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Analiza mozliwosci zmniejszenia kosztow przesylania
i strat ciepta przez integracje rurociggéw preizolowanych
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Analysis of Possible Reduction of Costs and Losses Concerning Heat Transfer
trough Integration of Traditional Pre-insulated Double and Flexible Pipelines
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Streszczenie

W artykule poréwnano naktady inwestycyjne oraz jednost-
kowe straty ciepla rurociagdw preizolowanych tradycyj-
nych (z czarng rurg przewodowa), podwojnych typu ,,Twin”
(z dwiema rurami przewodowymi o takiej samej $rednicy
w jednej rurze ostonowej) i gigtkich (z cienkoscienna karbo-
wana rura przewodowa ze stali odpornej na korozjg).

W SYSTEMACH cieptowniczych istotna rolg odgrywa-
ja sieci cieptownicze. Maja one znaczacy wplyw na koszty
ciepta loco odbiorca, na straty przesytania ciepta, ale takze
na niezawodnos¢ jego dostawy do odbiorcow, a wigc i bez-
pieczenstwo energetyczne. Od lat 90. XX wieku tradycyjne
sieci kanalowe zastgpowane sa preizolowanymi. Rurociagi
preizolowane, odpowiednio wykonane u producenta i sta-
rannie zmontowane przez wykonawcg, spowoduja obnize-
nie kosztow przesytania ciepta, w tym kosztow strat ciepta
w rurociagach transportujacych no$nik ciepta.

Rozwoj technologii sprawit, ze na rynku dostgpne sg obec-
nie zaro6wno ,tradycyjne’ rurociagi preizolowane, sktadaja-
ce si¢ z przewodu zasilajacego i powrotnego w oddzielnych
ptaszczach ostonowych, z czarna sztywna rura przewodo-
wa, z izolacja o grubosci takiej samej na zasilaniu i powro-
cie, jak i rurociagi gigtkie, z karbowana, cienko$cienna rura
przewodowa ze stali nierdzewnej austenitycznej — odpornej
na korozje" oraz podwdjne, sktadajace si¢ z przewodu zasi-
lajacego 1 powrotnego we wspolnym plaszczu ostonowym.

W artykule poréwnano straty przesylania ciepta, nakta-
dy inwestycyjne oraz koszty przesytania ciepta dla ruro-
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Abstract

The paper presents a comparison of the investment and unita-
ry heat loss of pre-insulated traditional pipelines (with a black
line pipe), double of “Twin” type; (two-line pipe of the same
diameter in one casing pipe) and flexible (with a thin wall
corrugated anti-corrosive steel line pipe).
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ciagow preizolowanych: tradycyjnych, podwojnych i gigt-
kich. Informacje te sa niezbe¢dne w analizach techniczno-
ekonomicznych dotyczacych wyboru rodzaju rurociagdow
w trakcie wymiany lub modernizacji sieci cieptowniczej.
Przedmiotem analizy nie byty rury preizolowane z barie-
ra antydyfuzyjna, ani rury preizolowane wyprodukowane
metoda ciagla tzw. CONTI. Goérna granica $rednic nomi-
nalnych wyrobow preizolowanych wynika z technologii
ich produkcji. Rurociagi gigtkie poréwnano z tradycyjny-
mi i podwdjnymi w zakresie DN32 + DN100, natomiast
rury podwdjne poréwnano z tradycyjnymi w zakresie
DN32+DN150. Zakres analizy jest nast¢pujacy:

q q . Foto-
Typ rurociagu preizolowanego Oznaczenie grafia
Nowe tradycyjne rurociagi preizolowane .
DN32 = DN1200, z izolacj o standar- | POWY preizolattra- 1,
. e dycyjny, standard
dowej grubosci
Tradycyjne rurociagi preizolowane DN32| preizolat >10 lat )
+ DN1200, po 10 latach eksploatacji tradycyjny, standard
Nowe tradycyjne rurociagi preizolowane | preizolat tradycyjny, |
DN32 + DN1200, z pogrubiong izolacja plus
Nowe gigtkie rurociagi preizolowane Lo
DN32 + DN100, z izolacja o standardo- | "™ glggﬁf’ stan- 2,3
wej grubosci
Nowe rurociagi preizolowane DN32 + rury gictkic. plus )
DN100 gigtkie, z pogrubiong izolacja Ty g1etae, p
Nowe podwojne rury preizolowane
2xDN32/160 + 2XDN150/450 z dwie- rury podwojne, 4
ma rurami przewodowymi o takiej sa- standard
mej Srednicy w jednej rurze ostonowe;j
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Fot. 1. Montaz tradycyjnych rurociagéw
preizolowanych

Fot. 4. Rury preizolowane podwéjne skladowane na placu budowy

1. Jednostkowe straty ciepla

Jednostkowe straty ciepta dla wyszczegdlnionych grup
rurociagdw wyznaczono dla parametréw nosnika ciepla
wg tabeli 1.1. Wspotczynniki przewodzenia ciepta i po-

Fot. 2. Gigtka rura preizolowana przed montazem

Fot. 3. Gigetka rura preizolowana ukladana
w wykopie

zostate warto$ci temperatury przyjeto wg tabeli 1.2. Po-
zostate dane wykorzystane w obliczeniach (wymiary rur,
wymiary wykopow) przyjeto na podstawie katalogdw pro-
ducentow rur preizolowanych oraz wg [1].

Jednostkowe straty ciepta dla roznych rodzajéw ruro-
ciagow preizolowanych obliczono na podstawie metodyki
opisanej w [2] + [6].

W tabelach 1.2 + 1.3 oraz na wykresach 1.1 + 1.3 przed-
stawiono jednostkowe straty ciepta w rurociagach pre-
izolowanych wykonanych w roéznych technologiach przy
srednich parametrach nosnika ciepta w sezonie ogrzew-
czym i w lecie.

