypadku konieczno$ci ptytkiego utozenia sieci ciepinej, z przykryciem mniej-
szym niz 0,4 m nalezy w celu ochrony foza piaskowego, zastosowac plyty zabez-
pieczajace. Plyty te chronig, rowniez rurociggi preizolowane przed oddziatywaniem
grubych frakcji podbudowy nawierzchni utwardzonych lub przed oddziatywaniem
pojazddéw poruszajacych sie po terenie nieutwardzonym.
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Rysunek 32: Plyta zabezpieczajaca pod droga Rysunek3 3: Plyta zabezpieczajaca

Plyta zabezpieczajaca powinna by¢ utozona powyzej toza piaskowego rurocia-
gbw, a jej wymiar poprzeczny powinien by¢ uzalezniony od kata tarcia wewnetrznego
gruntu.

W przypadku braku mozliwosci takiego zabezpieczenia nalezy stosowaé inne roz-
wigzania ze zwiekszeniem zagtebienia sieci cieplnej.

11.4.4. Plyty odciazajace

W przypadku konieczno$ci gtebokiego utozenia sieci cieplnej, z przykryciem prze-
kraczajacym dopuszczalne przykrycie maksymalne, nalezy zastosowac plyty odcia-
Zajace.

Rysunek 35: Piyta odcigzajaca oparta na gruncie Rysunek 34: Piyta odcigzajaca na $ciankach

Piyty odcigzajace, od ptyt zabezpieczajacych roznia sie przede wszystkim tym, ze
muszg by¢ oparte na gruncie nienaruszonym, a jezeli grunt nie jest gruntem no$nym,
muszg, zosta¢ oparte na dodatkowych elementach konstrukcyjnych.

Dodatkowo ptyta odcigzajaca i jej podparcie muszg by¢ zaprojektowane tak, aby
przenosity wszystkie obcigzenia znajdujace sie powyzej rurociggu. Potrzebne jest to
na wypadek wyptukiwania toza piaskowego i tworzenia sig pustki pod ptytami.
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11.4.5. Rury ochronne

W przypadku przekraczania rurociggami preizolowanymi nawierzchni utwardzo-
nych czesto, zwtaszcza w przypadku drog, zarzadca wymaga przeprowadzenia prac
bez naruszania nawierzchni lub uktadania rurociggéw sieci cieplnej w rurach ochron-
nych.

Rysunek 36: Rurociagi preizolowane w rurach ochronnych pod drogg

Rozwigzanie takie wymaga zastosowania odpowiednio dobranej rury ochronnej,
zazwyczaj bedacej jednoczesnie rurg przewiertowa, o Srednicy wiekszej od maksy-
malnej $Srednicy wsuwanego w nig, zespotu rurociggéw preizolowanych i zastoso-
wanych ptéz dystansowych. Nalezy zwréci¢ uwage, aby $rednica wewnetrzna rury
ochronnej byta na tyle mata, aby uniemozliwita ruchy poprzeczne znajdujacych sie
W niej rurociagow.

Zaleca sig, aby rdznica pomigdzy Srednicg wewnetrzng rury ochronnej a $rednicq
zewnetrzna ostony rury preizolowanej, wynosita okoto 100 mm i byta dostosowana do
dtugosci rury ochronnej.

Zaleca sig, aby rurociggi preizolowane uktadane wewnatrz rur ochronnych
* nie podlegaty poprzecznym odksztatceniom termicznym,
* byly pozbawione wysokich naprezen osiowych, oraz
* by istniata mozliwo$¢ dokonania ich wymiany.

Wykonywanie przejs¢ w rurach ochronnych, wykonywanych zaréwno w otwartych
wykopach, jak i metodq przewiertu dopuszcza sie wytacznie na wyrazne zgdanie
zarzadcdw drog, stuzb kolejowych, lub w warunkach uniemozliwiajacych wykonanie
rozkopu.
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W przypadku gdy naziemne lub podziemne zagospodarowanie terenu uniemozli-
wia w okresie eksploatacji wymiane tak zamontowanego rurociggu preizolowanego
— rur ochronnych nie powinno sie stosowac.

Dobrane ptozy, zamontowane w odpowiednim rozstawie dostosowanym do prze-
noszonego ciezaru, winny umozliwia¢ ruchy osiowe rur preizolowanych, oraz swo-
bodny ich montaz na budowie.

Wskazane jest, aby ptozy byly wyposazone w kotka czy rolki.

Korice rur ochronnych nalezny wyposazy¢ w zachowujgce elastycznos¢ manszety
badz taczniki redukeyjne uniemozliwiajace penetracje piasku z podtoza i zasypki, do
przestrzeni migdzy rurami ochronnymi i ostonowymi.

Opaski na manszetach czy tacznikach powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewne;.

11.5. Roboty ziemne w poblizu sieci cieplnej preizolowanej

11.5.1. Informacje ogdlne

Sieci cieplne wykonane z rur i elementéw preizolowanych projektowane sg do pra-
cy w specyficznym i §cisle przygotowanym otoczeniu. Kazda zmiana majaca wptyw
na otoczenie rur zmienia przewidziany uktad wytrzymatosciowy, tworzac ryzyko po-
wstania awarii poprzez:

+ wyboczenie prostych odcinkéw rur,

* przecigzenie przekrojow rury przewodowej,

* przecigzenie punktdw odgatezien,

* Zzniszczenie izolacji termicznej,

+ zmiang warunkdw pracy elementéw kompensacyjnych,

i szereg innych skutkéw, powodujgcych réwniez straty finansowe zwigzane z prze-
rwami w dostawie ciepta, czy destrukcyjnym dziataniem czynnika na elementy zloka-
lizowane w poblizu uszkodzonego rurociggu.

Operator sieci cieplnej biorgc udziat w uzgadnianiu lokalizacji sasiadujgcego z sie-
cig uzbrojenia podziemnego, lub naziemnego, w kazdym indywidualnym przypadku
powinien okresli¢ szczegdty mozliwosci prowadzenia robét w bezposredniej bliskoSci
sieci, gdyz warunki te mozna okresli¢ tylko na podstawie posiadanych przez niego
projektéw i inwentaryzacji.

11.5.2. Bezpieczne odkrycie rurociagow

Najistotniejszym ograniczeniem jest zdefiniowanie bezpiecznej dtugoéci, na jakie]
mogg zosta¢ odkopane pracujace rurociagi sieci cieplnej. Potrzeba takich prac wy-
stepuje podczas normalnej eksploatacii sieci cieplnej, na przyktad przy wykonywaniu
odgatezienia na goraco lub usuwania drobnej awarii, ale rowniez w czasie realizacji
rob6t ziemnych zwigzanych z uktadaniem lub remontowaniem sgsiadujgcego z siecig
cieplng uzbrojenia podziemnego.
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Rysunek 38: Odkrycie fragmentu sieci cieplnej

Diugos¢ ta zalezy, od sit osiowych wystepujacych w rurociggach sieci cieplnej.

Mozna jg okreslic, wykorzystujac wzor:
7 E -1
Lop= Y.y N (95)

gdzie:
¥, — wspotczynnik bezpieczenstwa rowny 1,35 (wg PN-EN 13941-1
¥,y — Wspoiczynnik bezpieczenstwa rowny 1,10 (wg PN-EN 13941-1
Wzér ten mozna réwniez odnie$¢ do naprezen wystepujacych w przekroju rury prze-
wodowej, pracujacej sieci cieplnej.

_ B
Lop—ﬁ (96)

W ponizszej tabeli przedstawione zostaly bezpieczne odlegtosci LOD dla wyste-
pujacych w sieci preizolowanej maksymalnych dopuszczalnych naprezen osiowych
oraz warto$¢ pomocnicza B stuzaca do obliczania tej dtugoéci dla innych poziomow
naprezen.
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Tabela 22: Odkrywanie rurociggéw sieci cieplnej

11.5.3.

Rekultywacja terenu

Czestym zjawiskiem jest przeprowadzanie, przez wascicieli czy zarzadcdw nieru-
chomosci, rekultywacji terenu, ktorej skutkiem wymiernym dla pracy sieci jest zwiek-
szenie lub zmniejszeni naziomu.

(a). zwiekszenie naziomu
Rekultywacja powodujaca zwiekszenie naziomu nad siecig cieplng moze pro-
wadzi¢ do:

przekroczenia dopuszczalnych naprezen osiowych w obrebie $cianek rur
przewodowych,

przekroczenia dopuszczalnych naprezen $cinajacych w izolacji poliureta-
nowej, ktére spowodujg odspojenie pianki PUR od ostony HDPE lub rury
stalowej. Sytuacja taka prowadzi do zniszczenia uktadu zespolonego i do-
prowadza do niekontrolowanej pracy rurociggow.

(b). zmniejszenie naziomu
Rekultywacja powodujaca zmniejszenie naziomu nad siecig cieplng moze
z kolei prowadzi¢ do:

zmniejszenia sty tarcia,

niebezpieczenstwa wyboczenia rurociggéw,
zwiekszenia wydtuzenia rurociggdw,

przecigzenia miejsc odgatezien,

zwiekszenia obcigzen elementéw kompensacyjnych,
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* nieprawidtowg wspdtprace rurociggéw z otoczeniem poprzez zbyt duze Sci-
$niecie poduszek kompensacyjnych w miejscu ich zastosowania.

11.5.4. Wykopy prowadzone réwnolegte do sieci cieplnej

Jezeli przestrzegane sg zasady dotyczace dtugosci bezpiecznego odkrywania
rurociggow, w przypadku wykopow réwnolegtych nie sg wymagane dodatkowe obo-
strzenia.

Jesli jednak dtugos¢ sasiadujacego wykopu jest wigksza, od dtugosci L, nale-
zy przestrzega¢ ponizszych zasad, zwracajac dodatkowo uwage, czy w przypadku
zmiany kierunku sieci ciepnej (ukosowanie, rury giete, kolana), wykopy znajdujg sie
po zewnetrznej, czy po wewnetrznej stronie zmiany kierunku.

(a). wykopy umacniane

Umocnienie wykopu od strony sieci cieplnej musi by¢ petne.

Podczas montazu obudowy nie wolno przekracza¢ bezpiecznej odlegtosci od-

krywania rurociggéw, a to oznacza, ze w przypadku diuzszych odcinkéw nalezy

wykonywac je czesciami.

Nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ pomigdzy rurociagiem sieci cieplnej a obu-

dowg wykopu. Odlegtos¢ ta G, nie powinna by¢ mniejsza od 0,3 m.

Rysunek 39: Odlegto$¢ umocnienia $ciany Rysunek 40: Odlegtos¢ skarpy wykopu réwnolegtego
wykopu od pracujace;j sieci cieplnej

(b). wykopy nieumacniane — wykonywane na rozkop
W przypadku wykopow nieumocnionych minimalna odlegto$¢ G krawedzi wykopu
od skrajni sieci cieplnej powinna wynosi¢ co najmniej:
* 0,7 m dla rurociggéw preizolowanych o $rednicy < DN 150/250
* 1,0 m dla rurociggéw preizolowanych o $rednicy < DN 300/450
W przypadku kiedy wykop wykonywany jest od strony rurociggu powrotnego, od-
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legto$¢ G mozna zmniejszy¢ o potowe.

Odlegto$¢ skrajni sieci od skarpy wykopu na poziomie osi rur musi spetnia¢ wa-
runki G,

Dla $rednic wigkszych (= DN 350/500) kazdorazowo nalezy przeprowadzi¢ obli-
czenia sprawdzajace.

(c). skladowanie ziemi z wykopu
Sktadowanie ziemi z wykopu, na terenie, pod ktérym utozona zostata sie¢ cieplna
preizolowana, prowadzi zazwyczaj do przekroczenia dopuszczalnych naprezen
$cinajacych, powstatych w izolacji poliuretanowej powodujac odspojenie pianki
PUR od ostony HDPE lub rury stalowej, niszczac uktad zespolony i doprowadza-
jac do niekontrolowanej pracy rurociggow.

11.6. Ukfadanie rurociagdw w terenie zagospodarowanym

11.6.1. Optymalna giteboko$¢ uktadania

Zaleca si¢ uktadanie rurociggéw preizolowanych z przykryciem co najmniej
0,8-1,0 m. Pozwala to unikna¢ wielu kolizji z kablami elektroenergetycznymi i teleko-
munikacyjnymi oraz znaczna, czescig gazociagow.

11.6.2. Ukfadanie réwnolegte
Sie¢ cieplng nalezy projektowac, zachowujac zalecane minimalne odlegtosci mie-
dzy skrajnig sieci cieplnej a skrajnig innych obiektéw wymienionych ponizej.
* Kanalizacja — odlegto$¢ podstawowa minimum 1,2 m z mozliwo$cig zmiany
za zgodg wiasciciela.
* Wodocigg — odlegto$¢ podstawowa minimum 0,9 m z mozliwo$cig zmiany za
zgoda wiasciciela.
* Kable do 30 kV — odlegto$¢ podstawowa minimum 0,5 m.
* Kable powyzej 30 kV — odlegto$¢ podstawowa minimum 1,0 m.
* Gazociag — odlegto$¢ podstawowa minimum 1,0 m z mozliwo$cig zmiany na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 roku,
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i
ich usytuowanie.
 Sieci telekomunikacyjne — odlegtos¢ podstawowa min. 1,0 m z mozliwo$cig,
zmiany za zgodg wiasciciela oraz na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 26 pazdziernika 2005 roku, w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytu-
owanie.
W uzasadnionych przypadkach, po uzgodnieniu z gestorem uzbrojenia podziemne-
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go, dopuszcza sie mozliwo$¢ 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 podziemnej.

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.

11.6.3. Skrzyzowania

Bez wzgledu na ewentualne przemieszczenia gruntu lub rurociggdw wszystkie krzy-
Zujgce sie rurociagi nie powinny by¢ utozone blizej niz 150 mm od ptaszcza ostonowego.

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 1.5 m.

Rura krzyzujaca musi rowniez by¢ zabezpieczona rurg ostonowa.

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

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 wiasciciela, lub zarzadce uzbrojenia podziemnego.

W przypadku krzyzowania sie sieci cieplnej z tymi urzadzeniami 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 Rozpo-
rzadzenia... przy zastosowaniu zabezpieczenia specjalnego (rura zblizeniowa)
lub szczegoinego (rura przepustowa lub tawa betonowa) za zgoda wiaéciciela
lub gestora przy zastosowaniu zabezpieczenia stykowego;

* gazociag - 0,2 m z mozliwoscig zmiany na podstawie Rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 roku w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie;

* 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 elek-
troenergetycznej;

 wodociag — do uzgodnienia z gestorem sieci wodociggowej, nie mniej niz 0,1 m;

* kanalizacja - do uzgodnienia z gestorem sieci kanalizacyjnej, nie mniej niz 0,1 m.
11.6.4. Lokalizacja sieci preizolowanej w poblizu drzew
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W przypadku uktadania sieci cieplnej z wykorzystaniem maksymalnych dopusz-
czalnych naprezen nalezy ograniczy¢ ich prowadzenie wzdtuz szpaleréw drzew, ktére
kotyszac sie na wietrze, mogg wptywa¢ na zmiane warunkow gruntowych w bezpo-
$rednim sasiedztwie rurociggow.

11.6.5. Drogi eksploatacyjne

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

11.7. Zmiana kierunku

11.7.1. Kolana
Do zmiany kierunku trasy sieci stuzg tuki kolana) o katach od 5° do 90°. dobiera-
ne co 5°) badz uktady tych tukéw. Tabela 23:

WydtuZzenia

W miejscach przewidywanych kompensacji naturalnych za- dopuszczalne

leca sie stosowanie tukdw o katach 90° lub o katach w zakresie
75°+90°.

W przypadku wystepowania tukéw o kacie odchylenia trasy
sieci od 5° + 75° powinny one by¢ traktowane jako niekom-
pensacyjne.

Dopuszcza sie projektowanie zmian kierunkéw trasy sieci
cieplnych z zastosowaniem tukow o zakresie katéw giecia od
5° +75°, pod warunkiem:

+ dokonania sprawdzenia przemieszczenia wierzchotka
tuku, zastosowania wspétczynnika zwigkszenia zasiegu
strefy kompensacyjnej,

+ poréwnanie z warto$ciami dopuszczalnymi zamieszczo-
nymi w tabeli obok.

Rysunek 41: Przemieszczenie wierzchotka rurociggu i wydtuzenia przeliczeniowe

Wartosci W1 i W2 mozna obliczy¢ na podstawie wzoréw:
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W,= - (97)
tga sina
B d

Wy=—t— (98)
tga sina

Sy=VWi+ W, (99)

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 dtugosci, a jezeli nie jest to mozliwe, to aby iloraz dugo-
§ci odcinkéw nie byt wigkszy niz 3.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie uktadu zastepczego. Przy-
ktadowe rozwigzania przedstawiono na rysunkach ponizej.

Rysunek 42: Uktad zastepczy z wykorzystaniem U - ksztaltu

Rysunek 43: Uktad zastepczy z wykorzystaniem Z - ksztaltu

W projekcie nalezy poda¢ warto$¢ wydtuzen termicznych rurociggéw po obydwu
stronach takiego tuku.

Wszystkie tuki nalezy obtozy¢ poduszkami kompensacyjnymi.
11.7.2. Ukosowanie
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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 jednak taka operacja jest konieczna, to maksymalny kat ukosowania nie
moze przekroczy¢ 3% dla kazdej $rednicy zespotu rurowego.

Odlegto$¢ miedzy dwoma kolejnymi ukosowaniami nie powinna by¢ mniejsza niz
20 $rednic zewnetrznych przewodowej rury stalowe;.

Rysunek 44: Wymagania dotyczace ukosowania
11.7.3. Rury giete
Zamiast wykonywac¢ trudny proces ukosowania, korzystniej jest zaprojektowac
i wykonac elastyczne giecie rury preizolowanej.

Rysunek 45: Parametry charakterystyczne rury gietej elastycznie

W przypadku matych $rednic rur przewodowych giecie na budowie mozna wyko-
na¢ jako giecie elastyczne bez uzycia narzedzi pomocniczych oraz giecie mechanicz-
ne wykonywane przy zastosowaniu prostych gietarek do rur preizolowanych.

Tabela 24: Rury giete na budowie

Do obliczenia minimalnego promienia elastycznego giecia rury nalezy postuzyé
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sie wzorem:

R, = 1’3‘152 (100)
a dla giecia mechanicznego
R :E.—do (101)
MET40-R,
Maksymalny kat giecia obliczono na podstawie:
a=180L (102)
7 Rypy

Projektujac zastosowanie rur gietych, nalezy rozpocza¢ od okre$lenia wymaganego
kata zmiany kierunku trasy — a i na tej podstawie okresli¢ wymagany promien giecia R

180-L (103)

dobierajac odpowiednig dtugo$¢ odcinka gietego L. aby nie zostat przekroczony
minimalny promien giecia dla danej Srednicy i przyjetej metody giecia.

Ponadto produkowane sg rury giete fabrycznie, ktérych parametry techniczne
przedstawiono w ponizszej tabeli. Przedstawione w tabeli minimalne promienie giecia
fabrycznego obliczono na podstawie wzoru:

R., = A5 Tpor (104)
£ 7+dg O pyr

Réznica w gieciu miedzy rurami gietymi elastycznie a rurami gigtymi fabrycznie
jest taka, Ze rury giete elastycznie w wykopie odksztatcajq sie na catej dtugosci od
spawu do spawu), natomiast rury giete fabrycznie ze wzgledéw montazowych posia-
daja z obu stron odcinki proste o dtugo$ci okoto 1,0 m. To oznacza, Ze rura o diugosci
I=12,0 m gieta fabrycznie posiada krzywizne o diugosci tuku okoto 10,0 m.

Tabela 25: Rury giete elastycznie i fabrycznie
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11.8. 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 dokonaé
sprawdzenia, czy nie nastapi przekroczenie maksymalnego dopuszczalnego przy-
krycia rurociggow.

Odlegtos$¢ najblizszych sasiadujacych tukoéw od tukdw kaskady nie powinna by¢
wigksza niz 20 m.

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

11.9. Redukcje Srednic

Zwezki nalezy projektowac za odgatezieniami oraz za przewidywanymi w przy-
szto$ci planowanymi miejscami odgatezien od sieci.

Projektujac redukcje $rednicy na rurociggach preizolowanych, nalezy pamietac o
przeanalizowaniu skokowego wzrostu naprezen w rurze stalowej o mniejszej Sredni-
cy, ktory jest proporcjonalny do stosunku powierzchni przekroju rur.

Rysunek 46: Lokalizacja zwezki w zaleznosci od przebiegu $rednic rur przewodowych

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.

Rysunek 47: Skokowy wzrost naprezen na zwezce
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W przypadku projektowania redukcji Srednicy rurociggu nalezy zastosowac sie do
ponizszych wymagarn:

* 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-
stapiq naprezenia 150 MPa, dopuszcza sie zastosowanie redukcji o dwie
dymensije;

+ odlegto$¢ migdzy dwoma zwezkami w miejscu, gdzie na rurociggu 0 mniejszej
$rednicy 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. Wiekszg zmiang $rednicy nalezy uzyskaé, stosujac kilka zwezek
jednostopniowych.

W przypadku koniecznosci stosowania wiekszych redukcji w jednym miejscu na-

lezy je zabezpieczaé, stosujac rzeczywiste punkty state.

W przypadku rurociggdw matych $rednic, o Srednicy zewnetrznej ostony polie-
tylenowej Dc<315 mm dopuszcza si¢ projektowanie redukcji stalowych w obrebie
potgczenia rur i elementéw preizolowanych o réznych Srednicach rur przewodowych.

Przy réwnoczesnej zmianie $rednicy oston, do izolacji potaczenia takich elemen-
téw preizolowanych nalezy uzy¢ termokurczliwych muf redukeyjnych.

Zasady stosowania redukcji w mufach sg zgodne z zapisami zwigzanymi ze zwez-
kami preizolowanymi.

Nie zaleca si¢ stosowania zwezek innych niz symetryczne.

11.10. Odgalezienia

Poniewaz odgatezienia sg elementami systemu narazonymi na wysokie warto$ci
obcigzen, nalezy dokona¢ dogtebnej analizy w celu okre$lenia, ktéry model odgate-
Zienia zostanie wybrany.

11.10.1. Boczne

Odgatezienie boczne T-45° jest najprostszym i najbardziej naturalnym sposobem
wykonania odejécia.

Odlegto$¢ od miejsca odgatezienia do zlokalizowania wolnego korica nie powin-
na by¢ mniejsza niz 2,0 m i wigksza niz 6,0 m w zalezno$ci od stosunku $rednicy
przelotu do $rednicy odgatezienia. Stosowanie wiekszych diugosci nalezy sprawdzi¢
obliczeniowo.

Ze wzgledu na brak kompensaciji na elemencie kolanka 45°, niezaleznie od tempe-
ratury roboczej, w przypadku wiekszych odlegto$ci, po maksymalnie 6 m musi zosta¢
wykonany punkt staty. Stosowanie punktu statego nalezy zweryfikowa¢ obliczeniowo.
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Odgatezienie boczne sieci powinno by¢ wykonane w sposéb umozliwiajacy
zmniejszenie jego oddziatywania na punkt wigczenia w rurocigg gtéwny, a dobra-
ne dtugosci odcinkéw powinny spetnia¢ wymagania kompensacji dla przemieszczen
rurociggu gtéwnego i odgatezienia.

Nie dopuszcza sie stosowania odgatezier bocznych o dtugosciach prostych od-
cinkéw przekraczajacych 12 m, liczac od punktu wigczenia w rurociag gtéwny do
pierwszego tuku.

Rysunek 48: Odgatezienie boczne

11.10.2. Rdwnolegte

Wigkszo$¢ odgatezien “do gory” mozna wykonaé, zastepujac tréjnik odgatezie-
nia bocznego, trojnikiem réwnoleglym, zwlaszcza jesli wymagane sg odgatezienia
wigkszej diugosci. Przy takim odgatezieniu tworzy si¢ automatycznie kompensacja
,L"- ksztalttowa, ktora chroni tréjnik.

Odcinek réwnolegty powinien by¢ dobrany jako element kompensacyjny, z tym
ze L-ksztatt nie powinien by¢ krotszy niz 2,0 m i jednoczesnie nie powinien by¢
dtuzszy niz 6 m. Takie ramiona kompensacji, zwtaszcza w przypadku mniejszych
$rednic, umozliwiajq poprowadzenie prostopadtych odcinkéw do rurociggu gtéwnego
0 znacznych dtugosciach. Dlugo$¢ odcinka réwnolegtego powinna by¢ réwna dtugo-
sci ramienia kompensacyjnego L, powigkszonego 0 1,0 m.

Diugos¢ odcinka réwnolegtego zalezy od dtugo$ci odcinka prostopadtego do ruro-
ciggu gtéwnego, jednak w wigkszosci przypadkow i krétkich odgatezien, odcinek réw-
nolegty nie musi by¢ dtuzszy niz 1,50 m (trojnik+kolano). Wymagane jest obtozenie
matami kompensacyjnymi rurociggu odgatezienia na odcinku pionowym oraz pozio-
mego odcinka bedacego jego przedtuzeniem (zgodnie z zasadami zachowania kom-
pensacii). Nie nalezy projektowac trojnikow réwnolegtych odgatezionych ,do dotu”.

Rysunek 49: Odgatezienie rownolegte
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11.10.3. Odgatezienia od sieci kanatowej

Rysunek 50: Odgatezienie od sieci kanatowej w miejscu lokalizacji punktu statego — W~O

Sposob odgatezienia sieci preizolowanej od sieci wykonanej w technologii ka-
natowej uzalezniony jest od odlegto$ci miejsca wigczenia od punktu statego sieci
kanatowej.

Wykonanie odgatezienia poprzez bezposrednie wspawanie, mozna dokona¢ za-
rowno w komorze, jak i w obrebie kanatu. W takim przypadku grubo$¢ Scianki ruro-
ciggu odgatezienia nie moze by¢ mniejsza niz 80% grubosci $cianki rury gtéwnej.

W przypadku wtgczania w bezposredniej bliskosci punktu statego, gdzie wydtuze-
nie rurociggu sieci kanatowej jest bliski zeru, odgatezienie nalezy projektowaé zgod-
nie z zasadami odgatezienia bocznego.

Oddalajgc sie od punktu statego, przy wzroscie wydiuzenia wskazane jest zasto-
sowanie adapterow przejsciowych i odgatezienia réwnolegtego.

Rysunek 51: Odgatezienie od sieci kanatowej z zastosowaniem adapteru - W>0

Przej$cia przez Sciany kanatu czy komory nalezy wykonywa¢ zgodnie z ogélnymi
zasadami przechodzenia rurociggéw preizolowanych przez przegrody budowlane.
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11.10.4. Nisze kanatowe

W przypadku projektowania odgatezienia rurociggéw preizolowanych od sieci
kanatowej, w miejscu 0 znacznym przemieszczeniu osiowym rurociggéw gtéwnych,
przekraczajacym mozliwo$ci stosowania adapteréw, nalezy projektowaé odgatezie-
nia w niszach kanatowych lub, o ile obliczenia sprawdzajace na to pozwola, przerwaé
kanat i wstawic trojnik preizolowany.

11.11. Rzeczywiste punkty state

W projektowaniu rurociggdw preizolowanych, z uwagi na ich wielkos¢ i trudno$¢
w ich lokalizacji w uzbrojonym terenie nalezy unika¢ stosowania rzeczywistych punk-
téw statych RPS, a w przypadku koniecznosci ich zastosowania wskazane jest, aby
projekt zostat opracowany indywidualnie z dostosowaniem do istniejacej sytuacii
w terenie.

Rysunek 52: Rzeczywisty punkt staty w gruncie

Czasami jednak wystepuje koniecznos¢ zastosowania rzeczywistych punktow
statych, ktére w technologii bezkanatowej, wystepujg zazwyczaj w postaci blokow
zelbetowych o znacznych rozmiarach. Stuzg one do zabezpieczenia:

* kompensatorow mieszkowych przed zmianami spowodowanymi zjawiskiem

plyniecia”;

+ zastosowanej znacznej redukcji rury przewodowe;;

* miejsca odgatezienia wykonywanego bez potaczenia elastycznego;

* rurociggéw sieci kanatowych przed oddziatywaniem rurociggéw sieci bezkana-

towych zmieniajacych rozkfady sit w istniejacych uktadach;

+ ukladdw kolan o niedostatecznej zdolno$ci kompensacyjnej w stosunku do po-

trzeb uktadanych rurociggéw;

+ ponadto do wyeliminowania kolan kompensacyjnych i unieruchamianiu ruro-

ciggbw na zatamaniach.

Projektowany rzeczywisty punkt staty powinien zapewni¢ unieruchomienie ruro-
ciggbw w zaprojektowanym miejscu tak, aby sity od rurociggdw dziatajace na niego
z jednej strony nie przenosity sie na rurociagi po jego drugiej stronie.
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Rysunek 53: Obcigzenia rzeczywistego punktu statego

Dla potrzeb niewielkich sieci ponizej w tabeli przedstawiono wymiary blokéw beto-
nowych punktow statych dla rurociggdw o Srednicach dn < 300 mm.

Tabela 26: Typowe wielkosci rzeczywistych punktow statych

Wszystkie bloki betonowe zostaty obliczone przy uwzglednieniu nastepujacych
parametréw:

+ ci$nienie wewngtrzne w rurociggu zasilajacym i powrotnym — 1,6 MPa

* przykrycie rurociggéw — 0,8 m

* naprezenia Sciskajace gruntu — 150 kN/m?

+ wspdtczynnik tarcia pomiedzy gruntem i betonem - 0,8

+ wzgledne przemieszczenie bloku betonowego — 2 %

+ sita powierzchniowa na blok betonowy — 25 MN/m?

Rysunek 54: Wielko$¢ rzeczywistego punktu statego wraz ze zbrojeniem - rysunek do tabeli
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Minimalna grubos¢ warstwy betonu pokrywajacej zbrojenie od powierzchni ze-
wnetrznej wynosi 50 mm.

Beton musi by¢ wtasciwie zwigzany, zanim blok betonowy zostanie poddany dzia-
taniu sit.

Gdy w projekcie wystepuje inne przykrycie i inne dtugo$ci rurociggdw niz dtugosci
maksymalne wynikajace z naprezen dopuszczalnych, zaleca sie dokonac przelicze-
nia wymiaréw bloku betonowego.

Okreslenie wymiaréw bloku betonowego dla innej niz obliczeniowa dtugosci rurocia-
gu mozna wykona¢ nastepujaco:

Rysunek 55: Schemat lokalizacji rzeczywistego puntu statego RPS

dla
L <L, (105)
wspotczynnik zmniejszajacy wynosi:
L,—L,
Yu = I (106)
MAX
Stosujac ten wspdtczynnik, mozemy zmieni¢ wysoko$¢ (=C lub szerokos$¢ (=B :
B' = y#B (107)
C' =y,C (108)

Nalezy dodatkowo zwrdci¢ uwage, ze projektujgc w okolicy punktu statego ar-
mature odcinajaca, moze ona, podczas wytgczenia z eksploatacji odcinka rurociggu
(zwitaszcza w przypadku rurociggu zasilajacego o wysokim cinieniu) wptyng¢ na
rozktad sit dziatajacych na punkt staty. Ma to miejsce zwtaszcza wtedy gdy mamy do
czynienia z rurociggami wiekszych $rednic a punkt staty zabezpiecza kompensacje
i przylegaja do niego krotkie odcinki L, i L, - patrz rysunek ponize;..

Rysunek 56: Rzeczywisty punkt staty nieodcigzony
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11.12. Armatura odcinajaca

Armature zaporowg, odcinajgca) instalowang na sieciach cieplnych nalezy projek-
towa¢ w miejscach uzasadnionych wzgledami eksploatacyjnymi, lecz zawsze poza
strefami kompensacyjnymi.

Trzpienie armatury preizolowanej nalezy umieszcza¢ w specjalnie wykonanych
obudowach z trzpieniami w rurach ostonowych wyposazonych w kotpaki zabezpie-
czajace oraz poduszki kompensacyjne uwzgledniajace mozliwo$¢ przemieszczania
sie rurociggow.

Rysunek 57: Montaz armatury odcinajacej w miejscu nienarazonym na przemieszczenia

Preizolowane zawory kulowe moga by¢ instalowane w dowolnym miejscu rurocia-
gu, ktéry zostat zaprojektowany z ograniczeniem naprezen.
Armature nalezy lokalizowa¢ poza obszarem drg o duzych obcigzeniach komu-
nikacyjnych.
Jezeli lokalizacja taka jest nieunikniona, nalezy obudowy trzpieni montowa¢ na
odpowiednio dobranych Zelbetowych ptytach odcigzajgcych.
W przypadku montowania armatury na odgatezieniach od rurociggu gtéwnego,
w miejscu odgatezienia elastycznego, element odcinajacy powinien by¢ zlokalizowa-
ny jak najblizej naturalnego punktu statego.
Dokumentacja projektowa dotyczaca armatury preizolowanej powinna zawierac:
+ rozwigzania konstrukcyjne studzienek umozliwiajacych dostep do armatury
w celu jej obstugi (otwierania/zamykania),
+ informacje o sposobie obstugi: za pomoca klucza, przektadni statej lub przeno-
$nej, rodzaju i stopniu przetozenia przektadni,
*+ Umiejscowienie armatury w odniesieniu do stref kompensacji.

Ze wzgleddw eksploatacyjnych zaleca sig, aby armatura odcinajgca poza obre-
bem rurociggu preizolowanego (w panelu odpowietrzajacym/ odwadniajacym ,gér-
nym”) oraz trzpief armatury odcinajacej preizolowanej zamontowane w studzience,
byly zabezpieczone kotpakiem ochronnym.

Kotpak nie powinien by¢ mocowany, lecz jedynie luzno zatozony na rure zabezpie-
czajaca trzpieh zaworu lub na rure zabezpieczajgcg zawor odcinajacy odpowietrzenia/
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odwodnienia. Powinien by¢ wykonany z tworzywa sztucznego i odpowiednio docigzo-
ny, w celu zagwarantowania petnej ochrony armatury w przypadku zalania studzienki
woda zewnetrzng — opadowa lub gruntowa, z przymocowanym uchwytem do podno-
szenia. Jako kotpak ochronny mozna uzy¢ elementu HDPE mufy koricowe;.
Obudowe studzienng nalezy wypetni¢ warstwg piasku (do wysokosci okoto 20 do
30 cm od spodu obudowy) i dopetni¢ zwirem do poziomu kaptura zabezpieczajace-
go. Do obudéw nalezy projektowaé wtazy dostosowane do nawierzchni wystepujace;
W miejscu montazu zaworu.

Dla potrzeb utatwienia zlokalizowania tak zamontowanej armatury w terenie nale-
zy przewidzie¢ umieszczenie stosownej tabliczki z domiarami, umieszczonej na naj-
blizszym trwatym obiekcie (budynku, ogrodzeniu itp.), lub na stupku.