TABELA 1.2. Jednostkowe straty ciepla rurociagéw pre-
izolowanych przy Srednich parametrach czynnika grzejnego
82/47°C (sezon ogrzewczy)

Preizolat tradycyjny Rury gietkie | rury TWIN
TABELA. 1.1.. Wsp()lczynniki przewodzenia ciepla, tem.pe- o | >101at nowy |nowy| nowe |mowe .
ratura. zasrllama i powrotu oraz parametry gruntu przyjete standard | standard | plus | standard | plus | standard
do obliczen 4 (W/m)
P = | ik i 32 | 289 24 [ 198 | 206 | 185 14,0
arametr tosé | nostka Uwagi B , > s > >
wspolc ik prze- 40 33,1 25,8 22,4 25,5 22,3 17,1
Wipbtezynnik przewodzenia s lwimk woduzlen%ii ct;pia 50 36,9 28,9 25,2 28,7 24,9 16,3
ciepta gruntu A_ ’ g{”jz \‘;,V/l Hgﬂ"(, :f_" 65 43,6 34,1 | 283 | 335 | 281 19,7
chego A= | W/mK 80 44,8 351 | 296 | 348 | 294 228
Wspolezynnik przewodzenia 50 | W/mK 100 | 46,9 36,7 | 309 | 37,7 | 320 22,6
iepta stali A
\;lelf; e e —— 125 | 54,1 388 | 32,9 - - 20,4
spotezynnik przewodzenia .
ciopta HDPE 1. o 0.4 | WimK | na podstawie 150 | 62,9 443 | 363 - - 25,3
p HDPE nomly
Wspotezynnik przewodzenia ciepta PN-EN 253:2009 200 68,6 540 | 422 - - 27,5
pianki PUR A, (dla pianek spie- . 250 67,9 52,5 | 414 - - 25,5
nianych cyklopentanem w nowych 0,029 | W/m-K
rurociagach preizolowanych) 300 78,6 60,7 47,6 - - -
5 i iaci 350 76,4 58,7 45,5 - - -
Wspgli(ciz]:},flnjnRﬂ;prz(leIWOfizenﬁa c1'epi'a na podstawie
pia so(dla pianek spienia- | ¢y badan 400 | 82,0 62,6 | 473 - - -
nych CO, w rurociagach preizolo- OBRC
wanych po 10 latach eksploatacji) 450 1183 62,9 47,3 - - -
Srednia temperatura zasilanie 82 oC ) 500 113,7 60,6 46,1 - - -
,w ;ezome grzewczym E;C%OSZ;?;;}(}; 600 96,8 73,6 53,6 - - -
Srednia temperatura powrot w se- o :
Zonie grzewczym 47 C z I]’racoyvm We- 700 102,0 83,9 60,8 - - -
Srednia temperatura zasilanie lato_| 73 | _°C_|. aow Ciepnych 800 [ 1127 | 935 [676[ - - -
P s i Regulacji OBRC 2 2 4
$rednia temperatura powrot lato 45 °C 900 122,5 102,3 74,1 - - -
Temperatura gruniubwksezqnées g oC 1000| 1326 11,4 | 81,0 - - -
grzewczym na glebokoscei 0,5 metra na podstawie
Temperatura gruntu w lecie na 10 oC danych IMiGW 1100} 1431 1210 | 870 - - -
glebokosci 0,5 metra 1200 151,0 128,2 - - - -
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TABELA 1.3. Jednostkowe straty ciepla rurociagéw pre-
izolowanych przy Srednich parametrach czynnika grzejnego
73/45°C (lato)

Preizolat tradycyjny Rury gietkie | Rury TWIN
DN >10 lat nowy |nowy| nowe |nowe nowe
standard | standard | plus | standard | plus standard
g (W/m)
32 24,7 19,0 16,8 17,5 15,7 12,2
40 28,2 21,9 19,0 21,6 18,9 14,8
50 31,5 24,5 21,3 243 21,1 14,2
65 37,1 28,9 24,0 28,4 23,8 17,1
80 38,2 29,7 25,1 29,4 24,9 19,8
100 40,0 31,1 26,1 31,9 27,0 19,6
125 46,1 32,9 27,9 - - 17,7
150 53,7 37,5 30,8 - - 21,9
200 58,6 45,8 35,7 - - 23,9
250 58,0 44,5 35,1 - - 22,1
300 67,1 51,5 40,3 - - -
350 65,2 49,7 38,5 - - -
400 70,0 53,1 40,1 - - -
450 101,2 53,3 40,0 - - -
500 97,1 51,3 39,0 - - -
600 82,6 62,4 45,4 - - -
700 87,0 71,1 51,5 - - -
800 96,1 79,3 57,3 - - -
900 104,5 86,8 62,8 - - -
1000 113,2 94,6 68,6 - - -
1100 122,2 102,8 73,8 - - -
1200 129,0 109,0 - - - -
Jednostkowe straty
ciepta q [W/m]
TTITITITTITIT]
—4—preizolat tradycyjny nowy standard A
1201 -.a.—preizollat Fradycyjny nowy plus
—e—rury g!th!e nowe standard /
rury gletklélnowe plus /
100 —e—rury podwojne nowe standard /}
80 /// // l
1
60 LA
n //
0 A N~
AT r
T | R
204 —
—
0+
¥938888888888888888¢8¢8¢

Srednica nominalna

Wykres 1.1. Jednostkowe straty ciepla preizolowanych sieci cieptow-
niczych wykonanych w réznych technologiach dla $rednich parame-
tréw pracy w sezonie ogrzewczym

Na podstawie analizy wykresow 1.1 oraz 1.2 moz-
na stwierdzi¢, ze zarowno w sezonie ogrzewczym, jak
1 w okresie letnim, jednostkowe straty ciepta w tradycyj-
nych rurociaggach preizolowanych standard sa poréwny-
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Jednostkowe straty

ciepta q [W/m]
120
\ \ \ \ \ \
——preizolat tradycyjny nowy standard
100 —A—Dpreizolat tradycyjny nowy plus //
rury gietkie nowe standard
—e—rury gietkie nowe plus
80 —e—rury podwojne nowe standard //
// |
60 / N
h\‘//h\*//' ‘\qii‘//(/"
. .
"-Y/‘—Ar"//
A
201 —<3
0] o o o
Hes8:838B385558588888¢§

Srednica nominalna
Wykres 1.2. Jednostkowe straty ciepla preizolowanych sieci cieplow-

niczych wykonanych w réznych technologiach dla Srednich parame-
tréw pracy w sezonie letnim

Jednostkowe straty

ciepta g, W/m
250
r///}
/"/ y
200 // //
A
150

100 //
50 —e—preizolat tradycyjny standard >10 lat
—a—preizolat tradycyjny standard nowy
0
o

o o o o o
o o o o o
(3] © ~ 0 (o2}

100
200
300
400
1000
1100
1200
1300

Srednica nominalna DN

Wykres 1.3. Jednostkowe straty ciepla w funkcji Srednicy nominal-
nej DN w nowym rurociagu preizolowanym z izolacja standard oraz
po 10 latach eksploatacji

walne ze stratami w gigtkich rurociagach preizolowanych
z izolacja standard i wyzsze, niz w rurociagach tradycyj-
nych i gigtkich z izolacja plus. Najmniejszymi jednost-
kowymi stratami ciepla charakteryzuja si¢ rury po-
dwodjne.