Zawory o $rednicy do DN 125 mm, jako preizolowane nalezy projektowac jako
otwierane kluczem ,,T”, natomiast zawory o wigkszej Srednicy nalezy projektowac
z przektadniami $limakowymi lub jako przystosowane do przektadni przenosnych —
planetarnych.

W przypadku armatury o mniejszej $rednicy nominalnej trzpienie mozna obudo-
wywaé we wspdlnej obudowie tacznie z kré¢cami odpowietrzajacymi czy odwadnia-
jacymi.

Izolacja trzpieni jest uzalezniona od $rednicy zaworu:

« dn20i25 -90 mm

+ dn32,40,50,65i80 -—110 mm
+ dn 100, 125, 150 - 140 mm
* dn 200 —200 mm

Ze wzgledu na naprezenia rozciggajace w rurociggach preizolowanych wystepu-
jace podczas ochtadzania nalezy stosowa¢ w komorach armature z koricowkami do
spawania.

11.13. Odpowietrzenia

Odpowietrzenie ma na celu umoZliwienie usunigcia powietrza z przewodow sieci
cieplnej podczas wykonywania prob wodnych cisnieniowych, eksploatacii sieci oraz
napowietrzenie przewodow podczas ich odwadniania.

Ksztattujac geometrycznie uktadanie sieci (profile), nalezy dazyé do maksymalne-
go wykorzystania mozliwosci ich odpowietrzania w pomieszczeniach weztéw ciepl-
nych lub w komorach z armaturg zaporowa.

W sytuacji braku takich mozliwosci trojniki z zaworami kulowymi do odpowietrzen
mogg by¢ instalowane w dowolnym miejscu rurociggu. Nalezy je projektowac w lek-
kich obudowach np. @ 425 mm wykonanych z rur karbowanych systemow kanali-
zacyjnych, z wlazami dostosowanymi do nawierzchni istniejacej w miejscu montazu
obudowy.
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W przypadku niewielkich rednic odpowietrzenia rurociagu zasilajgcego i powrot-
nego mozna umieszcza¢ we wspolnej obudowie studzienne;.

Dla umoZliwienia wykonywania czynnosci manipulacyjnych z poziomu terenu
pionowa odlegtos¢ od wierzchu wtazu do dzwigni zaworéw odpowietrzer nie moze
przekraczac:

+ 400 mm — w przypadku zabudowania ich we wspolnej studni czy obudowie

studziennej;

+ 300 mm — w przypadku zabudowania ich w oddzielne studnie badZ obudowy

studzienne.

Odpowietrzenia wyposazone sg w zawory serwisowe. Korpusy zaworéw wyko-
nane sg ze stali nierdzewnej i posiadajg gwint wewnetrzny zabezpieczony korkiem.
W gwincie korka wykonany jest otwdr umozliwiajacy w tatwy i bezpieczny sposéb
odpowietrzenie sieci.

Rysunek 58: Montaz odpowietrzen preizolowanych we wspoinej obudowie studziennej

Nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystapienia ruchu kré¢ca odpowietrzenia wewnatrz
obudowy studziennej wywotanego przemieszczaniem sie rurociggu gtdwnego i bez-
wzglednie zabezpieczy¢ odgatezienie odpowietrzenia:

+ polietylenowymi poduszkami kompensacyjnymi o grubo$ci dostosowanej do
wystepujacego przemieszczenia co najmniej 40 mm — naokoto, na catej wy-
sokosci ostony polietylenowej krééca);

+ kotpakiem (kapturem) zabezpieczajacym zawér odpowietrzajacy.

W wyjatkowych przypadkach element preizolowany “trojnik odpowietrzenia” moze
zosta¢ na etapie realizacji zadania zastgpiony specjalnie wykonanym kré¢cem odpo-
wietrzajacym.

Wskazane jest projektowanie stosowania zaworéw serwisowych z podwyzszong
zawarto$cig chromu, molibdenu i tytanu.

Nie dopuszcza sie stosowania, jako obudéw armatury, skrzynek ulicznych.
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11.14. Odwodnienia

Rurociggi sieci cieptowniczej nalezy uktada¢ ze spadkiem umozliwiajacym ich od-
wodnienie.

Projekt powinien zawiera¢ rozwigzanie sposobu odprowadzenia wody sieciowej
zgodnie z obowigzujgacymi przepisami.

Doswiadczenie eksploatacyjne wykazuje, ze nie w kazdym najnizszym punkcie
rurociggu potrzebne jest zainstalowanie odwodnienia. W przypadku rurociggdw pre-
izolowanych o niewielkich $rednicach do DN 125), odwodnienia nalezy stosowac je-
dynie wéwczas, gdy przewidywana ilo$¢ usuwanej wody (pojemnos¢ odwadnianego
rurociggu) jest wieksza niz 2 m?.

Usuniecie wody odbywaé sie moze zaréwno w sposob grawitacyjny z odprowa-
dzeniem wody sieciowej do studni (tzw. odwodnienie ,do studni”) — jak i poprzez
,wydmuchanie” wody sieciowej sprezonym powietrzem.

11.14.1. Do gory

Ksztattki odwodnier wyposazone sg w zawory o $rednicy:
« dn 20, 25,32i40 -25mm
+ dn50,65,80i100 -32mm
+ dn 125,150 200 -50mm

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

Odwodnienia rurociggdw o wigkszych $rednicach nalezy projektowaé indywidu-
alnie.

Podobnie jak w przypadku odpowietrzer nalezy je projektowaé w lekkich obu-
dowach np. @ 425 mm wykonanych z rur karbowanych systeméw kanalizacyjnych,
z wlazami dostosowanymi do nawierzchni istniejacej w miejscu montazu obudowy.

W przypadku niewielkich srednic odwodnienia rurociggu zasilajgcego i powrotne-
go mozna umieszcza¢ we wspélnej obudowie studzienne;j.

Rysunek 59: Montaz odwodnien pionowych w oddzielnych obudowach
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Nie dopuszcza sig stosowania, jako obuddw armatury, skrzynek ulicznych.
Przy projektowaniu odwodnien ,,do géry” nalezy:
+ upewni¢ sie, czy uzytkownik sieci jest przygotowany do odwadniania sieci
w ten wiasnie sposob,
* na koncowce gwintowanej zaworu przewidzie¢ element uniemozliwiajacy wy-
ptyw wody pionowo w gére.
+ projektowac zastosowanie zawordw serwisowych z podwyzszong zawarto$cig,
chromu, molibdenu i tytanu.

11.14.2. Grawitacyjne - do dotu
Tradycyjnie stosowane odwodnienie grawitacyjne ,do dotu”powinny zosta¢ wyko-
nane w jednej z dwoch wersji:
+ do studni zaworéw — gdzie mozna podiaczy¢ weze do odprowadzenia wody
— odwodnienie to nalezy wspomdc podtgczeniem sprezarki do kro¢cdw odpo-
wietrzajacych,
+ do zestawu studni odwadniajgcych — studni zawordw i studni schtadzajace;.
Upuszczany z rurociggu czynnik grzewczy, ze studni zawordw poprzez rury
stalowe, powinien by¢ wyprowadzony do drugiej studni — studni schtadzajace;.

Rysunek 60: Rysunek 61:
Studnia zaworéw Odwodnienie ze studnig zaworéw i studnig schtadzajacq
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Gtebokos¢ studni schtadzajacej powinna by¢ tak dobrana, aby pionowa odlegtosé
od spodu zewnetrznej powierzchni ostony rurociggu do dna studni nie byta mniejsza
niz 500 mm.

Studnia schtadzajaca musi by¢ wykonana jako studnia “szczelna”.

Nalezy dobra¢ wtasciwg, objeto$¢ czynng studni schtadzajacej, ktorej Srednica
musi by¢ dobrana do mozliwosci terenowych i gruntowych.

Minimalna objeto$¢ czynna studni schtadzajacej powinna wynosi¢ 1,5 m®.

Podtgczenie odwodnienia ,do studni” powinno mie¢ dlugo$¢ zapewniajacq
kompensacje przemieszczenia przewodu odwadnianego w miejscu wtgczenia
odwodnienia.

11.15. Polaczenia z elementami systemu
RURY PODWOJNE (TWIN PIPE)

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”.

Rysunek 62: Ksztattka przejsciowa TWIN PIPE - rury podwdjne na rury pojedyncze - typ Y

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

Rysunek 63: Warunek laczenia rurociggéw TWIN PIPE z rurociggami wg PN-EN 253

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

Rysunek 64: Ksztattka przejsciowa TWIN PIPE - rury podwdjne na rury pojedyncze - typ F
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11.16. lzolacja potaczen elementdw preizolowanych

Dobér odpowiedniego rodzaju ztgcza izolacyjnego powinien uwzglednia¢ jego od-
porno$¢ na warunki montazu, warunki gruntowe, poziom wody gruntowej, wielkos¢
sit dziatajacych na ptaszcz ostonowy, $rednice zewnetrzng ptaszcza, doswiadczenia
wiasne wykonawcy i inwestora.

Montazu ztgczy nie nalezy wykonywa¢ podczas wilgotnej pogody i deszczu.
W szczegdlnych przypadkach dopuszcza sie wykonanie montazu ztgczy z zasto-
sowaniem zabezpieczenia w postaci namiotéw montazowych oraz obowigzkowego
osuszenia obszaréw ztacza.

Mozna stosowac:

+ mufy nasuwkowe — termokurczliwe sieciowane radiacyjnie,

+ mufy redukcyjne — termokurczliwe sieciowane radiacyjnie,

+ mufy kolanowe - termokurczliwe sieciowane radiacyjnie,

+ mufy otwarte — elektrozgrzewane.

W projekcie nalezy doktadnie 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 Srednicy nalezy stosowaé mufy elektrozgrzewane.

Mufy elektrozgrzewane nalezy stosowac rowniez w miejscach potaczenia dwdch
ksztattek preizolowanych, na ktérych brak jest mozliwosci umieszczenia mufy termo-
kurczliwej przed wykonaniem spawania.

Wszystkie ztacza po zainstalowaniu ostony przed zaizolowaniem ptynng piankg
PUR, powinny by¢ poddane prébie szczelno$ci.

Dtugo$¢ mufy powinna by¢ uzalezniona od dtugosci bosych koricow elementéw
preizolowanych. Bosych korncéw rur po oczyszczeniu a przed zaizolowaniem ptynng
piankg PUR, nie wolno malowac.

Bezwzglednie nie dopuszcza sig skracania muf termokurczliwych.

11.17. PrzejScia przez przegrody budowlane

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

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

W zaleznosci od geometrii sieci i przewidywanych kierunkdw przemieszczer ruro-

ciggoéw nalezy stosowac.

+ w miejscach, gdzie nie wystapig przemieszczenia osiowe i poprzeczne — poje-
dyncze pierscienie gumowe o $rednicy dostosowanej do zewnetrznej Srednicy
rury ptaszczowej,

* wmiejscach, przewidywanych przemieszczen osiowych — podwdjne uszczelnienie,

+ w przypadku przemieszczen poprzecznych — adaptery przejsciowe.
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Rysunek 65: Przej$cia rurociggéw przez $ciang budynku z wykorzystaniem pierécieni uszczelniajacych

Przez $ciane budynku mozna réwniez wej$¢ przy zastosowaniu kolana.

Rysunek 66: Uszczelnienie przej$¢ rurociggéw przez $ciang i posadzke

Dodatkowe uszczelnienie nie jest wymagane w przypadku przejs¢ przez $ciany
komr.

W przypadku wystepowania wéd gruntowych uszczelnienie nalezy dostosowaé do
zaistniatych warunkdw.

Na koncdwkach rur preizolowanych w obiektach kubaturowych nalezy przewi-
dzie¢ montaz koficdwek termokurczliwych.

Polietylenowa ostona elementéw preizolowanych powinna by¢ wprowadzona na
minimum 15 cm do wewnatrz, poza obrys ciany czy przegrody obiektu.

11.17.1. PierScienie uszczelniajace
PierScien uszczelniajacy jako podstawowe uszczelnienie przejécia przez przegro-
dy budowlane powinien by¢ wykonany z materiatow o zwigkszonej odpornosci na wa-
runki zewnetrzne zwigzane z miejscem jego montazu oraz zachowywac elastyczno$é
przez minimalny wymagany okres zywotnosci sieci cieplnej preizolowane;.
Dodatkowymi uszczelnieniami zewnetrznymi przy przejsciach przez $ciany bu-
dynkéw powinny by¢ uszczelnienia typu WGC.
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11.17.2. Uszczelki koncowe termokurczliwe - rekawy konczace

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

11.17.3. Adaptery przejSciowe

W przypadku przekraczania przegrody budowlanej, Sciany betonowej obudowy
kanatowej, w miejscu, w ktdrym rurociag preizolowany bedzie podlegat ruchom po-
przecznym, dopuszcza si¢ stosowanie adapterow uszczelniajacych.

Uszczelnienie miedzy adapterem a przegroda budowlang nalezy wykona¢ analo-
gicznie do wykonania uszczelnienia rury preizolowanej w Scianie.

Rysunek 67: Przejscie przez $ciane z wykorzystaniem adaptera

11.18. Podgrzew wstepny

Podgrzew wstepny preheating) to technika majaca na celu wywotanie w $cian-
kach rur przewodowych niezasypanych rurociggdéw preizolowanych, czeSciowych
odksztatcen termicznych tak, aby po ich zasypaniu i uruchomieniu sieci cieplnej,
resztkowe odksztatcenia nie spowodowaty przekroczenia naprezen dopuszczalnych.

Jesli podgrzany rurocigg zasypiemy, zachowujac wszelkie rezimy przyjetej technolo-
gii, to rurociag taki po obnizeniu temperatury bedzie dazyt do ,skurczenia sig”, gdyz wyko-
nana zasypka, poprzez ptaszcz ostonowy i izolacje termiczng (system zespolony) bedzie
temu przeciwdziata¢, co wywota w $ciance rurociggu naprezenia osiowe — rozciagajace.

Przystepujac do podgrzania rurociggu (praca sieci) do momentu osiggniecia tem-
peratury, w jakiej rurocigg byt zasypany, czyli temperatury podgrzewu, warto$¢ napre-
zen osiowych w $ciance rury stalowej bedzie male¢. Przy niekorzystnych warunkach
atmosferycznych, kiedy temperatura czynnika bedzie nadal rosta, w $ciance rury po-
jawig sie naprezenia Sciskajace. Projektujac podgrzew wstepny, nalezy pamietac, ze:

+ maksymalna temperatura robocza 153° C

+ temperatura podgrzewu wstepnego zasilania i powrotu — to minimalnie 50° C

i maksymalnie 83° C,
+ temperatura podgrzewu powinna byé réwna potowie réznicy temperatur robo-
czej i zasypki,
+ maksymalnie ci$nienie obliczeniowe rurociggéw — PN 25.
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Wymagane jest, aby wykonanie toza piaskowego oraz zasypywanie wykopow
nastepowato przy statej oraz identycznej temperaturze podgrzewu wstepnego dla
rurociggéw zasilajacych i powrotnych.

Redukcja $rednicy o wiele dymensji sg w strefie hamowania niedopuszczalne,
natomiast redukcja o jedng dymensje jest mozliwa ze wzgledu na dos$¢ szybkie wy-
réwnanie szczytowego wzrostu naprezen.

Aby zagwarantowa¢ bezproblemowy przebieg podgrzewu wstepnego, w projekcie
nalezy przygotowa¢ zatozenia doktadnego planu dziatania — koncepcje i szczegotowy
harmonogram prac. Muszg by¢ wyznaczone i ustalone:

+ metoda wykonania podgrzewu wstepnego,

+ podziat sieci na poszczegdlne odcinki oraz okreslenie ich dtugosci,

+ kierunki spadkéw odcinkéw rurociggéw — przynajmnie;j 3 %o,

« mozliwos¢ przytaczenia wody i pradu dla kazdego odcinka,

+ miejsce ustawienia agregatu lub miejsca jego podtaczenia dla kazdego odcinka,

* usytuowanie pryzm piasku, urzadzen pomiarowych i materiatbw pomocniczych

przy kazdym odcinku,

+ Kkolejnos¢ i czas podgrzewu wstepnego poszczegdlnych odcinkdw,

* czy trasy odgaleziajace nalezy zasypaé, czy nie?,

* ktdre przejscia przez Sciane nie moga zosta¢ zamocowane na state lub zabe-

tonowane?

Rysunek 68: Przygotowanie rurociaggéw do podgrzewu wstepnego — obsypka piaskowa

Po zamontowaniu rurociggéw a przed przystapieniem do podgrzewu wstepnego
nalezy dokonaé czesciowego (do potowy wysokoSci ptaszcza ostonowego) zasypa-
nia rurociggdw (jak na rysunku) oraz utworzenia pozornego punktu statego przez
catkowite zasypanie czesci rurociggow.

Rysunek 69: Przygotowanie rurociagéw do podgrzewu wstepnego — pozorny punkt staty
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Do zalet podgrzewu wstepnego nalezy zaliczy¢:

+ mozliwos¢ utrzymania niskiego poziomu naprezen $ciskajacych niz w innych
technikach,

+ unieruchomienie znacznego odcinka rurociggu,

+ redukcja iloci potgczen spawanych,

+ mozliwo$¢ wykonywania odgatezien w ,dowolnym” miejscu,

*+ wysoka stateczno$c¢ rurociggu,

+ teoretycznie dostepny dla kazdej Srednicy,

+ przedtuzenie zywotnosci rurociggow,

+ dostepny w wigkszosci realizowanych sieci,

+ redukcja grubo$ci poduszek kompensacyjnych,

+ redukcja wydtuzen eksploatacyjnych (w przypadku podgrzewu elektrycznego),

+ mozliwos¢ prowadzenia, w okresie poza sezonem grzewczym, rob6t ziemnych
w poblizu sieci bez ryzyka wyboczenia rurociggdw,

+ mozliwos¢ wykonywania fragmentarycznie z podziatem rurociggéw na sekcje
w przypadku podgrzewu elektrycznego).

Istotng wada podgrzewu wstepnego jest konieczno$¢ utrzymania odkrytego wyko-
pu do zakoriczenia prac zwigzanych z podgrzewem sekcji rurociggéw i jej zasypania,
natomiast do niedogodnosci w okresie eksploatacyjnym, nalezy uzna¢ brak mozliwo-
§ci swobodnego rozcinania rurociggdw bez stosowania technik zabezpieczajgcych.

11.18.1. Podgrzew czynnikiem grzewczym

Metoda ta przydatna jest zawsze wtedy, gdy odcinek podgrzewany jest przytacza-
ny bezposrednio do istniejace;j sieci i przed ostatecznym uruchomieniem trasy nie jest
konieczne oprdznienie rurociggow.

Dodatkowym warunkiem, jaki nalezy spetnic, jest mozliwo$¢ regulaciji temperatury
czynnika do temperatury potrzebnej dla naprezania wstepnego, zaréwno dla rurocia-
gu zasilajacego, jak i powrotnego.

11.18.2. Podgrzew para

Pod wzgledem uzytecznego przesytu ciepta, para wodna oddaje 15 razy wigcej
ciepta niz woda. Dlatego duzg korzyscig tego sposobu podgrzewu wstepnego jest
niskie zuzycie wody oraz znaczaco krotszy czas nagrzewania rurociggu w stosunku
do metody pierwszej — podgrzewu czynnikiem grzewczym.

W warunkach normalnych przy ci$nieniu atmosferycznym w temperaturze 100° C
powstaje para wodna o temperaturze 100° C. Do naprezenia wstepnego konieczna
jest jednak temperatura od 60° C do 75° C. Jezeli zmniejszy sie ci$nienie powie-
trza za pomocg pompy prozniowej do 0,4 bar, woda wrze juz w temperaturze 75°C
i tworzy sie para wodna o tej samej temperaturze. Transportuje ona 756 W/kg ciepta.
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11.18.3. Podgrzew elektryczny

Dzieki tej metodzie istnieje mozliwo$¢ wprowadzania naprezeh wstepnych w od-
cinkach o dowolnej dtugo$ci w sposéb dostosowany do postepu rob6t montazowych.

Mozna unikngé wielu dodatkowych elementéw jak np. bypass’a taczacego ruro-
ciag zasilajacy z powrotnym ze wzgledu na zwarcie elektryczne.

Wprowadzanie naprezen pradem elektrycznym moze by¢ uzyte tylko dla rurocia-
gbéw o takich samych $rednicach. Naprezanie wstepne rurociggdw o réznych $redni-
cach nie jest mozliwe, gdyz mniejsze $rednice mogg znacznie podnie$¢ swojg tem-
perature ponad zakres projektowany.

Wada tej metody jest konieczno$¢ zapewnienia zasilenia 380 V oraz posiadania
specjalistycznych urzadzen. Podstawowe zalety to:

* jednakowa temperatura. podgrzewu w catej grzanej sekcji,

+ jest odpowiedni dla catego typoszeregu rur,

+ mozliwos¢ wykonania etapowego,

* brak zuzycia wody sieciowej,

*  brak korozji,

+ regulacja czasu nagrzewania,

+ ,bezobstugowe” urzadzenia,

+ zastosowanie przy ujemnej temperaturze zewnetrznej,

+ redukcja wydtuzen eksploatacyjnych.

11.19. Naciag wstepny
W przypadku braku mozliwo$ci dokonania podgrzewu wstepnego, w sytuacji, kie-
dy pojawia si¢ konieczno$¢ zmniejszenia wysiegéw elementéw kompensacyjnych lub
cze$ciowego ograniczenia grubosci poduszek kompensacyjnych mozemy wykorzy-
stac, jedng z dwoch technik naciggdéw wstepnych:
* nacigg mechaniczny — kiedy na zimnym rurociggu wprowadzamy naprezenia
w kolanach elementéw kompensacyjnych,
* naciag termiczny — kiedy mozemy dokona¢ uruchomienia zasypanego rurocia-
gu, pozostawiajac mozliwos¢ swobodnego odksztatcania wybranej, niezasypa-
nej, kompensacji.

11.19.1. Naciag mechaniczny

Znany i bardzo powszechnie stosowany w technologii budowy sieci cieplnych
w obudowach kanatowych i sieci napowietrznych. UmozZliwiat wprowadzenie,
w sposob mechaniczny, naprezen w elementach kompensacji naturalnej. Dzigki temu
kompensacje moga mie¢ zmniejszone wysiegi, dobierane jak dla mniejszych wydtu-
zen termicznych.
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Rysunek 70: Naciag wstepny — mechaniczny

Technika ta polega na pozostawieniu, podczas uktadania rurociggéw preizo-
lowanych, pomiedzy kolanami kompensacji a przylegajacymi prostymi odcinkami
rurociggow, z jednej lub z obu stron kompensatora, szczelin miedzy koAcami rur
przewodowych tych elementéw. Szczeliny powinny zostaé przewidziane na etapie
projektowania i w projekcie powinna by¢ okreslona ich wielko$¢. (nie wieksza niz
potowa wydtuzen termicznych odcinkdw prostych).

AL+AL,

Lus < =5 (109)

Po zmontowaniu, zamufowaniu, wykonaniu foza piaskowego i zasypaniu catego
rurociggu, oprocz miejsc sasiadujgcych ze szczelinami i ramion kompensatora, na-
lezy przystapi¢ do wykonania naciggu. Zadanie polega na wykonaniu rozciggniecia
kompensatora tak, by moZliwe byto wykonanie prawidtowej spoiny w pozostawionym
uprzednio miejscu. Do naciggu najlepiej uzy¢ tak zwanych ,$rub rzymskich” przyspa-
wanych do rurociggu badz podno$nikéw hydraulicznych, w zalezno$ci od wielkoSci
rurociggow. W przypadku uzycia podno$nikdw nalezy chroni¢ ostone kolana preizo-
lowanego.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do mufowania oraz zasypania rurociggdw w miej-
scach wykonania naciggu.

W tak wykonanym kompensatorze zostajg wprowadzone naprezenia rozciggajace
na bezpiecznym poziomie. Po podgrzaniu i osiagnieciu temperatury TSR obliczonej
Z ponizszego wzoru:

T~ Tosr (110)
2

element kompensacyjny pracuje z naprezeniami bliskimi zeru, a po osiggnieciu tem-

peratury roboczej T pracuje w bezpiecznym zakresie, mimo przejecia catkowitego

wydtuZenia termicznego przylegajacych do kompensatora odcinkéw prostych.

W projekcie powykonawczym nalezy opisaé szczeg6towo miejsce zastosowania
tej techniki i wielkoSci zastosowanego naciggu mechanicznego.

Ty ~
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11.19.2. Naciag termiczny

Naciag termiczny jest przydatny w sytuacii, kiedy wydtuzenia termiczne powodujg
konieczno$¢ uzycia poduszek kompensacyjnych w ilo$ci stwarzajacej zagrozenie dla
ostony polietylenowej z powodu przekroczenia temperatury na jej powierzchni.

Rysunek 71: Naciag wstepny — termiczny

Technika ta polega na pozostawieniu podczas kompleksowego wykonania ruro-
ciggéw niezasypanego ramienia kompensacii, dla ktérego zaprojektowane zostato
zmniejszenie grubo$ci poduszek kompensacyjnych.

Wykop utrzymujemy niezasypany do momentu osiagniecia Sredniej temperatury
czynnika grzewczego.

Po wykonaniu toza piaskowego i zasypaniu, poduszki kompensacyjne utozone
na elemencie kompensacyjnym sg w stanie ,spoczynku’- to znaczy, ze nie przejmo-
waly przemieszczen rurociggdw, natomiast element kompensacii jest juz cze$ciowo
obcigzony. Po osiggnieciu temperatury roboczej element kompensacyjny zostaje ob-
cigzony do projektowanego maksimum, natomiast poduszki przejmujg tylko cze$¢
wydtuzen. Podobna sytuacja powstaje przy schtodzeniu rurociggu.

Wskazane jest, aby stosowanie tej techniki ograniczy¢ do odcinkow o diugosci L,
bliskiej odlegtosci L,,,,. i nie zmniejszac ilosci poduszek o wigcej niz jedng warstwe
a w projekcie budowlanym i projekcie powykonawczym nalezy opisa¢ zastosowanie
tej techniki.

11.20. Zastosowanie kompensatoréw mieszkowych

Sieci cieplne preizolowane najkorzystniej pracujg i sg najtrwalsze, gdy wykonuijg,
jak najmniej ruchéw i zostang pozbawione maksymalnie mozliwej liczby elementéw
ruchomych poprzez ograniczenie liczby kompensacji czy dodatkowo ograniczenie
wydtuzen termicznych dzigki podgrzewowi.
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Kiedy jednak warunki terenowe zmuszajg do uktadania sieci cieplnej prostolinio-
wo, dtugosé takiego odcinka przekracza dopuszczalne dtugosci montazowe, a dodat-
kowo nie dysponujemy mozliwo$cig wykonania podgrzewu wstepnego, mozliwe jest
zastosowanie na odcinku pomiedzy dwoma kolanami kompensacyjnymi kompensa-
tora mieszkowego lub kilku kompensatoréw mieszkowych. Moga one by¢ zastosowa-
ne w roznych wariantach.

11.20.1. Kompensatory mieszkowe — preizolowane
Kompensatory mieszkowe preizolowane sg jedynymi elementami preizolowanymi
z umieszczonymi pod ptaszczem i izolacjg ruchomymi czesciami oferowanymi w sys-
temach rur preizolowanych. Wygoda ich stosowania czesto przewyzsza ich wady, do
ktérych nalezy migdzy innymi przerwanie ciggtosci systemu zespolonego i izolacji PUR.
Na dhugi prostym odcinku liczacym kilkaset metréw dtugosci moze zachodzié
znaczne zrdznicowanie warunkdw podczas pracy sieci. Spowodowane moze to by¢
gtownie:
* lokalnym wystepowaniem wod gruntowych,
+ okresowym wystepowaniem lokalnych wod powierzchniowych,
+ zmiennymi warunkami geotechnicznymi,
+ uktadaniem rurociggéw preizolowanych w istniejacych kanatach po sieciach
cieplnych,
+ stosowaniem rur ochronnych,
+ jakoScig wykonania toza piaskowego i zasypki,
czy tez pojawieniem sie wszystkich powyzszych przyczyn jednoczes$nie.

Moze to spowodowac zmienno$¢ pracy elementéw kompensacyjnych i nieprzewi-
dziane przemieszczanie obcigzen. Sytuacja nie stanowi zagrozenia, dla elementow
kompensacji wykorzystujacych kolana z uwagi na czeste zmiany kierunku rurociggdw
w miejscach kompensacji, natomiast moze stanowi¢ zagrozenie w przypadku stoso-
wania kompensatoréw osiowych (mieszkowych preizolowanych)

Kiedy zostanie zastosowany pojedynczy kompensator mieszkowy, odcinek sie-
ci miedzy kolanami jest na tyle krotki, ze istotna zmiennos¢ warunkéw nie powin-
na wystapi¢. Dlatego pojedynczy kompensator preizolowany, w zakresie $rednic do
DN 300/450 mozna wstawi¢ pomiedzy dwa kolana kompensacyjne. Dla wiekszych
$rednic nalezy przeprowadzi¢ obliczenia sprawdzajace.

Rysunek 72: Zastosowanie pojedynczego kompensatora mieszkowego — preizolowanego
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W przypadku dtugich odcinkow, gdzie moze byé potrzeba zastosowania kilku czy
kilkunastu kompensatoréw mieszkowych preizolowanych istotha zmiennos¢ warun-
kéw pojawiajaca sie na duzych przestrzeniach moze powodowaé okresowo zmiane
obcigzen kompensatoréw i ich przemieszczanie sie, dlatego nalezy rozwazyé, po za-
poznaniu sie z wystepujacymi warunkami geotechnicznymi, zastosowanie punktow
statych miedzy skrajnymi kompensatorami osiowymi a kolanami kompensacyjnymi.
W warunkach niekorzystnych dla duzych $rednic nalezy przeprowadzi¢ obliczenia
sprawdzajace ewentualng konieczno$¢ stosowania rzeczywistych punktéw statych,
miedzy poszczego6inymi kompensatorami w ciggu.

Rysunek 73: Stosowanie rzeczywistych punktéw statych miedzy
skrajnymi kompensatorami a kolanami kompensacyjnymi

Kiedy analiza wystepujacych warunkéw wykaze, Zze pojawienie si¢ istotnych
zmienno$ci warunkow jest mozliwe i zostanie podjeta decyzja o zastosowaniu rze-
czywistych punktéw statych, punkty te nalezy montowaC w miejscu zréwnowazenia
sit od strony kolana kompensacyjnego i sit od strony kompensatora mieszkowego.
Schemat przedstawiony zostat na rysunku nastepnym.

Rzeczywisty punkt staty zlokalizowany w takim miejscu bedzie posiadat najmniej-
sze gabaryty.

Sita, dla ktdrej zostanie dobrany punkt staly, powinna zaleze¢ od ewentualnego
miejsca usytuowania armatury odcinajacej oraz rzeczywistego cisnienia roboczego.
Dla punktu statego zlokalizowanego jak na rysunku zalecana sita powinna by¢ réwna,
€O hajmniej:

Ngps = Lya'F (111)

Rysunek 74: Lokalizacja rzeczywistego punktu statego pomigdzy kompensatorem
mieszkowym preizolowanym a kolanem kompensacyjnym

Kompensatory mieszkowe preizolowane nalezy stosowac¢ po uzgodnieniu z ge-
storem sieci cieplnej.
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11.20.2. Kompensatory mieszkowe — w komorach

Lokalizacja kompensatoréw mieszkowych w komorze pozwala na zastosowanie
kompensatorow o wigkszych zdolno$ciach kompensacyjnych oraz lokalizowanie
w obrebie jednego punktu statego pary takich kompensatoréw — przyktad na rysunku.

Rysunek 75: Przyktad komory kompensatoréw

Uktady takie czesto stosowane byty w sieciach cieplnych wykonywanych w obudo-
wach betonowych, gdy odcinki sieci przesytowych miaty znaczng diugo$¢. Zazwyczaj
miedzy dwoma komorami z kompensatorami mieszkowymi montowane byty punkty
state bezposrednio w kanale badz w komorze armatury lub komorze rozgatezienia
sieci.

Rysunek 76: Zastosowanie kompensatoréw mieszkowych w komorach,
w sieciach tradycyjnych w obudowach kanatowych

Uktady takie mozna przenies$¢ na grunt sieci cieplnych preizolowanych. Sg row-
niez tatwe w przystosowaniu ich do wspotpracy z sieciami cieplnymi preizolowanymi.
Analogiczny uktad mozna utworzy¢ na bazie sieci preizolowanej:

Rysunek 77: Zastosowanie kompensatoréw mieszkowych
w komorach, w sieciach cieplnych preizolowanych
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11.21. Kompensatory mieszkowe - jednorazowe SUC

Kolejng technikg utatwiajaca uktadanie dtugich odcinkdw prostych, jest technika sto-
sowania kompensatoréw jednorazowych SUC, do ograniczania naprezen w rurociggach.

Réznica migdzy podgrzewem wstepnym a kompensatorami jednorazowymi SUC
polega na tym, ze podgrzew wstepny wykonywany jest w odkrytym wykopie, nato-
miast zastosowanie kompensatoréw jednorazowych umozliwia natychmiastowe za-
sypywanie rurociggdw poza miejscami montazu kompensatorow.

Miejsca montazu kompensatoréw pozostajg niezasypane do czasu osiggniecia
przez system grzewczy temperatury zamkniecia kompensatoréw. Wéwczas kompen-
satory zostajq zaspawane, zaizolowane i zasypane.

W projekcie dla kazdego kompensatora nalezy podaé nastawy i parametry za-
mkniecia.

Zasady doboru kompensatorow i tabele montazowe przedstawione zostaty w roz-
dziale 8.4.2. Kompensatory jednorazowe - SUC.

11.22. Komory

Rozwigzanie co do stosowania komér narzuca gestor czy wiasciciel sieci nato-
miast projektant musi zadba¢ o funkcjonalno$¢, zachowanie wtadciwych odstepow
(pomagajg normy stare i nowe) zabezpieczenie rurociggéw wewnatrz komory przed
sitami z zewnatrz.

Projektowanie nowych komdr i studni na trasie rurociggdw preizolowanych w celu
usytuowania armatury odcinajacej (jak rowniez spustowej i odpowietrzajacej) oraz
aparatury kontrolno-pomiarowej, nalezy ograniczy¢ do miejsc wyraznie wskazanych
przez gestora — w punktach weztowych sieci.

Nowe komory powinny by¢ zlokalizowane w miejscu o niewielkich przemieszcze-
niach osiowych rurociggdw gtéwnych.

Z uwagi miedzy innymi na mozliwo$¢ skutecznego wykonania uszczelnienia przej-
$cia rurociggéw przez ciany ptaskie, zaleca sie stosowanie komor o przekroju pro-
stokatnym.