Izolacja w rurach preizolowanych ulega starzeniu. Na
skutek wymiany gazow w komorkach pianki PUR (na
zewnatrz dyfunduja porofory — cyklopentan, dwutlenek
wegla, do wewnatrz — powietrze) zmienia si¢ (rosnie)
wspotczynnik przewodzenia ciepta izolacji. Na wykresie
1.3. przedstawiono jednostkowe straty ciepta w nowym
rurociagu preizolowanym z izolacja standard oraz po 10
latach eksploatacji.
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2. Straty ciepla przez przenikanie oraz koszt strat
ciepla

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieplowniczej
stanowia sumg strat ciepta przez przenikanie i strat ciepta
w ubytkach wody sieciowej spowodowanych nieszczelno-
$cig sieci. Koszty wynikajace ze strat ciepla przez przeni-
kanie zaleza od jednostkowych strat ciepta, zmieniaja sig
wraz z rodzajem, $rednica i dtugoscia rurociagu preizolo-
wanego. Starty ciepta przez przenikanie i koszt strat ciepta
przez przenikanie sa wprost proporcjonalne do jednostko-
wych strat ciepla rurociagu oraz do jego dtugosci. Zaleza
od grubosci izolacji oraz temperatury czynnika grzejnego.

Srednioroczne jednostkowe straty ciepta ¢ » (W/m) w ru-
rociagach preizolowanych (zasilanie + powrot) uktadanych
bezposrednio w gruncie wyznaczane zostaly wg formuty:

qP = [qsezon : Tsezon + q poza _sezonem : (Trok - Tsezan )]/Trak °

Do okre$lania rocznych strat ciepta przez przenikanie
0,u , (GI/rok) wykorzystano zaleznosc:

Qstrat_q = qP 'LP'

W tabelach 2.1. = 2.7 przedstawiono straty ciepla przez
przenikanie O (GJ/rok) oraz ich koszt w nowych ru-
rociagach preizolowanych w ciagu roku, wyznaczone na
podstawie jednostkowych strat ciepta obliczonych dla
sredniej temperatury sezonu ogrzewczego 82/47°C oraz
jednostkowych strat ciepta obliczonych dla $redniej tem-
peratury okresu letniego 73/45°C. Dhugosci rurociagoéw
przyjeto takie, jak na schematach 1 + 7. Przy okre$laniu
rocznych kosztow strat ciepta przyjgto srednia ceng ciepta

¢, =36 2/GJ.
-
|
/“‘ll

Schemat 1. Przylacze L = 2x20 m (na gérze — rurociag preizolowany
tradycyjny i podwéjny, na dole — rurociag gietki)

TABELA 2.1. Straty ciepla przez przenikanie oraz ich
koszt — rurociagi ulozone wg schematu 1

12 12

Schemat 2. Przylacze L = 2x50 m (na gérze — rurociag preizolowany
tradycyjny i podwéjny, na dole — rurociag gietki)

-

TABELA 2.2. Straty ciepla przez przenikanie oraz ich
koszt — rurociagi ulozone wg schematu 2

Straty ciepla przez przenikanie

preizolat
tradycyjny
standard

GJ/
rok

321329
40 | 37,9
50 | 42,4
65 | 50,1
80 | 51,5
100 | 53,9
125 57,0
150 65,0
200 79,3
2501 77,0

preizolat
tradycyjny
plus

GJ/
rok

29,1
32,9
36,9
41,5
434
453
483
53,3
61,9
60,8

rury
gietkie
standard

Gl/ | z¥/
rok | rok

30,3 [1090
37,4 1345
42,1 (1514
4921771
1564 | 51,0 |1836] 43,2 | 1555
1630 | 55,4 |1993| 46,9 | 1688
1740 - | - | - -
1920 - | - | - -
2230 - | - | - -
2188 - | - | - -

rury gietkie
plus

rury

DN podwdéjne

GJ/
rok

27,2
32,8
36,6
412

GJ/ | zv/
rok | rok

20,8 | 749
25,31 910
24,2 | 871
29,3 (1053
33,8 (1216
33,5(1207
30,3 1091
37,5(1350
40,8 | 1468
37,8 (1362

zl/rok zl/rok zl/rok

1185
1364
1526
1803
1854
1939
2052
2339
2853
2774

1048
1185
1329
1495

978

1179
1318
1484

12

12
12

12 12 12

12

Schemat 3. Przylacze L =2x100 m (na gorze — rurociag preizolowany
tradycyjny i podwéjny, na dole — rurociag gietki)

TABELA 2.3. Straty ciepla przez przenikanie oraz ich
koszt — rurociagi ulozone wg schematu 3