W przypadku przebudowy sieci kanatowych na preizolowane nalezy rozwazy¢ ce-
lowo$¢ pozostawienia istniejacych komér, zwtaszcza gdy istnieje konieczno$¢ dosto-
sowania ich wymiarow i konstrukcji do aktualnie obowigzujgcych przepiséw prawa,
w tym przepiséw BHP.

Obecne wymagania dotycza;

+ minimalnej wysokosci komory w $wietle co najmniej 1,8 m,

+ odlegtosci miedzy elementami i urzadzeniami w komorze zgodne

z BN-77/8973-11,

+ wolnej przestrzeni w $wietle kazdego wiazu,

* co najmniej dwoch wiazéw o Srednicy minimalnej 600 mm,

+ drabinek ze stali nierdzewnej.
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11.23. Polaczenia z sieciami kanatowymi

W przypadku potaczenia sieci cieplnej preizolowanej z siecig cieplng w obudowie
kanatowej nalezy stosowaé rozwigzania typowe dla systemdw preizolowanych.

W przypadku taczenia nowego odcinka sieci cieplnej preizolowanej z istniejaca
siecig wykonang w technologii kanatowej projektant winien sprawdzi¢ i okre$li¢ wza-
jemne oddziatywania tych odcinkéw sieci w miejscu ich styku.

Potgczenie powinno zapewnia¢ szczelno$¢ przejscia rur preizolowanych przez
Scianke kanatu czy komory oraz zabezpieczenie rurociggéw kanatowych przed prze-
kazaniem sit od rurociggéw preizolowanych.

Rozwigzanie konstrukcji obudowy odgatezienia preizolowanego od sieci wykona-
nej w obudowie kanatowej winno by¢ zataczone do projektu.

Nie dopuszcza sie wykonania odgatezien na zatamaniach sieci kanatowej, w miej-
scach kompensacji badZ w istniejacych komorach wykonanych na zatamaniach sieci
kanatowych.

Zaleca sie taczenie sieci w miejscu ich minimalnego przemieszczania.

11.24. Polaczenia z sieciami napowietrznymi

Analogicznie jak w przypadku potgczenia z rurociggami uktadanymi w obudowach
kanatowych, potaczone ze sobg sieci, preizolowana i napowietrzna, wymagajq za-
bezpieczenia przed wzajemnym oddziatywaniem.

Najskuteczniejszym zabezpieczeniem jest zastosowanie naturalnych uktadéw
kompensacyjnych.

Dodatkowo nalezy zabezpieczy¢ rurociag preizolowany w ostonie HDPE wycho-
dzacy z ziemi.

Izolacja potaczenia tych sieci powinna by¢ wykonana tuz nad powierzchnig terenu
z zastosowanie mufy termokurczliwej. W przypadku duzych $rednic mufa moze by¢
wykonana z blachy stalowej ze stali nierdzewnej badz z aluminium.

Wymagane jest obtoZenie pionowego odcinka rurociggdw sieci preizolowanej wy-
chodzacej nad poziom terenu matami kompensacyjnymi zgodnie z zasadami, przy
czym minimalna grubo$¢ obtozenia powinna wynosi¢ 40 mm.

11.25. Przykiadowe rozwigzania modernizacji sieci kanatowych
Obecnie najwiecej robdt zwigzanych jest z wymiang starych sieci cieplnych w obu-
dowach kanatowych na sieci cieplne wykonane w technologii rur preizolowanych do
uktadania bezposrednio w gruncie.
W takich realizacjach bardzo wazne jest, aby wtasciwie podejmowaé decyzje co
do zakresu prac modernizacyjnych.
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11.25.1. Przyktad nr 1

Rysunek 79: Przyktadowa trasa kanatowej sieci cieplnej przeznaczonej do modernizacji

Najprostszym i czesto stosowanym rozwigzaniem jest utozenie rurociggoéw pre-
izolowanych dokfadnie po trasie starej sieci czesto w pozostajacym po niej kanale.

Rysunek 80: Utozenie sieci cieplnej preizolowanej po trasie starej sieci cieplnej kanatowej

O ile z punktu widzenia uzgodnier lokalizacyjnych rozwigzanie takie mozna uznaé
za korzystne, o tyle ukfadnie w starym kanale jest jednym z czeSciej popetnianych
btedéw. Czesto niewielkie zmiany pozwalajg dokonaC optymalizacji geometrii sieci,
poprawiajac warunki jej pracy.

Rysunek 81: Najprostsza optymalizacja trasy sieci ciepinej

Niekorzystne dla pracy sieci preizolowanej jest umieszczenie rurociggéw bezpo-
$rednio w gruncie, wykorzystujac przestrzen starego kanatu betonowego. Zagrozenia
z tego ptynace to:

+  zbyt maly wymiar kanatu nr 1 — zwlaszcza w przypadku duzych $rednic brak

jest miejsca dla zachowania wymaganych odlegtosci miedzy rurociggami,
a takze miedzy rurociggami a $cianami kanatu,

*  zbyt maty wymiar kanatu nr 2 — brak mozliwo$ci zageszczenia toza piaskowego,

+ zbyt maly wymiar kanatu nr 3 — brak miejsca na odpowiednig ilo§¢ poduszek

kompensacyjnych,
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+ drenazowa funkcja kanatu betonowego- odkryty i zasypany ziemig kanat
czesto zamienia sie w kanat odwodniajgcy teren, przez co rury pracujg w nie-
korzystnych warunkach gruntowych,

+ bigd montazowy nr 1 — pozostawienie w kanale elementéw betonowych i sta-
lowych stuzacych poprzednio do przenoszenia obcigzen rurociggoéw sieci ka-
natowych,

+ btad montazowy nr 2 - przepuszczanie przez nieodkryty fragment kanatu ruro-
ciggow preizolowanych bez zadnego zabezpieczenia,

11.25.2. Przyktad nr 2
W prosty sposéb mozna dokona¢ modernizacji sieci kanatowej miedzy dwoma
kompensacjami naturalnymi.

Rysunek 82: Uktady sieci cieplnej kanatowej dla przyktadu nr 2

Zasady projektowania sieci cieplnych kanatowych pozwalajg w takim przypadku
na zastgpienie odcinka rurociggu pomiedzy dwoma kompensacjami naturalnymi
(w tym przypadku kompensatory U-ksztattowe) i likwidacje punktu statego.

Sprawdzania zdolno$ci kompensacyjnych przylegajacych do sieci cieplnej kom-
pensacji naturalnych nalezy dokona¢ w zgodnosci z norma PN-EN 13480. Z uwagi
na inny zakres wystepujacych naprezer dopuszczalnych nie powinno sie korzysta¢
z wykresow czy tabel doboru kompensacii dla sieci cieplnych preizolowanych.

Rysunek 83: Sie¢ cieplna do przyktadu nr 2 po przebudowie

Nalezy pamietaC, ze przy kompensacjach, zwtaszcza Z - ksztaltowych
i U - ksztaltowych, w celu zmniejszenia ich wysiegdw wykonywane byly naciggi
wstepne o wielkosci 50% AL.

Przed kompensacjami powinien by¢ pozostawiony prosty odcinek sieci kanatowej
(obszar przejsciowy) umozliwiajacy swobodne odksztatcanie sie kompensacji oraz
umozliwiajacy wykonanie skutecznego uszczelnienia przejécia rurociggdéw preizolo-
wanych przez $ciane zamykajaca kanat.
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11.25.3. Przyktad nr 3
Podobna sytuacja wystepuje w przypadku ciggu trzech kompensatoréw.

Rysunek 84: Uktady sieci cieplnej kanatowej dla przyktadu nr 3

Na podobnej zasadzie jak w przyktadzie nr 1 mozna dokonac optymalizaciji trasy
sieci, eliminujac jeden z kompensatoréw (patrz rysunek).

Rysunek 85: Sie¢ cieplna do przyktadu nr 3 po przebudowie

W takiej sytuacji nalezy sie liczy¢ ze znacznymi wydtuzeniami odcinka sieci pre-
izolowanej i szczegdlnymi wymaganiami co do zastosowanego uszczelniania przej-
$cia przez $ciang. Z uwagi na wystepowanie sit osiowych o duzej warto$ci istotny jest
réwniez sposdb wykonania $cianek zamykajacych kanat.

Podobnie jak w przyktadzie poprzednim nalezy skontrolowaé zdolnosci kompensa-
cyjne przylegajacych kompensacji naturalnych oraz pozostawi¢ obszary przejsciowe.

11.25.4. Przyktad nr 4

W przypadku likwidacji punktu statego zlokalizowanego pomiedzy dwoma kom-
pensacjami naturalnymi, jak to przedstawiono na rysunku, nalezy zwréci¢ uwage na
nowy rozktad wydtuzen termicznych, jaki pojawi sie po przebudowie.

Rysunek 86: Uktady sieci cieplnej kanatowej dla przyktadu nr 4

GRADPOL 13

PIPES



Jak przedstawione zostato wcze$niej, wymaga si¢, aby nowa sie¢ ciepina preizo-
lowana nie zmienita obcigzenia pozostajacej kompensaciji wykonanej w technologii
kanatowej, a oprocz wydtuzen rurociggdw utozonych w kanale pojawiajg sie nowe
wydtuZenia od wolnego korica rurociggow preizolowanych.

Ponadto pojawig si¢ przemieszczenia elementéw zamontowanych na sieci kana-
towej w komorze, ktore nie wystepowaty wczesniej z uwagi na zlokalizowany obok
punkt staty.

Rysunek 87: Sie¢ cieplna do przyktadu nr 4 po przebudowie

W takim przypadku nalezy dokonac przebudowy sieci cieplnej poza komora, aby
ograniczy¢ sume wydtuzen dziatajacych na kompensacje oraz ograniczy¢ przemiesz-
czenia w komorze. Dodatkowo wskazane jest wykonanie naciggu wstepnego — me-
chanicznego na ramieniu samokompensacji przylegajacym do rurociggéw preizolo-
wanych.

11.25.5. Przyktad nr 5

W uktadach z istniejagcymi komorami kompensatoréw mieszkowych, przebudowu-
jac fragment sieci miedzy komorami, mozna wyeliminowa¢ punkt staty posredni bez
konieczno$ci przebudowy sieci kanatowej poza komorami.

Rysunek 88: Uktady sieci cieplnej kanatowej dla przyktadu nr 5

Wazne jest, aby modernizacja przebiegata na catym odcinku miedzy dwoma ko-
morami.

Na etapie projektowania nalezy dodatkowo sprawdzi¢ zdolnos¢ kompensacyjng
kompensatorow mieszkowych oraz ustali¢ ich ustawienia wstepne wymagane przed
montazem rurociggéw preizolowanych.
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Rysunek 89: Sie¢ cieplna do przyktadu nr 5 po przebudowie

11.25.6. Przyktad nr 6
Skrajne komory kompensatordw sasiadujg réwniez z kompensacjami naturalnymi.

Rysunek 90: Uktady sieci cieplnej kanatowej dla przyktadu nr 6

Uktady te rozdzielone sg punktami statymi.

W trakcie przebudowy tego fragmentu sieci cieplnej kanatowej nalezy rozwazy¢
konieczno$¢ zastosowania rzeczywistego punktu statego. Jezeli dtugos¢ odcinka od
komory do kolana kompensacyjnego spetnia warunek:

L < Ly + Ly, (112)

a kompensator mieszkowy, po wykonaniu ustawien wstepnych, bedzie miat wystar-
czajacq zdolnosé kompensacyjna, to dla takiego utozenia nie ma potrzeby stosowa-
nia rzeczywistego punktu statego.

Jesli kompensator mieszkowy nie bedzie miat wystarczajacej zdolnosci kompen-
sacyjnej, nalezy zastosowac rzeczywisty punkt staty.

Rysunek 91: Sie¢ cieplna do przyktadu nr 6 po przebudowie
bez zastosowania rzeczywistego punktu statego
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Rysunek 92: Sie¢ cieplna do przyktadu nr 6 po przebudowie z
zastosowaniem rzeczywistego punktu statego

Odlegto$¢ LRPS powinna by¢ uzalezniona od zdolno$ci kompensacyjnej kompen-
satora mieszkowego oraz wystepujacych sit tarcia.

11.25.7 Przyktad nr7

Kiedy w gre wchodzi przebudowa odcinka sieci miedzy dwiema istniejacymi ko-
morami, pomiedzy ktérymi znajduje sie kompensacja naturalna (w tym przypadku
U-ksztaltowa), wymagane jest stosowanie rozwigzan zabezpieczajacych uktady sieci
w komorach.

Rysunek 93: Uktady sieci cieplnej kanatowej dla przyktadu nr 7

Mozna tego dokonaé, wykonujac przed komorami uktady zabezpieczajace, w od-
legtosci do 12 m od komory. (patrz rysunek na stronie nastepne;).

Rysunek 94: Sie¢ cieplna do przyktadu nr 7 po przebudowie
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11.25.8. Przyktad nr 8

Przy kompleksowej modernizacji sieci cieplnej kanatowej, ktora to modernizacja
musi zosta¢ podzielona na etapy, nalezy przestrzegaC pewnych regut, ktére stuzg
zabezpieczeniu pozostajacych fragmentdw sieci cieplnej kanatowej nieprzebudowy-
wanych oraz zapewnig wkasciwg prace sieci cieplnej preizolowanej.

Rysunek 95: Uktady sieci cieplnej kanatowej dla przyktadu nr 8

+ Nalezy pamieta¢ o zabezpieczaniu rurociggow i ich uktadéw w komorach.

Rysunek 96: Zabezpieczenie uktadow rurociggéw i armatury w komorach

+ Nalezy pamieta¢ o zabezpieczaniu pozostajacych uktadéw kompensacii.

Rysunek 97: Zabezpieczenie pozostajacych kompensaciji

W przypadku gdy odlegto$¢ miedzy skrajnymi kompensacjami naturalnymi spet-

niajacej warunek
L =2 Ly, (113)
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nalezy projektowac posredni uktad kompensacyjny najlepiej w miejscu ktére pomo-
gtoby uzyska¢ naturalny punkt staty w rejonie pozostawianej komory.

Rysunek 98: Zastosowanie dodatkowego uktadu kompensacii

W przypadku gdy odlegto$¢ miedzy skrajnymi kompensacjami naturalnymi spet-
niajacej warunek

L <2 Lyy (114)

nie wystepuje potrzeba stosowania dodatkowej kompensacji.

+ Wykonanie odgatezienia moze zosta¢ wykonane przy uzyciu ,wcinki na gora-
co0”, zabezpieczajac punkt wigczenia przez wykonanie w odlegtosci do 12 m od
rury gtéwnej kompensacji na sieci preizolowanej bedacej odgatezieniem.

+ Po wykonaniu odgatezienia mozna dokonac likwidacji komory.

W przypadku realizacji przebudowy sieci ciepinej kanatowej na siec cieplng pre-
izolowang z wymaganym etapowaniem rob6t nie nalezy projektowac¢ technik wyko-
rzystujacych wprowadzanie wstepnych naprezen.
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11.25.9. Przykiad 9

Rysunek 99: Rzeczywisty punkt staty pomigdzy siecig cieplng preizolowang z
kompensatorami mieszkowymi a kompensacja naturalng na sieci cieplnej kanatowej

Przyktad ten obrazuje sytuacje, w ktorej rurocigg preizolowany musi zosta¢ uto-
zony w linii prostej, natomiast brak jest mozliwosci przebudowania catego uktadu z
kompensacjg naturalng zastosowang na sieci cieplnej kanatowej.

Zastosowane kompensatory zabezpieczajg punkt staty przed oddziatywaniem sit
wywotanych tarciem, jednak stwarzajg konieczno$¢ powaznego wzmocnienia tego
punktu.

Nalezy pamietac, ze w uktadzie tym, z jednej strony ci$nienie wewnatrz rurociggu
dziatajgce na kolano zastosowane w kompensacji naturainej probuje wyrwag rurociag
z tego punktu, z drugiej za$ to samo cisnienie wywotuje w kompensatorze osiowym
site napierajaca na punkt staty. Sity te dziatajg z tym samym zwrotem, sumujgc sie w
punkcie statym. Zjawisko to dla jednego rurociggu przedstawia wzér:

Np =(An+Ay)P + AL-C, (115)

W przypadku odsunigcia kompensatora osiowego od punktu statego dodatkowym
obcigzeniem sq sity wywotane tarciem rurociggéw preizolowanych zamontowanych
pomiedzy kompensatorem a punktem statym.

Obrazuje to wzor

N, =(An+Ay)P + 2.1'F + AL:-Cy + ALy Cy (116)

gdzie | jest odlegtoscig mieszka kompensatora od punktu statego. Jak wynika z obli-
czen, uktad ten jest niekorzystny, gdyz powoduje dodatkowe zwigkszenie sity dziata-
jacej na punkt staty.

Dla ztagodzenia skutkdw stosowania kompensatoréw osiowych po stronie sieci
cieplnej preizolowanej mozna podja¢ probe, o ile jest to mozliwe, zastgpienia frag-
mentu sieci kanatowej siecig z rur preizolowanych.
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Rysunek 100: Zastosowanie dodatkowego odcinka sieci ciepinej preizolowanej

Dobierajac diugo$¢ odcinka dodatkowego L, nalezy mie¢ na uwadze sytuacje, w kt6-
rej nastepuje gwattowny spadek ci$nienia w rurociggach (np. w przypadku awarii) i na
punkt staty dziatajg tylko sity wywotane tarciem.
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12. Kompensacja wydtuzen termicznych

Wybor metody kompensowania wydtuzen rurociggéw zalezy od uwarunkowan lo-
kalnych, dopuszczonych technik, oraz analizy zalet i wad mozliwych do zastosowania
w danych warunkach technik.

WydtuZenia rurociggéw moga by¢ kompensowane poprzez naturalne zatamania
trasy o specjalnie dobranej geometrii, obktadanie poduszkami kompensacyjnymi
w zalezno$ci od przemieszczenia swobodnego korica rurociggu preizolowanego.

Rurociagi moga by¢ réwniez uktadane z zastosowaniem podgrzewu wstepnego
— wiecej szczegdtow po kontakcie z Zespotem Projektowania i Doradztwa Technicz-
nego RADPOL PIPES

Powszechnie stosowane ukfady kompensacyjne przedstawiono na kolejnych ry-
sunkach.

12.1. Poduszki kompensacyjne

Istotnym elementem stuzacym zabezpieczeniu elementéw preizolowanych poru-
szajacych sie poprzecznie w gruncie sg poduszki kompensacyjne. W miejscu zmiany
kierunku trasy rurociggu preizolowanego skutki odksztatcen rurociggu mozna przed-
stawi¢ w postaci czterech sprezyn:

* rury stalowej (k, ,

* izolacji ze sztywnej pianki poliuretanowej PUR (k, ,

* osfony HDPE (k, ,

* izasypki (k, .

Rysunek 101: Obcigzenie rurociagéw w gruncie

Odksztatcajaca sie rura stalowa ,naciska” na pozostate ,sprezyny”, ktére reagujq
na nacisk z uwagi na posiadang sztywnos¢, z czego ostona HDPE z uwagi na wyko-
rzystywany materiat jest bardzo podatna na odksztatcenia.

W zestawieniu tym najstabszym elementem jest pianka PUR, dlatego wymagane
jest zastosowanie dodatkowego materiatu, dodatkowej sprezyny, ktéra bedzie bar-
dziej podatna na odksztatcenia (k; .
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W celu okreslenia wymaganej grubosci poduszek kompensacyjnych mozna dla
potrzeb wstepnego projektowania dokonac obliczen przyblizonych, sprawdzajacych,
czy naprezenia Sciskajace w piance PUR okreslone z ponizszego wzoru, bedg spet-
nialy wymagania wytrzymato$ciowe.

k-6
Opyr = z-dW < 0,15 m]:an (117)
(o]
gdzie
1_1 .1 .1 118
K~k kK (118)

Sztywnos$¢ pianki poliuretanowej PUR:

E
k, = —2%.q (119)
[PUR

a grubos¢ izolacji PUR obliczamy ze wzoru:

D; - do = 2 lyppg
thur = f (120)

Sztywno$¢ poduszek kompensacyjnych:

E

k, = —£.D, (121)
tPK
a zasypki:
k, = Egpunr (122)
gdzie:
N
EZNEPUR :10 mmz
N . .
E,~E;zunr =20 statedla srednic < dn80
mm,
E,~E aunr =35 ml:]n statedla srednic < dn250 (123)
2
E,~E aunr =50 N statedla Srednic < dn600
mm,
N
E,~E :0,1mmZ
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Poduszki obok rurociggéw mozna uktada¢ na dwa sposoby.

Rysunek 103: Sposoby obktadania rurociggéw poduszkami kompensacyjnymi

W przypadku rurociggéw o matych Srednicach zaleca sig, aby poduszki kompen-
sacyjne byty uktadane po obu stronach rurociggu w takiej samej iloci.

Jednak w przypadku wigkszych $rednic uktadanie poduszek mozna uzalezni¢ od
rozktadu naprezen i wydtuzen w rozpatrywanych odcinkach rurociggéw pomiedzy ko-
lanami kompensacyjnymi.

Zaleca sie, aby projektowane ugiecie poduszek kompensacyjnych nie przekroczy-
to 2/3 grubosci strefy kompensacyjnej. Doktadniej obrazuje to ponizsza tabel.

Tabela 27: Dopuszczalne przemieszczenie rurociggéw w strefie kompensacyjnej

12.2. Schiadzanie rurociaggow

Osiggniete w ogrzewanych rurociggach naprezenia podczas schtodzenia do tem-

peratury montazu ulegajg zmianie, ktérg mozemy obliczyé ze wzoru:
Ao = | E; - ar - (Tyg=T) | (124)
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natomiast odlegtosci od kolana kompensacyjnego do miejsc osiggniecia maksymal-
nej warto$ci naprezen rozciggajacych podczas chtodzenia mozna obliczy¢ ze wzoréw

Ao As
L,=429 .25 125
1B ) F, ( )
A
[, = Ao . Zs (126)

2B T Fz
Graniczng minimalng dtugo$¢ LWK miedzy dwoma kolanami kompensacyjnymi,

dla ktdrej wystepuje zréznicowanie wielkosci wydtuzenia podczas grzania i chfodze-
nia rurociaggéw mozna okresli¢ jako sume

Log = Lip + Ly (127)

,Skrécenie” odcinkdw rurociggu mozna obliczy¢ ze wzorow

AL, = Lya-AT— FioLiy (128)
2-AgE
F,-L}
AL,, = LZB-a.AT——Z.lA _ZE (129)
N

Biorgc pod uwage powyzsze, mozna dokona¢ zréznicowania utozenia poduszek
kompensacyjnych po stronie zewnetrznej i po stronie wewnetrznej kolana kompen-
sacyjnego, jednak nie jest to zalecane w przypadku zastosowania kompensatoréw
mieszkowych, kiedy kolano kompensacyjne nie jest oddzielone od kompensatora
rzeczywistym punktem statym.

Rysunek 105: Rozktad naprezen w krétkim odcinku rurociggu podczas ogrzewania i chtodzenia

W przypadku odcinkdw krétszych rozktad naprezen, wydtuzania i skracania, jest
bardziej symetryczny i réwny co do wielkosci, stad uktadanie poduszek powinno by¢
jednakowe po obu stronach rurociggow.
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12.3. Kompensacja wydtuzen uktadem typu ,L”

12.3.1. Budowa
Kompensacja wydtuzen rurociggéw typu ,L” jest najprostszym uktadem samo-
kompensacji stosowanym w sieciach cieplnych.

Rysunek 106: Kompensacja typu ,L ¢

Skfada sie z jednego kolana i przylegajacych do niego dwoch prostych odcinkow
rurociggow sieci cieplnej.
Charakterystycznymi wielko$ciami majacymi wptyw na wystepujace w rurze prze-
wodowej naprezenia sa;
+ diugosci odcinkéw przylegajacych a co za tym idzie wielko$¢ ich wydtuzenia
AL iAL,
+ promien giecia kolana,
* kat zmiany kierunku (zalecane od a >75° oraz
+ otoczenie, w jakim umieszczona jest cze$¢ uktadu, ktérej zadaniem jest prze-
jecie wydtuzen rurociggow.

12.3.2. Dziatanie

Ponizej przedstawione zostaty wydruki z programu RC0 Tadeusza Paszkiewicza
pozwalajace lepiej poznaé zjawiska zachodzace w miejscu wystapienia kompensacii
typu ,L”.

Rysunek w czesci oznaczonej a) przedstawia kompensacje typu ,,L”, ktéra z jed-
nej strony przejmuje wydtuzenie AL,, odcinka o dtugosci L,,,,, natomiast drugi przy-
legajacy do kolana odcinek, jest zamocowany w $cianie betonowej. Jego dtugo$c
jest rowna minimalnej dtugosci ramienia kompensujacego oznaczonego L, wyma-
ganego do kompensacji wydtuzenia AL,. Kompensacja przejmuje od tego odcinka
wydtuzenie o wielkosci AL,

W omawianym przypadku wielkoSci te rownajg sie

« AL, 100 mm

¢ AL, 10 mm
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Jak wida¢ na rysunku, odksztatcenie kompensacji rurociggu ogranicza sie przede
wszystkim, do odksztatcenia odcinka, ktéry stanowi ramig kompensacji dla odcinka
L, Przemieszczenie wierzchotka kolana &, jest zblizone do wydtuzenia odcinka
i wynosi:

e o, 100,5mm

w1

Rysunek 107: Wspotdziatanie kompensacii typu ,L” z otoczeniem w miejscu strefy kompensacyjnej.
a) uktad z minimalnym ramieniem kompensaciji L, b) uktad z obustronnym przejmowaniem wydfuzen

Na rysunku w cze$ci oznaczonej b) pokazane jest odksztatcenie rurociggdw
w strefie kompensacyjnej typ ,,L” w sytuacji, kiedy przejmuje ona podobne wydtuze-
nia od obu przylegajacych odcinkéw rurociggéw.

Z uwagi na wzrost temperatury ostony polietylenowej i ograniczenia co do grubo-
§ci stref kompensacyjnych uktad kompensacii typu ,L” powinien by¢ tak zaprojekto-
wany, aby maksymalne przemieszczenie wierzchotka §,, obliczone (dla kompensacii
o kacie a =90° wedtug wzoru:

3,=VAL? + AL} (130)

nie przekraczato dopuszczalnego przemieszczenia dla maksymalnej mozliwej grubo-
§ci strefy kompensacyjnej (Tabela 27).

Przedstawiony uktad zostat tak zaprojektowany aby przemieszczenie wierzchotka
kompensacji 5, byto podobnej wartosci, jak poprzednio &,,, (obecnie w przyktadzie
99 mm). Wymagato to znacznego zmniejszenia wartosci wydtuzen AL,. i AL, (w przy-
ktadzie AL,= AL, 70 mm)a uzyskano to, skracajac do 70% dtugosci wystepujacych
odcinkéw w stosunku do odcinka L, .

Mozna wobec tego wyciggna¢ wniosek, ze w wielu przypadkach, zwtaszcza dla
wiekszych $rednic rurociggdw, kompensacja typu ,,L” nie powinna przejmowac wy-
dtuzen od dtugich odcinkéw prostych.
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12.3.3. Przeciwwskazania

Kolejny wydruk z programu RC0 obrazuje odksztatcanie sie rurociggéw w okolicy
kolana uznawanego za niekompensacyjne, do ktérego przylegajq odcinki rurociggow
o0 wydtuzeniach jak w przyktadzie poprzednim AL, AL, 70 mm). Dokonano zmia-
ny kata rozwarcia kolana (inaczej kata odchylenia trasy sieci) na a = 25°. Jak widac,
spowodowato to znaczny wzrost przemieszczenia §,,, wierzchotka (w omawianym
przyktadzie 142 mm) w poréwnaniu z kompensacjg o kacie o = 90°. Dodatkowo dzia-
tania te powodujg znaczny wzrost naprezen w $ciance rury przewodowej nawet do
wartosci kilkukrotnie wigkszej niz w przypadku kompensaciji o kacie a = 90°

Rysunek 108: Zmiana kierunku nie bedaca kompensacja typu ,L ¢

Zmiany te wystepuja w zakresach kata o od 5° do 75°, za$ ekstremalne wartoSci
naprezen pojawiaja si¢ dla katéw a w granicach 25° — 35°, stad ogoiny wniosek, aby
projektujac geometrie trasy sieci cieplnej unika¢ stosowania kolan o katach 5° do 75°,
zwlaszcza do zastosowan kompensujacych wydtuzenia. Ich uzycie nalezy ograniczy¢
co najwyzej, do krotkich odcinkéw stosowanych w uktadach zastepczych.

12.3.4. Zasady doboru wielkosci kompensacji ,L”
Doboru wielkosci dtugosci) ramienia kompensacji naturalnej typu ,,L” dla odcinka
o wydtuzeniu AL nalezy dokonywa¢ na podstawie zatgczone;j tabeli.
Tabela zostata utworzona do prostego doboru wysiegu ramion ,co pot metra”™
+ dla diugosci odcinka L obliczamy wielko$ci wydtuzenia AL,
+ dla tej wielko$ci wyszukujemy w kolumnach dla okre$lonej $rednicy najblizszg,
gbrna granice zdolnosci kompensacyjnej ramienia,
+w nagtéwku kolumny odczytujemy wymagang dtugo$¢ ramienia kompensacyj-
negoL.,.
. analogi1cznie postepujemy dla drugiego przylegajacego odcinka w celu wyzna-
czenia ramienia kompensacii L.
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12.3.5. Stosowanie poduszek kompensacyjnych

O ile dobierajac dtugo$¢ ramienia kompensacyjnego, kierujemy sie zakresem jego
zdolno$ci kompensacyjnych, o tyle w przypadku doboru poduszek kompensacyjnych
i ich rozktadu mozemy kierowac sie doktadng wielkoScig przemieszczenia wierzchot-
ka kolana 3.

Rysunek 109: Stosowanie poduszek w kompensacji typu ,L”

Jak wida¢ byto na wydrukach z programu RCO, krzywa odksztatcen mocno zbli-
zona jest do linii prostej, dlatego dobierajac poduszki, przy zachowaniu ich zdolnosci
przejecia wydtuzen na poziomie 2/3 ich grubosci, dla kompensaciji typu ,,.L”, mozemy
dtugo$¢ ramienia podzieli¢ na ilo$¢ obliczonych warstw poduszek, w wyniku czego
otrzymamy dtugos$¢ kazdej czesci.

W przypadku wystepowania wiekszej ilosci warstw, pierwsze dwie cze$ci od stro-
ny wierzchotka nalezy zaokragli¢ do 0,5 m w gére.

Nalezy obkfadac rurociag po obu stronach.

Waznym jest aby kolano zostato obtoZzone najgrubsza strefg kompensacji na cate;
dtugosci.

128 GRADPOL

PIPES



Tabela 28: Zdolnosci kompensacyjne uktadow L — ksztattowych”
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12.4. Kompensacja wydtuzen uktadem typu ,,Z”

12.4.1. Budowa

W odréznieniu od kompensacji naturalnej typu ,,L” kompensacja naturalna typu ,,2”
zbudowana jest z dwdch kolan, do ktdrych przylegajg odcinki rurociagdw, ktdrych wy-
diuzenie zostanie przejete przez uktad kompensacyjny, oraz odcinka taczacego obydwa
kolana. Dtugo$¢ tego odcinka decydujacego o mozliwosciach kompensacyjnych uktadu.

Rysunek 110: Kompensacja typu ,Z"

Istotne dla funkcjonowania i zdolno$ci kompensacyjnej uktadu sg rowniez:

+ diugosci odcinkow przylegajacych, a co za tym idzie wielko$¢ ich wydtuzenia
AZ iAZ,

+ promien giecia kolan,

+ kat zmiany kierunku (zalecane jest stosowanie kompensacii typu ,Z” z kolana-
mi o katach giecia a = 90° oraz

+ otoczenie, w jakim umieszczona jest cze$¢ uktadu, ktorej zadaniem jest prze-
jecie wydtuzen rurociggow.

Charakterystycznym parametrem jest wysieg ,Z” uktadu kompensacyjnego — patrz rysunek.
12.4.2. Dziatanie

Przedstawione ponizej wydruki z programu RC0 pokazujg sposob, w jaki kompen-
sacja naturalna typu ,Z” podlega odksztatceniom w dwéch istotnych przypadkach.

Rysunek 111: Wspoldziatanie kompensacji typu ,Z” z otoczeniem w migjscu wyst powania odksztatcen.a) uktad
z symetrycznym rozkladem przejmowanych wydtuzen, b) uktad z niesymetrycznym rozktadem wydtuzen
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W czesci, oznaczonej jako a) na rysunku, zobrazowane jest odksztatcenie uktadu
0 wysiegu réwnym Z przejmujacego z obu stron, symetrycznie, takie same wydtuze-
nia AZ = AZ, w przyktadzie 120 mm kazde od odcinkow o diugosci L,,,, .

Jak wida¢, odksztatcenie nastepujace w wyniku przejmowanych wydtuzer spowodo-
wane jest przemieszczeniem sie wierzchotkdw kolan kompensacji. Wierzchotki te prze-
mieszczajg sie niemal wzdtuz osi przylegajacych do nich odcinkow, a w zwigzku z tym,
przemieszczenia te, dla potrzeb doboru kompensacii, sa rowne wydtuzeniom odcinkdw.

Ponadto na rysunku widzimy, Zze odcinki, ktérych wydtuzenia przejmuje kompen-
sacja, podlegajq odksztatceniom poprzecznym do ich osi. Odksztatcenia te zalezg od
$rednicy rurociggéw i wysiegu Z kompensacji.Uktad pracuje symetrycznie, a punkt
obrotu (punkt zerowy) znajduje sie w $rodku ciezko$ci kompensacji.

W czeci, oznaczonej na rysunku jako b), zobrazowane jest z kolei odksztatcenie ukfadu
o identycznym wysiegu réwnym Z przejmujacego z obu stron, niesymetrycznie, wydtuzenia
AZ, #AZ, (w przyktadzie AZ, 115, za$ AZ, 27 mm). Efekt ten uzyskano, zmniejszajac
dtugo$¢ jednego z odcinkéw, do wielkosci rownej okoto 11% diugosci drugiego odcinka.

Na rysunku widzimy nierbwnomierno$¢ pracy poszczegdlnych czesci kompensacii
oraz zmiane lokalizacji ,punktu zerowego”. Widzimy rowniez, ze odksztatcenie czesci
krétszego odcinka w okolicy miejsca taczenia sie z kolanem, jest niemalze takie samo
jak w przypadku pracy uktadu symetrycznego.

Oznacza to, ze decydujacy wptyw na wielkos¢ kompensacji ma maksymalne jed-
nostronne wydtuzenie przejmowane przez uktad kompensacyjny ,,Z”. Potwierdzity to
inne obliczenia. Dodatkowo obliczenia wykazaty, ze kiedy wysieg kommpensacji Z,
zwigkszy sig do poziomu > 95% sumy dtugosci stref kompensacyjnych L, dla AZ i L,
dia AZ, , nalezy zaczac rozpatrywac takie kompensacje jako dwa niezalezne uktady
kompensacji naturalnej typu ,L”".