Straty ciepla przez przenikanie Straty ciepla przez przenikanie
preizolat tradycyjny |[rury gietkie|rury gigtkie| rury preizolat | preizolat rury rury rury
DN standard standard plus podwéjne pN | tradyeyiny | tradyeyjny | gigtkie gietkie podwéjne
GV | |Gl | | GU | | G | a0 | GI/ | i seandard plus | standard | plus
rok | rok | rok |rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok GJ/ ZV/rok GJ/ ZHrok GI |/ | GI | 2l | G| 2zl
32 | 132 | 474 | 11,6 | 419 | 12,1 | 436 | 109 | 391 | 83 | 300 rok rok rok | rok | rok | rok | rok | rok
o T e T30 Tia T Tos T 51 Ton e Hea 32 | 65,8 |2370 [ 58,2 [ 2095 | 60,6 [2180] 54,4 [ 1957] 41,6 | 1498
’ ’ i J d 40 | 75,8 2728 | 65,8 [ 2370 | 74,7 |2691] 65,5 | 2359] 50,6 | 1821
0 | 17,0 | 610 ] 148 | 532 | 168 | 606 | 14,6 | 527 | 9.7 | 349 50 | 84.8 | 3052 | 73.8 | 2658 | 84,1 |3029] 73,2 [2635 | 48,4 | 1743
65 1 20,0 | 721 16,6 | 598 | 19,7 | 709 | 16,5 | 594 | 11,7 | 421 65 [100,1] 3605 | 83,1 | 2990 | 98,4 [3543] 82,4 | 2968 58,5 2106
80 | 20,6 | 742 | 174 | 626 | 20,4 | 735 | 17,3 | 622 | 13,5 | 487 80 |103,0[3708 | 86,9 | 3128 102,0[3673] 86,4 | 3110 67,6 | 2433
100 21,5 | 776 | 18,1 | 652 | 22,1 | 797 | 18,8 | 675 | 13,4 | 483 100[107,7] 3878 | 90,6 | 3260 | 110,7]3985] 93,8 [3376] 67,1 [2414
1251 22,8 | 821|193 | 696 | - - - - | 12,1 1436 125(114,0 | 4103 | 96,7 | 3480 | - - - - 60,6 (2181
150| 26,0 | 936 | 21,3 | 768 | - - - - | 15,0 ] 540 150(129,9 | 4678 | 106,6| 3839 | - - - - 75,0]2700
200( 31,7 (1141|248 [892| - | - | - | - |163 587 200[158,5|5706 [123,9]4459 | - | - | - | - [81,6]2936
250[ 30,8 [1110] 243 [875] - | - | - [ - [151]545 25015415548 [ 121,6]4377| - | - | - | - |75,7]2724
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12 TABELA 2.5. Straty ciepla przez przenikanie oraz ich
koszt — rurociagi ulozone wg schematu 5
o o Straty ciepla przez przenikanie
— — w0 3 "
preizolat | preizolat rury rury rury
12 . 12 12 tradycyjny | tradycyjny | gietkie gigtkie &
= LU standard plus standard plus podwojne
Gl | zv/ |G | z¥/ | GJ | z/ | GJ/ | z/ | G/ | z¥/
E rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok
6 32 | 98,7 [3554| 87,3 (3143 90,8 |3270| 81,5 |2935| 62,4 {2248
i 40 | 113,7]4092| 98,8 [3555(112,1 [4036| 98,3 |3538| 75,9 |2731
50 |127,2|4579(110,7 [3986| 126,2 |4543|109,8 [3953| 72,6 (2614
65 | 150,2 5408 |124,6 (4486|147,6|5314|123,7 [4452| 87,8 |3160
80 [154,5|5562|130,34692|153,0|5509(129,6 [4665(101,4 |3649
100 |161,6|5817|135,8|4890(166,1 5978 |140,7|5065|100,6 |3621
125(171,06155| 145,05220| - - - - 190,9 (3272
150(194,9|7016|160,0 |5759| - - - - | 112,5]4050
200 (237,8|8559|185,8|6689| - - - - [122,3]4404
Schemat 4. Przylacze L = 2x100 m, z jednym odgal¢zieniem (na gorze — 2500231,18321|182,4(6565| - - - - | 113,5]4085
rurociag preizolowany tradycyjny i podwaéjny, na dole — rurociag gietki)
TABELA 2.4. Straty ciepla przez przenikanie oraz ich TABELA 2.6. Straty ciepla przez przenikanie oraz ich
koszt — rurociagi ulozone wg schematu 4 koszt — rurociagi ulozone wg schematu 6
Straty ciepla przez przenikanie Straty ciepla przez przenikanie
preizolat preizolat r e rury preizolat | preizolat rury rury
N N ury gietkie P rury . . A P rury
tradycyjny | tradycyjny gietkie - tradycyjny | tradycyjny | gietkie gietkie A
DN standard plus gtatland plus BotGine DN standard plus standard plus Red0ine
GJ/ ZVrok GJ/ ZVrok Gl | zv/ |G/ | z¥/ |G/ | zV/ Gl | zv/ | GJ | z¥/ | GJ/ | z/ | GI/ | zV/ | GJ/ | z¥/
rok rok rok | rok | rok | rok | rok | rok rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok
321 69,8 [2512| 61,7 | 2221 | 64,2 |2311|57,6|2074|44,1 | 1588 32 1105,3(3791 93,1 [3352| 96,9 |3488| 87,0 |3131| 66,6 {2398
40 | 80,3 [ 2891 | 69,8 | 2512 | 79,2 |2852|69,4|2500( 53,6 | 1930 40 |121,2(4364|105,3(3792|119,6 [4305(104,8|3774| 80,9 {2913
50 | 89,9 |3236| 78,3 | 2817 | 89,2 |3211|77,6|2793|51,3 | 1847 50 | 135,7|4884|118,1 [4252|134,6|4846|117,1|4216| 77,5 [2788
65 [106,2 | 3822 | 88,1 | 3170|104,3|3755|87,4|3146| 62,0 |2233 65 1160,2(5769(132,9 (4785|157,5|5669|131,9 [4749| 93,6 |3370
80 [109,2|3930| 92,1 | 3316|108,1|3893|91,63297|71,6 2579 80 [164,8]5933|139,0(5005|163,2|5876(138,2(4976(108,1 |3893
100 114,2| 4111 | 96,0 | 3455 | 117,4|4225|99,4 |3579| 71,1 |2559 100 |172,4|6205| 144,9|5216(177,1 {6377 150,1 | 5402 |107,3 | 3863
125]120,8 | 4349 [ 102,5| 3689 | - - - - | 6422312 125(182,416565|154,7|5568| - - - - 97,0 3490
150(137,7]| 4958 [ 113,0 | 4070 | - - - - | 79,5]2862 150(207,9|7484|170,6 |6143| - - - - [120,0]4320
200 168,0| 6049 [ 131,3 | 4727 | - - - - |86,4|3112 200253,6(9130(198,27135| - - - - |130,5]4697
250163,3| 5880 [ 128,9 4639 | - - - - |80,22887 250 (246,6|8876|194,5|7003| - - - - 121,0]4358
12 12
w0
o o L) o o o I-
— — m
| 1212 2 12 12 _ 12
o
[47]
E [41] 12-—; o — [17]
1 o '
[a1] — ]
| —i
o & o
— M

Schemat 5. Przylacze L = 2x150 m (na gérze  Schemat 6. Przylacze L = 2x150 m, z jednym od-  Schemat 7. Przylacze L = 2x150 m, z dwoma od-
— rurociagg preizolowany tradycyjny i po- galezieniem (na gérze — rurociag preizolowany galezieniami (na gorze — rurociag preizolowany
dwaojny, na dole — rurociag gietki) tradycyjny i podwojny, na dole — rurociag gietki)  tradycyjny i podwoéjny, na dole — rurociag gietki)
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TABELA 2.7. Straty ciepla przez przenikanie oraz ich
koszt — rurociagi ulozone wg schematu 7

Straty ciepla przez przenikanie

preizolat | preizolat
tradycyjny | tradycyjny
standard plus

G) |z¥/ |GJ | o/ | GI | z¥/ | GJ | z¥/ | G/ | z/
rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok | rok

32 | 111,9 [4028| 98,9 [3562(102,9 ({3706 92,4 [3327| 70,8 |2547
40 |128,8(4637|111,9|4029(127,1|4574|111,4|4010| 86,0 |3095
50 | 144,1(5189|125,5(4518|143,0(5149(124,44480| 82,3 (2963
65 170,3(6129|141,2 (5084 (167,3 6023 | 140,2|5046| 99,5 |3581
80 | 175,1(6303|147,7(5317|173,4{6243|146,9|5287|114,9 4136
100 | 183,1 (6593 153,9 (5542 188,2(6775(159,4 5740 114,0 4104

rury gietkie|rury gietkie| rury po-

DN standard plus dwéjne

125]193,8|6975|164,3|5916| - - - - 1103,0|3708
150(220,9|7952|181,3 |6527| - - - - 127,514590
200(269,5|9701(210,6 |7581| - - - - 138,6]4991
250(262,0|9431(206,7|7441| - - - - 128,6]4630

Koszt strat ciepta

przez przenikanie
[z4/rok]

1200

/
/
]

800 A

600 -

\

\
§
T

AR\

:

400
'\u/ —e—preizolat tradycyjny nowy
. standard
—=—preizolat tradycyjny nowy plus
200 rury gietkie nowe standard

rury gietkie nowe plus
—&—rury podwajne

0 ! !