12.4.3. Zasady doboru wielkosci kompensaciji ,Z"

Kompensacje naturaing typu ,Z” mozna dobra¢ na podstawie tabeli zamieszczo-
nej na koncu rozdziatu dla dwoch przypadkow:

+ dla uktadu symetrycznego — poprzez sumowanie wydtuzenia odcinkow

AZ = AZ, + AZ, (131)

i znalezienie w tabeli, analogicznie jak przy doborze kompensacji typu ,,L”, najblizszej

gomej granicy, by odczyta¢ w nagtowku kolumny wymagany wysieg Z kompensaciji.
+ dla uktad6éw niesymetrycznych — poprzez okre$lenie maksymalnego wydtuzenia od-

cinka przylegajacego do kompensaciji i na tej podstawie, analogicznie jak powyzej,

znalez¢ wymagany minimalny wysieg Z kompensacji. Wartosci stuzace do doboru

wysiegu dla uktadow niesymetrycznych wpisane sg w tabeli kolorem czerwonym.
Dla $érednic mniejszych, dla ktérych maksymalny wysieg kompensacji wynosi

2,0 m uktady symetryczne i niesymetryczne, dobieramy tak samo.
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12.4.4. Stosowanie poduszek kompensacyjnych

Odmiennie niz w uktadach kompensacii typu ,,L”, w kompensacji naturalnej typu
»Z" doboru poduszek i grubosci stref kompensacyjnych dokonujemy na podstawie
wydtuzen poszczegoinych odcinkdw przylegajacych do kolan kompensacii.

Pierwszg warstwa poduszek nalezy obtozy¢, niezaleznie od przejmowanych wy-
dtuzen, caty wysieg ,,Z” kompensacji oraz przylegajace do niej odcinki rurociggdw na
dtugosci réwnej co najmniej:

0,5 wysiegu Z.

w kazda stroneg (patrz rysunek).

Rysunek 112: Stosowanie poduszek w kompensaciji typu ,Z" z symetrycznym rozktadem wydtuzen

W przypadku stosowania wiekszej ilosci warstw i uktadéw symetrycznych nalezy
je rozdzieli¢ rownomiernie na poprzecznym ramieniu kompensacji, pamietajac o tym,
aby kolana zostaty obtozone najgrubszg strefg kompensacji na catej dtugo$ci.

W przypadku uktadéw niesymetrycznych nalezy okresli¢ miejsce usytuowania ,punk-
tu zerowego” od kolana, ktére przejmuje wieksze wydtuzenie. Mozna tego dokonaé
na podstawie wzoru:

Pkt.O:LZ (132)

ANZ, +AZ,

Po zlokalizowaniu ,punktu zerowego” nalezy roztozy¢ rownomiernie poduszki w obie
strony, rowniez pamietajac o tym, aby kolana zostaty obfozone wyliczong warstwa,
poduszek kompensacyjnych na catej dtugosci (patrz rysunek).

Rysunek 113: Stosowanie poduszek w kompensaciji typu ,,Z” z niesymetrycznym rozktadem wydtuzen
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Tabela 29: Zdolnosci kompensacyjne uktadow ,Z-ksztattowych”
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12.5. Kompensacja wydtuzen uktadem typu ,,U”

12.5.1. Budowa

Kompensacja naturalna typu ,,U” zbudowana jest na bazie czterech kolan, przy
czym do dwaoch z nich przylegajq odcinki rurociggéw, ktérych wydtuzenie zostanie
przejete przez uktad kompensacyjny. Ksztatt i wymiary fragmentu rurociggu miedzy
kolanami U.1 i U.4 (patrz rysunek) decydujq o zdolno$ci kompensacyjnej tego uktadu.

Rysunek 114: Kompensacja typu ,U”

Podobnie jak w przypadku innych kompensacji naturalnych, istotne dla funkcjono-
wania i zdolno$ci kompensacyjnej uktadu sg rowniez:

+ diugosci odcinkow przylegajacych do pierwszych kolan kompensaciji, a co za
tym idzie wielko$¢ ich wydtuzenia AU, i AU,,

* promienie giecia kolan,

+ kat zmiany kierunku (zalecane jest stosowanie kompensaciji typu ,,U” z kolana-
mi U.1i U.4 o katach giecia a =90° oraz

+ otoczenie, w jakim umieszczona jest cze$¢ uktadu, ktérej zadaniem jest prze-
jecie wydtuzen rurociggéw.

Charakterystyczne parametry to wysieg U uktadu kompensacyjnego (patrz rysu-
nek) oraz jego rozstaw J, ktdry w technologii RADPOL bazuje na typowych wymia-
rach kolan preizolowanych produkowanych przez zaktad. Wymiary te podane zostaty
w tabeli na kofcu rozdziatu.
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12.5.2. Dziatanie

Podobnie jak w przypadku kompensaciji typu ,,Z” przedstawione ponizej wydruki
z programu RCO pokazujg sposoéb, w jaki kompensacja naturalna typu ,U” podlega
odksztatceniom w gruncie.

Rysunek 115: Wspdtdziatanie kompensaciji typu ,U” z otoczeniem w miejscu
wystepowania odksztatcen. a) uktad z symetrycznym rozktadem przejmowanych
wydtuzen, b) uktad z niesymetrycznym rozktadem wydtuzen

W czesci, oznaczonej jako a) na rysunku zobrazowane jest odksztatcenie uktadu o
wysiegu rownym U przejmujacego z obu stron, symetrycznie, takie same wydtuzenia
AU, = AU, (w przyktadzie 110 mm kazde od odcinkow o diugosci L,,,, .

Jak wida¢, odksztatcenie nastepujace w wyniku przejmowanych wydtuzen spo-
wodowane jest przemieszczeniem sie wierzchotkdw kolan kompensacji U.1 i U.4.
Wierzchotki te przemieszczajg, sie niemal wzdtuz osi przylegajacych do nich odcin-
kéw, a w zwigzku z tym, przemieszczenia te, dla potrzeb doboru kompensacii, sq
rowne wydtuzeniom odcinkow AU, i AU,

Ponadto na rysunku widzimy, Zze odcinki, ktérych wydtuzenia przejmuje kompen-
sacja, podlegajq odksztatceniom poprzecznym do ich osi. Odksztatcenia te zalezg od
$rednicy rurociggdw i wysiegu Z kompensacji.

Caty uktad kompensaciji pracuje symetrycznie, tacznie z odcinkiem pomiedzy kolana-
mi U.2 i U.3. Takze on ulega przemieszczeniu.

W czesci, oznaczonej na rysunku jako b), zobrazowane jest z kolei odksztatcenie
uktadu o identycznym wysiegu réwnym U przejmujacego z obu stron, niesymetrycz-
nie, wydtuzenia AU, # AU, (w przyktadzie AU, 120, za$ AU, 21 mm). Efekt ten
uzyskano, podobnie jak w przypadku kompensacji typu ,,Z” zmniejszajac diugos¢
jednego z odcinkdw, do wielkosci rownej okoto 11% dtugosci drugiego odcinka.

Na rysunku widzimy nieréwnomierno$¢ pracy poszczegoinych czesci kompensacii,
ale widzimy réwniez ciggta prace i odksztatcenie odcinka pomiedzy kolanami U.2 i U.3.

Oznacza to, podobnie jak w uktadach typu ,,Z”, Ze dobierajac kompensacje typu
»,U”, nalezy uwzgledni¢ decydujacy wptyw na wielko$¢ kompensacji maksymalnego
jednostronnego wydtuzenia przejmowanego przez uktad kompensacyjny ,,U”.
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12.5.3. Zasady doboru wielkosci kompensaciji ,,U”
Kompensacje naturaing typu ,,U” mozna dobra¢ na podstawie tabeli zamieszczone;
na kofcu rozdziatu analogicznie jak dla kompensaciji typu ,Z”.

+ dla uktadu symetrycznego - poprzez sumowanie wydtuzenia odcinkow

AU = AU, + AU, (133)

i znalezienie w tabeli najblizszej gornej granicy, by odczyta¢ w nagtéwku kolum-
ny wymagany wysieg U kompensacji.

+ dla uktadéw niesymetrycznych — poprzez okre$lenie maksymalnego wydtuze-
nia odcinka przylegajacego do kompensacji i na tej podstawie, analogicznie
jak powyzej, znalez¢ wymagany minimalny wysieg ,,U” kompensacji. Wartosci
stuzace do doboru wysiegu dla uktadéw niesymetrycznych wpisane sg w tabeli
kolorem czerwonym.

Dla $rednic mniejszych, dla ktérych maksymalny wysieg kompensacji wynosi

2,0 m uktady symetryczne i niesymetryczne, dobieramy tak samo.

12.5.4. Stosowanie poduszek kompensacyjnych

W przypadku kompensaciji typu ,,U” dob6r poduszek i grubosci stref kompensa-
cyjnych nastepuje na podstawie wydtuzen poszczegolnych odcinkéw przylegajacych
do kolan kompensacji U.1i U.4.

Pierwszg warstwg poduszek nalezy obtozy¢, niezaleznie od przejmowanych wy-
dtuzen, caty uktad kompensacji od kolana U.1 do kolana U.4 oraz przylegajace do nie;
odcinki rurociggdw na dtugosci réwnej co najmniej:

0,5 wysiegu U.
w kazda strone (patrz rysunek)

Rysunek 116: Stosowanie poduszek w kompensaciji typu ,U” z symetrycznym rozktadem wydtuzen

W przypadku stosowania wiekszej ilosci warstw i uktadéw symetrycznych nalezy
je rozdzieli¢ rownomiernie na ramionach kompensacji, pamietajac o tym, aby kolana
U.1i U.4 zostaly obtozone wyliczong warstwg poduszek kompensacyjnych na catej
dtugosci (patrz rysunek).
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W przypadku uktadow pracujgcych przy niesymetrycznych wydtuzeniach czesé
kompensacji od strony wiekszego wydtuzenia obktadamy poduszkami, dobierajac ich
ilos¢ do obliczonego wydtuzenia.

W przypadku ramienia przejmujacego mniejsze wydtuzenia postepujemy podob-
nie, uwzgledniajac w doborze grubosci poduszek mniejsze wydtuzenie przylegajace-
go odcinka (patrz rysunek).

Ramiona kompensatora obkladamy na catej ich diugosci.

Rysunek 117: Stosowanie poduszek w kompensaciji typu ,U” z niesymetrycznym rozktadem wydtuzen
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Tabela 30: Zdolnosci kompensacyjne uktadow ,U — ksztattowych”
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13. Projektowanie systemow 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 elementdw wyposazonych
w przewody systemu sygnalizacji alarmowej. Warunkiem skutecznego dziatania sys-
temu jest zatem prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie tzw. petli pomiarowych.

Niezaleznie od zasady dziatania systemu, wazne jest, by przy jego pomocy mozli-
we byto, jak najwczesniejsze wykrycie i zlokalizowanie pojawiajacej sie awarii.

W przypadku projektowania sieci cieplnej wyposazonej w system sygnalizacji alarmo-
wej projektant ma za zadanie:

+ okresli¢ sposob kontroli rurociggéw;

+ wskaza¢ miejsca lokalizacji urzadzen stacjonarnych;

+ wskaza¢ miejsca wyprowadzenia koncdwek 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, ktore 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
lokalizacja winna by¢ naniesiona na mapie i uzgodniona razem z uzgodnieniami lo-
kalizacyjnymi sieci.

Do roztgczania petli moze by¢ stosowana réwniez specjalnie przygotowana izola-
cja krééca odpowietrzenia, odwodnienia badz trzpienia zaworu.
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13.1. System rezystancyjny

Podstawowg zaletg tego systemu jest techniczna mozliwo$¢ rozpoznania niewia-
rygodnie matych iloci cieczy w izolacji i natychmiastowa ich lokalizacja z bardzo
wysoka precyzja.

W ten sposoéb mozliwa staje sie prewencyjna obserwacja kontrolowanej sieci,
wczesne uchwycenie i likwidacja zarzewia p6zniejszego problemu, ktory niezauwa-
zony w pore, mogtby uczyni¢ duze spustoszenie w izolacji.

13.1.1. Budowa

Uktad ten w podstawowej warstwie sktada sie z przewodu oporowego (w konkret-
nym przypadku tutaj, jest to stop chromo-nikielinowy o oporno$ci wiasnej 5,7 /1 mb).

Czerwony przewod aktywny — zwany przewodem czujnikowym o symbolu BS-FA
spetnia funkcje nerwu systemu i na planie jest zawsze oznaczany linig koloru czerwo-
nego, badz na rysunkach czarno-biatych linig ciagta gruba.

Przewod ten w kombinacji z drugim przewodem — powrotnym, tworzy zamknie-
ty obwdd pomiarowy tzw. petle pomiarowa, rozciggnieta rownolegle wzdiuz catego
kontrolowanego odcinka i wykorzystywang przez lokalizator jako uktad odniesienia.

Przewod powrotny — zielony — nosi symbol BS-RA i na planie zawsze zaznaczany
jest linig zielong przerywana, zielong ciagty lub na rysunkach czarno-biatych cienkg
linig przerywana.

Rysunek1 18: Przewody systemu rezystancyjnego

13.1.2. Jednolite zasady produkcji elementéw preizolowanych dla systemu
BRANDES

W systemie rezystancyjinym BRANDES wystepuje $cisle okreslony zakres re-
gut, ktdrych przestrzeganie warunkuje prawidtowos¢ interpretaciji wskazan systemu
w funkgji ,Lokalizacja”.

Wszystkie ksztaltki prefabrykowane sa wykonywane wedtug tego samego
schematu i jakiekolwiek odstepstwa od tego sa niedopuszczalne!

W kolanach tukach) prefabrykowanych przewody utozone sg jak w rurach prostych.

Bez wzgledu na relacje Zrodto-odbior mocy itp. wszystkie trojniki preizolowane
wykonywane sg wedtug typowej reguty ,na prawo do gory”.
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Oznacza to, ze przewdd czerwony jest w tréjniku przecinany i prowadzony odga-
tezieniem na prawo do géry do konca rury, gdzie zostaje ,zmostkowany” i przewodem
powrotnym wpinany jest z powrotem do przewodu czerwonego. Przewdd zielony
przechodzi przez trojnik zawsze ,na wylot”.

Potrzebne zmiany utozenia tréjnika osigga sie przez jego odpowiedni obrét wzdtuz
osi symetrii rury gtéwnej iflub osi symetrii odgatezienia.

Rysunek1 19: Przewody w trojnikach

Krzyzowanie przewodow w systemie BRANDES jest catkowicie dopuszczalne.
Dostosowanie kierunku przebiegu przewoddw osigga sie odpowiednio — przez
obrét wokot jednej z osi symetrii.

Rysunek 120: Stosowanie trojnikow odgateziajacych sie w réznych kierunkach

Zastosowanie odgatezien rownolegtych bezwzglednie wymaga oznaczenia na
projekcie oraz szczegblnej uwagi ze strony nadzoru budowlanego.

Okablowanie odgatezien réwnolegtych w technologi  RADPOL PIPES
wykonywane jest wedlug zasady ,iuk zewnetrzny”, co oznacza, ze przewod
czujnikowy jest przecina-ny w tréjniku i biegnie tukiem zewnetrznym w strone
odrzutu.

Rysunek 121: Okablowanie tréjnika réwnolegtego w technologii RADPOL PIPES
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UWAGA!

Okablowanie odgatezier rownolegtych w technologii RADPOL PIPES odbiega
istotnie od zalecen tworcow oryginalnego systemu rezystancyjnego BRANDES. W
oryginale okablowanie odgatezien réwnolegtych wykonywane jest zgodnie z zasadq
»iuku we-wnetrznego”, co oznacza, ze przewdd czujnikowy jest przecinany w
trojniku i biegnie tukiem wewnetrznym w strone odrzutu.

Rysunek 122: Oryginalny trojnik BRANDES

W technologii RADPOL PIPES dodatkowo utrzymywane sg jednolite zasady
wykonywa-nia kolan preizolowanych. Sposob ich okablowania przedstawia ponizszy
rysunek.

Rysunek 123: Okablowanie kolan w technologii RADPOL
a) usytuowanie kabli 10:10, b) kolano symetryczne 1,0x1,0,
c) kolano niesymetryczne 1,0xl,5, d) kolano niesymetryczne 1,5x1,0

13.1.3. Zasada dziatania
Urzadzenia stale nadzorujace pracujg w trzech trybach roboczych.
a). sprawdzanie stanu petli pomiarowej - kontrola ciagtosci

Rysunek 124: Kontrola ciggto$ci petli pomiarowe;
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W tym trybie kontrolowany jest stan petli i reakcja systemu nastepuje wskutek jej
przerwania.
b). wykrywanie zmian w rezystancji izolacji — detekcja

Rysunek 125: Detekcja

Miedzy przewodem czujnikowym w izolacji cieplnej, umieszczonym réwnolegle do
rury, a sama rurg przyktadane jest okreslone napiecie U:

Rl
R, +R;

U =U (134)

c). wskazanie miejsca wystapienia groznej anomalii — lokalizacja

Rysunek 126: Lokalizacja

W celu zlokalizowania zawilgocenia lub zwarcia (uszkodzenie instalacji) do petli
czujnikowej przyktadane jest napiecie lokalizujace (U .