o Ye] o o o
2 = - I3 4
Srednica DN

Wykres 2.1. Koszt strat ciepla przez przenikanie przy zastosowaniu
réznych rur preizolowanych (dla schematu 1)

Koszt strat ciepta
przez przenikanie
[zHrok]

10000 ‘ ‘ ‘
——
9000 ——schemat 1 A‘\
—m—schemat 2
8000 schemat 3 //'\'
schemat 4
—a—schemat 5
7000 —e—schemat 6 //
—+—schemat 7
6000 — |
/ S
/
5000 A <
4000 - ‘
=
—
3000 —
2000
—
1000 ——]
0
o o o wn o o w o o o
Srednica DN

Wykres 2.2. Koszt strat ciepla przez przenikanie przy zastosowaniu
rur preizolowanych tradycyjnych z izolacja standard (dla schema-
tow 1+ 7)
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Na wykresie 2.1 pokazano, jak zmienia si¢ koszt strat
ciepla przez przenikanie przy zastosowaniu roéznych rur
preizolowanych, dla rurociagéw utozonych wg schema-
tu 1. Na wykresie 2.2. pokazano, jak zmienia si¢ koszt strat
ciepta przez przenikanie przy zastosowaniu tradycyjnych
nowych rur preizolowanych, o standardowej grubosci izo-
lacji, dla schematow 1 + 7.

Straty ciepta przez przenikanie i koszt strat ciepta przez
przenikanie sa:

— najnizsze w przypadku rur preizolowanych podwdj-
nych.

— porownywane dla rur preizolowanych tradycyjnych
i gigtkich,

— wigksze dla rur preizolowanych z izolacja standard,
niz dla rur preizolowanych z izolacja plus.

3. Naklady inwestycyjne

W celu okreslenia catkowitych naktadéw inwestycyj-
nych na budowe rurociagéw preizolowanych wykona-
nych w roznych technologiach zebrano dane od produ-
centow rur.

Catkowite naklady inwestycyjne /. obliczono wg for-
muly:

I.=1,+1,

gdzie:
I —koszt materialow, zi,
I, —koszt montazu, zi.

Na wykresach 3.1 = 3.7 przedstawiono naktady in-
westycyjne na budowg rurociagéw preizolowanych
(zasilanie + powr6t) wykonanych w roéznych techno-
logiach.

Naktady inwestycyjne [zt]
40000

35000 ‘ ‘
u Preizolat tradycyjny standard
30000+ g Preizolat tradycyjny plus
250001_1oRury gietkie standard
oRury gietkie plus
20000— 4 Rury podwajne standard I
15000 I
10000 I
5000 I
) Ll
150

32 40 50 65 80 100 125
Srednica nominalna DN

Wykres 3.1. Porownanie nakladéw inwestycyjnych na budowe ru-
rociaggoéw preizolowanych wykonanych w réznych technologiach wg
schematu 1

Naktady inwestycyjne [z{]

100000 ‘
90000 -+—

o Preizl)\at tradycyjny standard

80000 — u Preizolat tradycyjny plus
70000 — aRury gietkie standard
600001— aRury gietkie plus
50000r— Rury podwaéjne standard [
40000 H
30000 H
20000 H
10000 H

0 i

150

32 40 50 65 80 100 125

Srednica nominalna DN

Wykres 3.2. Porownanie nakladéw inwestycyjnych na budowe ru-
rociagoéw preizolowanych wykonanych w réznych technologiach wg
schematu 2
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Naktady inwestycyjne [zt]
180000 |
160000+ = Preizolat tradycyjny standard

140000+ a Preizolat tradycyjny plus
120000+ = Rury gietkie standard
100000+ = Rury gietkie plus
800001 = Rury podwojne standard
60000

40000
20000
0

32 40 50 65 80 100 125 150
Srednica nominalna DN

—

Wykres 3.3. Por6wnanie nakladéw inwestycyjnych na budowe rurociaggéw
preizolowanych wykonanych w réznych technologiach wg schematu 3

Naktady inwestycyjne [zf]

200000
180000 ‘ ‘ M
160000® Preizolat tradycyjny standard
140000 L Prelzol.at tradycyjny plus |
120000 aRury gietkie standard
| |oRury gietkie plus B
100000+— - H H
w Rury podwéjne standard
80000 H
60000 H
40000 H
20000 H
0 [
32 40 50 65 80 100 125 150

Srednica nominaina DN

Wykres 3.4. Poré6wnanie nakladéw inwestycyjnych na budowe rurociagéw
preizolowanych wykonanych w réznych technologiach wg schematu 4

Nakfady inwestycyjne [z{]
300000-

a Preizolat tradycyjny standard

2500001—a Preizolat tradycyjny plus
200000 oRury gietkie standard
| |aRury gietkie plus
150000—|m Rury podwdjne standard
100000
0
150

32 40 50 65 80 100 125
Srednica nominalna DN

==y

Wykres 3.5. Por6wnanie nakladéw inwestycyjnych na budowe rurociagéw
preizolowanych wykonanych w réznych technologiach wg schematu 5

Naktady inwestycyjne [zt]
3000004

1 1

o Preizolat tradycyjny standard
250000 |m Preizolat tradycyjny plus M

o Rury gietkie standard
200000/ Rury gigtkie plus

m Rury podwéjne standard
150000 -
100000 H

50000+ H
0+
80 150

32 40 50 65 100 125
Srednica nominaina DN

—

Wykres 3.6. Por6wnanie nakladéw inwestycyjnych na budowe rurociagéw
preizolowanych wykonanych w réznych technologiach wg schematu 6

Naktady inwestycyjne [zt]

350000+
300000- m
= Preizolat tradycyjny standard F
2500004 m Preizolat tradycyjny plus
200000 oRury g}etk!e standard L |
oRury gietkie plus
1500004 = Rury podwojne standard |
100000+ H
50000+ H
00 40 50 65 80 100 125 150

Srednica nominalna DN

‘Wykres 3.7. Poro6wnanie nakladéw inwestycyjnych na budowe rurociagow
preizolowanych wykonanych w réznych technologiach wg schematu 7
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Ocena przylaczy s.c. w zakresie przewidywanych nakladow
inwestycyjnych

=9
g Z| Opis
2 é odcinka Porownanie nakladow inwestycyjnych
3 S| s
S
|~ DN32, DN40, DN50, DN125 oraz DN150 z rur
g 5 |podwojnych s najnizsze,
S S |- DN 65, DN80 oraz DN 100 z rur preizolowanych
1 : _gn tradycyjnych z izolacja standard sa najnizsze,
Il f, — DN32, DN40 oraz DN50 z rur gigtkich z izolacja
~ é standard sa nizsze, niz naktady na budowg z rur preizo-
lowanych tradycyjnych z izolacja standard.
— DN32, DN40, DN50, DN125 oraz DN150 z rur
podwojnych sa najnizsze,
& |- DN 65 z rur podwojnych sa pordwnywalne do
E.2 : A .
=5 naktadow na budowg rurociagéw z rur preizolowanych
5 '2 = |tradycyjnych z izolacja standard,
)
« T |- DNB8O oraz DN100 z rur preizolowanych tradycyj-
l 8 |nych z izolacja standard sa najnizsze,
< |- DN32, DN40 oraz DN50 z rur gigtkich z izolacja
standard sa nizsze, niz naktady na budowg z rur preizo-
lowanych tradycyjnych z izolacja standard.
8 — DN32, DN40, DN50, DN 125 oraz DN150 z rur
2 = podwdjnych sa najnizsze,
E & |~ DN65, DN80 oraz DN100 z rur preizolowanych
3 S ;‘é‘ tradycyjnych z izolacja standard sa najnizsze,
c: -%D — DN32, DN40 oraz DN50 z rur gigtkich z izolacja
Il standard sa porownywalne do naktadéw na budowg
~ z rur preizolowanych tradycyjnych z izolacja standard.
~ |~ DN32, DN40, DN50, DN125 oraz DN150 z rur
E podwdjnych sa najnizsze,
£ § — DN 65 z rur podwdjnych sg poréwnywalne do
= g naktadow na budowg rurociagéw z rur preizolowanych
4 25, |tradycyjnych z izolacja standard,
¢: 2 |- DNS8O0 oraz DN100 z rur preizolowanych tradycyj-
L E nych z izolacja standard sa najnizsze,
'E — DN32, DN40 z rur gigtkich z izolacja standard sa
‘< |nieco wyzsze od naktadéw na budowe rurociagéw z rur
~ |preizolowanych tradycyjnych z izolacja standard.
— DN32, DN40, DN50, DN125 oraz DN150 z rur
podwojnych sa najnizsze,
£ ’5 — DN 65 z rur podwodjnych sa poréwnywalne do
=5 naktadow na budowg rurociagdw z rur preizolowanych
5 ¥ < |tradycyjnych z izolacja standard,
)
: T |- DN8O0 oraz DN100 z rur preizolowanych tradycyj-
L'} E nych z izolacja standard sa najnizsze,
~ |- DN32, DN40, DN50 z rur gigtkich z izolacja standard
sq porownywalne z naktadami na budowg rurociagow
z rur preizolowanych tradycyjnych z izolacja standard.
— DN32, DN40, DN50, DN125 oraz DN150 z rur
e E podwdjnych sa najnizsze,
= £ .2 [~ DN 65, DN80 oraz DN100 z rur podwdjnych sa po-
n =g X o
6 | =58 rownywalne do naktadow na budowg rurociagéw z rur
% B S |preizol h tradycyjnych z izolacja standard
NS preizolowanych tradycyjnych z 1zolacja standard,
L = 20 |— DN32, DN40, DN50 z rur gigtkich z izolacja standard
© |sa porownywalne z naktadami na budowg rurociagéw
z rur preizolowanych tradycyjnych z izolacja standard.
— DN32, DN40, DN50, DN 65, DN125 oraz DN150
£ ’g z rur podwojnych sa najnizsze,
2 g S [~ DNB8O0 oraz DN100 z rur podwojnych sg poréwnywal-
7z g '§ ne do naktadow na budowg rurociagéw z rur preizolo-
: = 5’_,. wanych tradycyjnych z izolacja standard,
g = 5|~ DN32, DN40, DN50 z rur gietkich  izolacja standard
© [sa porownywalne z naktadami na budowg rurociagdw
z rur preizolowanych tradycyjnych z izolacja standard.
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We wszystkich analizowanych przypadkach naklady in-
westycyjne na budowe rurociagéow preizolowanych:

— DN32, DN40, DN50, DN 125 oraz DN150 z rur pre-
izolowanych podwdjnych sa najnizsze,

— DN32, DN40, DN50 z rur gigtkich z izolacja standard
sa pordwnywalne z naktadami na budowg rurociagéw z rur
preizolowanych tradycyjnych z izolacja standard.

Dla niektérych analizowanych przypadkdéw — schema-
ty (1 + 5) najnizsze naktady inwestycyjne sa na budowg
rurociagdéw preizolowanych DN65, DN80 i DN100 z rur
preizolowanych tradycyjnych standard.

4. Koszt przesylania ciepla

Jednostkowy koszt przesylania ciepla K, wyznaczany
jest wg wzoru:

IO+Zn:f-Io-at+Zn:Kp, -a,
— 1 1
ZQodb_x a,
1

k (1

qapr

gdzie:
k,, —Jjednostkowy koszt przesylania ciepta, z/GJ,
0, . —ilos¢ ciepta dostarczona do odbiorcoéw w roku,
- J/a,
1, —naktady inwestycyjne zdyskontowane na rok
07, zt/a,
f — wspolczynnik kosztow remontow (w przypadku
sieci cieptowniczych 0,02 + 0,03),
a, — wspotczynnik dyskontujacy; a, rdr
d —stopa dyskontowa (dla inwestycji zwigzanych
z budowa sieci cieptowniczych przyjmuje si¢
7+ 8%),
n — czas eksploatacji, przyj¢to 30 lat,
K, —koszt eksploatacyjny przesytania ciepta, zl/a.
Przyjmujac stale wartosci 0, =0, oraz K, =K row-
nanie (1) mozna przeksztalci¢ do postaci:

p-I+K
w= " @)
Qodb
gdzie p — wspotczynnik kosztéw statych:
1
p=a—r+/1. 3)

Dla stopy dyskonta d = 0,08, /= 0,02 oraz czasu eksplo-
atacji n = 30 lat wspdtczynnik p = 0,1088, a dla d = 0,07,
£=0,021n=30lat wspotczynnik p = 0,1006, zatem w ana-
lizie przyjgto wspotczynnik kosztow statych p = 0,1.

Poniewaz dla analizowanych rodzajow sieci zmianie
ulegaja gtownie naklady inwestycyjne i straty ciepta, jako
kryterium poréwnawcze przyjeto:

qu = p'1+cqs 'Qstrat_q +Kpp (4)

gdzie:
¢, — 36 zl/GJ; przyjeto na poziomie Sredniej ceny
taryfowej wytwarzania i przesylu ciepta (U =
7000 GJ/MW). Jest to maksymalna cena jaka
mozna przyjmowac do okreslenia kosztow strat
przesytania ciepta.
O, , — Straty ciepta w analizowanych schematach sieci
~ cieplowniczych, GJ/a,

K, —koszty eksploatacyjne pozostate, zl/a.
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Wartos¢ K, w nieznacznym stopniu zalezy od rodzaju
rurociagdw 1 jako w przyblizeniu stala, zostata pominigta
w analizie.