Na poczatku petli czujnikowej, miedzy przewodem czujnikowym a rurg, mierzo-
ne jest napiecie czesciowe U do miejsca przecieku. Zmierzone napiecie czesciowe
wySwietlane jest jednak nie w V, lecz w procentach napiecia catkowitego i stanowi
tym samym wynik lokalizacji. PoniewaZz przew6d czujnikowy ma bardzo wysoki opor
jednostkowy 5,7Q/m, ktérego warto$¢ dla przewodu powrotnego jest bliska zeru,
otrzymujemy nastepujacq zaleznosé:

X% = ﬂ~100% = &'100% = h-100% (135)
U R L

Intensywnos¢ zawilgocenia powstatego w wyniku uszkodzenia izolacji, dzieki
odpowiedniej konstrukcji urzadzenia pomiarowego, nie ma wptywu na doktadno$¢
lokalizacji.
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Odlegto$¢ od miejsca uszkodzenia, a tym samym jego pofozenie — ustalana jest
w oparciu, o catkowitg dtugo$¢ odcinka rury z uwzglednieniem szeregowego pota-
czenia ,petli czujnikowych/powrotnych”. Mierzona jest ona wzdtuz przewodu czujni-
kowego; miedziany przewdd powrotny traktowany jest w obliczeniach jako ,,dtugos$é
zerowa”.

13.1.4. Skala MH

Dla potrzeb okreslenia poziomu suchosci izolacji firma BRANDES wprowadzita
skale MH, gdzie poszczegblnym oporno$ciom izolacji odpowiadajq odpowiednie
stopnie skali MH.

Rysunek 127: Skala MH

Dla zachowania dokfadnosci pomiardw i lokalizacji, zalecenia firmy BRANDES
okre$lajg wymagany stan izolacji w zalezno$ci od dtugosci petli pomiarowe;:
* <300 m - stan izolacji 0 MH
* 300 do 500 m — stan izolacji 14 MH
* 500 do 800 m — stan izolacji 13 MH
* 800 do 1000 m — stan izolacji 12 MH
przy czym BS-MH 12 odpowiada opornosci izolacji na poziomie >10 MQ.

13.1.5. Tworzenie petli pomiarowych

Petle pomiarowg, tworzg oba przewody w izolacji cieplnej utozone réwnolegle
wzdtuz, pomiedzy rurami: przewodows, i ostonowa.

Rysunek1 28: Petla pomiarowa bez odgatezien
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Petla musi by¢ zawsze ciggta, tj. zamknigta z jednego kofica mostkiem w puszce
koricowej, za$ w przypadku rurociagdw rozgatezionych — na kazdej parze koricowej rur.

Rysunek 129: Petla pomiarowa z odgatezieniem

Dhugos¢ petli pomiarowej odpowiada zawsze dtugosci rury i wynosi zawsze 100%.
Przy czym pod pojeciem tym rozumiemy z reguty tylko dtugo$¢ przewodu czerwonego.

Na planie musi by¢ zaznaczony kazdy punkt charakterystyczny trasy: tréjnik, ko-
lano, komora, punkt staty itd.

Na rysunkach powyzej pokazany zostat sposob pomiaru diugosci petli i oznacze-
nia w punktach charakterystycznych w systemie rezystancyjnym.

Aparaty do kontroli ciggtej moga by¢ instalowane w pomieszczeniach typu centra-
la cieplna, dyspozytornia, mieszkanie dozorcy itp. W przypadku instalowania drukarki
nalezy ja umiesci¢ w poblizu aparatu centralnego.

Projektowang sie¢ cieptowniczg nalezy podzieli¢ na odcinki pomiarowe o mak-
symalnej diugosci réwnej 1000 m (uwzgledniajac takze odgatezienia), to znaczy, ze
odcinek sieci cieplnej o diugosci 1000 m oznacza dwie niezalezne petle pomiarowe
zasilenia i powrotu, kazda o dtugo$ci 1000 m.

13.1.6. Czesc¢ techniczna dotyczaca wyposazenia rurociagu

Celem projektowania czesci technicznej dotyczacej wyposazenia rurociggu jest
okreslenie, jakie elementy systemu i w jakiej iloSci) sg niezbedne dla sprawnej kon-
troli sieci cieptowniczej. Korzystajac z tabeli, mozna okresli¢ czesci sktadowe syste-
mu BRANDES dla preizolowanych rur stalowych (rura wewnetrzna, przez ktérg prze-
ptywa czynnik, wykonana z materiatu przewodzacego prad elektryczny) z ptaszczem
z tworzywa sztucznego.

Montaz poszczegdlnych elementéw musi by¢ wykonywany zgodnie z zaleceniami
systemu BRANDES i obowigzujgcymi regutami techniki.
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Tabela 31: Czesci skladowe systemu rezystancyjnego BRANDES

13.1.7. Projektowanie — cze$¢ aparaturowa

Czes¢ ta obejmuje ustalenie aparatéw kontrolujacych poszczegdlne petle, zapro-
jektowanie ich okablowania wraz z przygotowaniem dokumentacji.

Cze4c¢ ta dzieli sie nastepujaco:

* narzedzia i aparaty do montazu

Tabela 32: Narzedzia i aparaty do montazu systemu

+ aparaty do recznej kontroli i lokalizacji
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Tabela 33: Wyposazenie do celow recznej kontroli i lokalizacji

+ aparaty do kontroli ciggtej
+ aparaty kontrolne i urzadzenia z automatyczng lokalizacjg

13.1.8. Podtaczenie urzadzen
Dla rurociggdw preizolowanych moga by¢ stosowane:
+ aparaty kontrolne bez automatycznej lokalizacji
+ aparaty kontrolne z automatyczng lokalizacjg,

Aparaty kontrolne liczniki trasowe) muszg, by¢ zainstalowane w suchych po-
mieszczeniach, dozwolony przedziat temperatury otoczenia 0+40°C.

Wilgotne lub mokre pomieszczenia stwarzajg zagrozenie dla bezawaryjnej pracy
urzadzen elektronicznych.

Jako miejsce instalacji mozemy wykorzystywa¢ wszystkie znajdujace sie na dane;
trasie wezty cieplne. Aparaty nie musza by¢ przytaczane na poczatku kontrolowanych
odcinkdw (patrzac od strony cieptowni). Kazdy koniec przewodu rurowego stwarza
mozliwo$¢ podtaczenia odpowiedniego aparatu.

Jezeli zaistnieje konieczno$¢ instalowania aparatow na zewnatrz budynkoéw,
urzadzenia nalezy umiesci¢ w specjalnie do tego celu przystosowanych obu-
dowach.

13.1.9. Skfadniki systemu
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Rysunek 130: Zestawienie elementéw systemu rezystancyjnego BRANDES

13.1.10. Schemat pomiarowy
W dalszej czgsci przedstawiono przyktadowy schemat montazowy oraz rysunki
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przedstawiajace najwazniejsze sposoby instalacji oprzyrzadowania systemu rezy-
stancyjnego.

Rysunek 131: Schemat pomiarowy dla BS-MH3

Rysunek 132: Wyprowadzenie przewodow spod uszczelki koricowej termokurczliwej
- faczenie przewodéw kontrolnych z przewodem dwuzytowym

Rysunek 133: Montaz i podtaczenie puszki przytaczeniowej

Rysunek 134: Wyprowadzenie przewodéw do pomiaréw
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Rysunek 135: Podtaczenie puszki pomiarowej BS-MD dla uktadu petli pojedynczej i petli wspdinej

Oznaczenie zaciskdw w puszce pomiarowe;j jest state wg ponizszego opisu:
+ przewdd czujnikowy — ZASILENIE (1)

+ przewdd powrotny — ZASILENIE (2)

+ przytaczenie do rury — ZASILENIE (3)

+ rezerwa - uziemienie (4)

« przewdd czujnikowy — POWROT (5)

+ przewdd powrotny - POWROT (6)

* przylaczenie do rury - POWROT (7)

* rezerwa — uziemienie (8)

13.1.11. Potaczenia systemu w komorach

W komorach, gdzie nastepuje przerwa ciagtosci preizolacji, przewody migdzy
dwoma koricami rur nalezy taczy€ z uzyciem puszek i kabli dwuzytowych.

Rysunek 136: Potaczenia systemu w komorze

Omdwiong wezesniej regute prawostronnosci stosowang w tréjnikach nalezy réw-
niez stosowac w przypadku taczenia rurociggéw preizolowanych w komorach.

Rysunek 137: Potaczenia systemu w komorze z odgatezieniem
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Rysunek1 38: Potaczenie systemu w komorach z odgatezieniami ,w lewo” i ,w prawo”

13.2. System impulsowy

Na zyczenie klientow RADPOL PIPES wyposaza rurociggi i armature w
przewody insta-lacji alarmowej impulsowej.

System impulsowy, zwany tez systemem nordyckim lub z angielskiego TDR,
jako uniwersalny stosowany jest do kontroli sieci rurociggowych wypetnionych me-
dium elektroprzewodnim, jak i elektronieprzewodnim, to jest o konduktywnosci bli-
skiej zeru. Mozliwa jest tu realizacja kompleksowych kontroli w sieciach cieplnych.

13.2.1. Budowa

Podstawg systemu impulsowego sg przewody miedziane gote, oba o przekroju
1,5 mm? kazdy, utozone w izolacji termicznej 15+20 mm od rury stalowej, w potoze-
niu ,za dziesie¢ druga”.

Jeden z kabli jest cynowany bielony i umownie uwazany jest za kabel czujnikowy,

Rysunek 139: Przewody stosowane w systemie impulsowym

Do potaczen pomiedzy urzadzeniami a sensorem lub pomiedzy poszczegoinymi
odcinkami sieci wykorzystywane sg specjalne kable o z géry okre$lonej impedancji.

13.2.2. Jednolite zasady produkcji elementéw preizolowanych dla systemu
impulsowego

W systemie tym stosuje sie specyficzne rozwigzania zwigzane z okablowaniem
poszczegdlnych elementoéw. Okablowanie kolan i tréjnikéw przedstawione zostato na
rysunkach ponizej. Wszystkie przewody stosowane w tych ksztaltkach sg kablami
cynowanymi (bielonymi).
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Rysunek 140: Okablowanie kolana

Rysunek 141: Okablowanie tréjnika

13.2.3. Zasada dziatania

System ten zapewnia ciggtg kontrole stanu suchosci izolacji w sieciach cieptow-
niczych. Gdy warstwa izolacyjna staje si¢ wilgotna, impedancja maleje i system alar-
mowy wigcza sie po osiggnieciu ustalonego poziomu alarmowego. Nastawia sie trzy
poziomy alarmowe (np. 30, 15i 8kQ .

Stosowana tutaj metoda pomiaru jest kombinacjg pomiaru impedancji i rezystancii.
Pomiar w takim systemie bazuje na zjawisku zmian impedancji obwodu w $rodowisku
zaktocajacym.

Rysunek 142: Obraz zwarcia na wyswietlaczu reflektometru

Moga to powodowaé zwarcia, przerwy lub wycieki.

Rysunek 143: Obraz przerwania petli
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Rysunek 144: Obraz zawilgocenia — wycieku

Zaktdcenia takie powodujg w miejscu zaktocenia wycieku) zmiane charaktery-
styki impulsu elektrycznego wysytanego przez emiter. Ze wzgledow fizycznych, przy
zastosowaniu elektroprzewodnich mediéw, do ktérych nalezy na przyktad woda, czu-
to8¢ systemdw impulsowych jest wyraznie nizsza niz systemu oporowego.

Zjawiska takie wystepujace w rurach preizolowanych sg zbyt drobne, aby mogty
zosta¢ odpowiednio wczesnie zauwazone, stad lokalizowane sg tylko powazniejsze
przecieki.

Rysunek 145: Lokalizator awarii — reflektometr

Oznacza to, ze do poprawnego zlokalizowania miejsca uszkodzenia, ilo$¢ wody
wywotujacej ,zaktocenie” musi by¢ znacznie wieksza. Czuto$¢ ta réwniez zmniejsza
sie wraz ze wzrostem odlegto$ci od miejsca uszkodzenia.

13.2.4. Tworzenie petli pomiarowej

Przewody te w mufach taczy sie za pomocg specjalnych tulejek zaciskowych i lu-
towania.

Miedziane przewody instalacji alarmowej faczy sie w petle o maksymalnej dtugo-
$ci 2000 m (1000m rurociggu). Jeden z przewodéw miedzianych jest bielony. W trak-
cie montazu i uktadaniu rur w wykopie nalezy zwréci¢ uwage, aby przewod bielony
byt zawsze po prawej stronie, patrzac w kierunku przeptywu czynnika w rurociggu
zasilajgcym a drut miedziany- czerwony z lewej strony.

Rysunek 146: Petla pomiarowa bez odgatezien
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Rysunek 147: Petla pomiarowa z odgatezieniami i sposoby wykonania odgatezien

Zakonczenie przewodow alarmowych na koricdwkach rur moze by¢ wykonywane
w dwojaki sposadb:
+ zamkniecie petli pod uszczelkg koricowa termokurczliwg lub w mufie
+ stosowanie skrzynki koficowej przymocowanej bezposrednio do rurociggu lub
Sciany.

Korzyscig tej metody jest bezpo$redni dostep do przewoddw alarmowych w celu
dodatkowej kontroli.

Przewodow alarmowych nie wolno krzyzowa¢!!!

Zasada ta ma zapewni¢ jednoznaczny i logiczny ukfad przewoddw alarmowych.

Oporno$¢ suchej izolacji powinna wynosi¢ — Rmin 2 10 MQ na 1000 m dtugosci
przewodu dla systemdw bez podktadek filcowych.

W przypadku odcinkéw przewodéw krétszych niz 1000 m nalezy dokonac prze-
liczenia.

13.2.5. Schemat pomiarowy

W dalszej czgsci przedstawiono przyktadowy schemat montazowy oraz rysunki
przedstawiajgce najwazniejsze sposoby taczenia instalacji systemu impulsowego.

Rysunek 148: Schemat pomiarowy dla LPS-2C
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Rysunek 149: Montaz puszki korcowej pojedynczej 67LV15 z urzadzeniem kontrolnym

Rysunek 150: Montaz puszki koncowej podwojnej 67LV45 z kablem KE-001

Rysunek 151: Puszka koricowa6 7LV45 z kablem KE-

13.2.6. Ogodlne zasady projektowania systemu impulsowego
W fazie wstepnej projektowania systemu impulsowego obowigzuje ustalenie:
+ sposobu kontrolowania projektowanej sieci,
* podziatu sieci na kontrolowane odcinki (petle),
* miejsc zamontowania urzadzen kontrolnych i zamkniecia petli,
+ sposobu okablowania urzadzen kontrolnych.

Kontrolowane odcinki mogg mie¢ maksymalnie 1000 m dtugo$ci rury, co daje
2000 m przewoddw miedzianych CWA.

Korzystajac z ponizszej tabeli, mozna ustali¢ ilosci poszczegdlnych elementow
systemu impulsowego, na dany projekt.
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Tabela 34: llos¢ poszczegdlnych elementéw systemu impulsowego dla projektu

13.3. Dokumentacja powykonawcza systemu

W trakcie realizacji montazu sieci cieplnej, w przypadku obu systeméw sygna-
lizacji kontroli i sygnalizacji stanéw awaryjnych, nalezy przewidzie¢ wykonanie do-
kumentacji powykonawczej, w ktdrej zawarte zostang parametry charakterystyczne
petli pomiarowe;.

Do wykonania przydatne sg druki protokotéw pomiarowych — jak na rysunkach
ponizej.

Rysunek 152: Rysunek 153:
Protokot pomiarowy systemu rezystancyjnego  Protokdt pomiarowy systemu impulsowego
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14. Tablice pomocnicze

14.1. Seria 2 - Izolacja +

Tabela 35: WartoSci sity tarcia dla réznych wielko$ci przykrycia rurociggow - SERIA 2 - Izolacja +
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Tabela 36: Dtugo$ci montazowe dla sieci 125°C/65°C — SERIA 2 - Izolacja+
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Tabela 37: Kompensatory mieszkowych w sieci 125°C/65°C — SERIA 2 - |zolacja +
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Tabela 38: Kompensatory jednorazowe w sieci 125°C/65°C — SERIA 2 - Izolacja +

160 GRADPOL

PIPES



Tabela 39: Odlegto$¢ kompensatoréw SUC od kolana kompensacyjnego
dla sieci 125 °C/65 °C — SERIA 2 - Izolacja +

Tabela 40: Obliczeniowe straty ciepta dla sieci cieplnej 125 °C/65 ° C — SERIA 2 - Izolacja +
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Tabela 41: Opory ciepta w sieci cieplnej 125°C/65°C — SERIA 2 - Izolacja +
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14.2. Seria 3 - Izolacja ++

Tabela 42: Warto$ci sity tarcia dla réznych wielkoSci przykrycia rurociggéw — SERIA 3 - Izolacja ++

¢RADPOL 163

PIPES



Tabela 43: Dlugo$ci montazowe dla sieci 125°C/65°C — SERIA 3 - Izolacja ++
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Tabela 44: Kompensatory mieszkowych w sieci 125°C/65°C — SERIA 3 - Izolacja ++
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Tabela 45: Kompensatory jednorazowe w sieci 125°C/65°C — SERIA 3 - Izolacja ++
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Tabela 46: Odlegto$¢ kompensatoréw SUC od kolana kompensacyjnego
dla sieci 125 °C/65 °C — SER/A 3 - Izolacja ++

Tabela 47: Obliczeniowe straty ciepta dla sieci cieplnej 125 ° C/65 ° C — SERIA 3 - Izolacja ++

GRADPOL 167

PIPES



Tabela 48: Opory ciepta dla sieci cieplnej 125°C/65°C — SERIA 3 - Izolacja ++
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Notatki
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Notatki
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Notatki
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Notatki
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