Tak wigc wzor (4) mozna uproscic¢ do postaci:

qu = p'1+cqs .Qstrar_q' (5)

Na wykresach 4.1 + 4.7 poréwnano koszty przesytania
ciepla rurociagami preizolowanymi wykonanymi w roz-
nych technologiach.

Koszty przesytania ciepta [z]
5000,

4500 ‘ ‘
40001= Preizolat tradycyjny standard
= Preizolat tradycyjny plus

3500, Rury gietkie standard
3000{—= Rury gietkie plus
2500, = Rury podwdjne standard L
2000 H
15004 H
10004 H
500 H
0 [
100 125

32 40 50 65 80
Srednica nominalna DN

mmmmm=gyy

150

Wykres 4.1. Porownanie kosztow przesylania ciepla rurociagami pre-
izolowanymi wykonanymi w réznych technologiach wg schematu 1

125

Wykres 4.2. Por6wnanie kosztow przesylania ciepla rurociaggami pre-
izolowanymi wykonanymi w réznych technologiach wg schematu 2

125

Wykres 4.3. Porownanie kosztow przesylania ciepla rurociagami pre-
izolowanymi wykonanymi w réznych technologiach wg schematu 3

125

Wykres 4.4. Porownanie kosztow przesylania ciepla rurociagami pre-
izolowanymi wykonanymi w réznych technologiach wg schematu 4

Koszty przesytania ciepfa [zt]
12000, ‘ ‘

10000 = Preizolat tradycyjny standard

u Preizolat tradycyjny plus
8000-H o Rury gietkie standard
aRury gietkie plus
6000,-| = Rury podwdjne standard
4000+
2000
0
10

32 40 50 65 80
Srednica nominalna DN

] T

0 150

Koszt przesytania ciepta [z{]

25000+ ‘ ‘

m Preizolat tradycyjny standard
m Preizolat tradycyjny plus
oRury gietkie standard

oRury gietkie plus

m Rury podwdjne standard

20000+

15000

10000
5000+
0- 80 100

32 40 50 65
Srednica nominaina DN

———

150

Koszty przesytania ciepta [z4]
25000+ ‘ ‘

o Preizolat tradycyjny standard
20000 = Preizolat tradycyjny plus ]

oRury gietkie standard
o Rury gietkie plus
150001, Rury podwdjne standard
10000
5000
0~ 80 100

32 40 50 65
Srednica nominalna DN

e

150
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Koszty przesytania

ciepta [2
35000 ‘
30000+ = Preizolat tradycyjny standard
m Preizolat tradycyjny plus
250004— Rury gietkie standard
| |=Rury gietkie plus
20000 m Rury podwdjne standard
15000 H
100004 H
5000+ H
04 [
32 40 50 65 80 100 125 150

Srednica nominalna DN

Wykres 4.5. Porownanie kosztow przesylania ciepla rurociaggami pre-
izolowanymi wykonanymi w réznych technologiach wg schematu 5

Koszty przesytania
ciepta [zf]

40000+

350001 m Preizolat tradycyjny standard

m Preizolat tradycyjny plus n
30000+—, Rury gietkie standard
25000 = Rury gietkie plus
= Rury podwojne standard
20000
15000 H
10000+ H
5000 4 H
04 [

32 40 50 65 80 100 125 150

Srednica nominalna DN

Wykres 4.6. Por6wnanie kosztow przesylania ciepla rurociagami pre-
izolowanymi wykonanymi w réznych technologiach wg schematu 6

Koszty przesytania
ciepfa [z]

40000
1
35000 o Preizolat tradycyjny standard
30000 = Preizolat tradycyjny plus
oRury gietkie standard
25000+—, Rury gietkie plus
20000-_{= Rury podwdjne standard

15000 H
10000+ H
5000 H

0+ L
32 40 50 65 80 100 125 150

Srednica nominalna DN

mmmuzgy

Wykres 4.7. Poré6wnanie kosztow przesylania ciepla rurociagami pre-
izolowanymi wykonanymi w réznych technologiach wg schematu 7

We wszystkich analizowanych przypadkach koszt prze-
sylania ciepla podwoéjnymi rurami preizolowanymi
2xDN32/160 ~ 2XDN150/450 (o standardowej gruboSci
izolacji) jest najnizszy.

W przypadku pojedynczych rurociagéw preizolowa-
nych DN32 + DN50 koszt przesytania ciepla rurociagami
gietkimi (standard i plus) jest pordownywalny z kosztem
przesylania rurociaggami preizolowanymi tradycyjnymi
standard. Biorac jednakze pod uwagg aspekty pozaeko-
nomiczne mozna stwierdzi¢, ze w wielu przypadkach
bardziej oplacalne jest stosowanie preizolowanych rur
gietkich, niz tradycyjnych rur preizolowanych stan-
dard.

W przypadku pojedynczych rurociagdw preizolowanych
DN65 + DN100 koszt przesytania ciepta tradycyjnymi ru-
rociagami preizolowanymi standard jest nizszy, niz koszt
przesylania rurociagami gigtkimi i tradycyjnymi rurocia-
gami plus.
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Ocena przylaczy s.c. w zakresie przewidywanych kosztow
przesylania ciepla

Opis
odcinka Poréwnanie nakladéw inwestycyjnych
s.c.

Schemat
odcinka s.c.

Koszt przesylania ciepla jest najnizszy w przypadku
rur podwdjnych.

Koszt przesytania ciepta rurociagami preizolowanymi
gietkimi:

— DN32 + DN50 jest mniejszy, niz koszt przesytania
ciepta rurociagami preizolowanymi tradycyjnymi
standard,

— DNG65 jest porownywalny z kosztem przesytania
ciepta rurociggami preizolowanymi tradycyjnymi plus
i wyzszy, niz koszt przesylania ciepta rurociagami
preizolowanymi tradycyjnymi standard,

— DN80 + DN100 jest wyzszy, niz koszt przesytania
ciepta rurociagami preizolowanymi tradycyjnymi plus.

2x20m

L
(bez odgalezien)

Koszt przesylania ciepla jest najnizszy w przypadku
rur podwdjnych.

Koszt przesyltania ciepta rurociagami preizolowanymi
gigtkimi:

— DN32 + DNS50 jest nizszy, niz koszt przesytania cie-
pta rurociagami preizolowanymi tradycyjnymi standard.
— DN65, DN8O + DN100 jest porownywalny lub wyz-
szy, niz koszt przesytania ciepla rurociagami preizolo-
wanymi tradycyjnymi plus.

2x50 m

L
(bez odgalezien)

Koszt przesylania ciepla jest najnizszy w przypadku
rur podwdjnych.

Koszt przesytania ciepta rurociggami preizolowanymi
gietkimi:

— DN32 + DN50 jest porownywalny lub nizszy, niz
koszt przesytania ciepta rurociagami preizolowanymi
tradycyjnymi standard,

— DNG65, DN80 + DN100 jest wyzszy, niz koszt przesyta-
nia ciepta rurociagami preizolowanymi tradycyjnymi plus.

2x100 m

(bez odgalezien)

L

Koszt przesylania ciepla jest najnizszy w przypadku
rur podwdjnych.

Koszt przesytania ciepta rurociagami preizolowanymi
gigtkimi:

— DN32 + DNS50 jest porownywalny lub wyzszy, niz
koszt przesytania ciepta rurociagami preizolowanymi
tradycyjnymi standard,

— DNG65, DN80 + DN100 jest wyzszy, niz koszt przesyta-
nia ciepta rurociagami preizolowanymi tradycyjnymi plus.

2x 100 m (z jednym

odgalezieniem)

L=

Koszt przesylania ciepla jest najnizszy w przypadku
rur podwojnych.

Koszt przesylania ciepta rurociagami preizolowanymi
gigtkimi:

— DN32 + DN50 jest porownywalny lub wyzszy, niz
koszt przesylania ciepta rurociagami preizolowanymi
tradycyjnymi standard,

— DN65, DN80 + DN100 jest wyzszy, niz koszt przesyta-
nia ciepla rurociggami preizolowanymi tradycyjnymi plus.

2x 150 m

(bez odgalezien)

L

Koszt przesylania ciepla jest najnizszy w przypadku
rur podwdjnych.

Koszt przesytania ciepta rurociggami preizolowanymi
gietkimi:

— DN32 + DN50 jest porownywalny lub nizszy, niz
koszt przesytania ciepta rurociagami preizolowanymi
tradycyjnymi standard,

— DN65, DN80 + DN100 jest wyzszy, niz koszt przesyta-
nia ciepta rurociagami preizolowanymi tradycyjnymi plus.

2 x 150 m (z jednym
odgalezieniem)

L=

Koszt przesylania ciepla jest najnizszy w przypadku
rur podwdjnych.

Koszt przesylania ciepta rurociagami preizolowanymi
gigtkimi:

— DN32 + DNS50 jest porownywalny lub nizszy, niz
koszt przesylania ciepla rurociagami preizolowanymi
tradycyjnymi standard,

— DN65, DN8O + DN100 jest wyzszy, niz koszt przesyla-
nia ciepta rurociagami preizolowanymi tradycyjnymi plus.

2 x 150 m (zdwoma

odgalezieniami)

L=
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5. Koszty strat przesylania ciepla i wymagane
naklady na budowe rurociagéw — podsumowanie

W tradycyjnych rurociagach preizolowanych DN350,
DN450 oraz DNS500 z izolacja standard wystgpowaly
nadmierne straty ciepta spowodowane stosowaniem nie-
wlasciwych $rednic rury oslonowej. Stosowane aktualnie
srednice ptaszczy ostonowych pozwolity na obnizenie tych
strat. Srednice te wynosza: dla rury preizolowanej DN350
De = 500 mm (zamiast 450 mm); DN450 De = 630 mm
(zamiast 560 mm), dla rury preizolowanej DN500 De =
710 mm (zamiast 630 mm).

W trakcie eksploatacji rurociagdéw, na skutek dyfuzji
gazOw wypetniajacych komoérki pianki PUR 1 starzenia
si¢ izolacji, nastgpuje zmiana (wzrost) wspolczynnika
przewodzenia ciepta izolacji, ktoéra pociaga za soba pod-
wyzszenie jednostkowych strat ciepta (co w konsekwencji
powoduje podwyzszenie strat ciepta przez przenikanie).

Spowolnienie zmian wspotczynnika przewodzenia cie-
pta nastepuje dzigki stosowaniu w rurach preizolowanych
bariery antydyfuzyjnej.

Zar6wno w sezonie ogrzewczym, jak i w sezonie letnim,
jednostkowe straty ciepta w rurociagach preizolowanych
tradycyjnych standard sa poréwnywalne ze stratami w ru-
rociagach preizolowanych gigtkich standard i wyzsze, niz
w rurociagach tradycyjnych i gietkich plus. Najnizszymi
jednostkowymi stratami ciepta charakteryzuja si¢ rury
preizolowane podwojne.

W przypadku pojedynczych rurociagdw preizolowanych
DNG65 + DN150 koszt przesytania ciepta tradycyjnymi ru-
rociaggami preizolowanymi standard jest nizszy, niz koszt
przesytania rurociagami gigtkimi (DN65 ~DN100) i trady-
cyjnymi rurociaggami preizolowanymi plus (DN65 +150).

W przypadku pojedynczych rurociagéw preizolowa-
nych DN32 + DN50 koszt przesytania ciepta rurociggami
gictkimi (standard i plus) jest pordownywalny z kosztem
przesylania ciepta rurociagami preizolowanymi tradycyj-
nymi standard.

Straty ciepta przez przenikanie i koszt strat ciepta przez
przenikanie sa:

— najnizsze w przypadku rur preizolowanych podwdj-
nych.

— poréwnywane dla rur preizolowanych tradycyjnych
i gietkich standard,

— poréwnywane dla rur preizolowanych tradycyjnych
i gigtkich plus,

— wyzsze dla rur preizolowanych standard, niz dla rur
preizolowanych plus.

We wszystkich analizowanych przypadkach naktady in-
westycyjne sa najnizsze na budowe rurociagéw preizolo-
wanych DN32, DN40, DN50, DN 125 oraz DN150 z rur
podwdjnych,

Naklady inwestycyjne na budowg rurociagéw preizo-
lowanych DN32, DN40, DN50 z rur gigtkich standard sa
poréwnywalne z nakladami na budowe rurociagéw pre-
izolowanych z rur preizolowanych tradycyjnych standard.
Dla niektorych analizowanych schematoéw (1 + 5) naktady
inwestycyjne sa najnizsze na budoweg rurociagéw preizo-
lowanych DN65, DN80 i DN100 z rur preizolowanych
tradycyjnych standard.

Nalezy pamigtaé o fakcie, ze technologia produkcji rur
podwdjnych jest trudniejsza, niz rur preizolowanych trady-
cyjnych i nie kazdy wytworca, potrafi jej sprostaé (fot. 5).

W systemach cieptowniczych, ktore charakteryzuja si¢
innym sktadem wody sieciowej, niz zalecany w normie
[7] oraz zawartoscia jonow chlorkowych i siarczanowych
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Fot. 5. Nieprawidlowe wykonanie podwojnej rury preizolowanej

powyzej 30 mg/l, rura przewodowa w gigtkiej rurze pre-
izolowanej powinna by¢ wykonana ze stali nierdzewne;j
austenitycznej z molibdenem i tytanem, np. X6CrNiMo-
Til7-12-2 (1.4571) wg [8].

6. Whnioski

We wszystkich analizowanych przypadkach koszt prze-
sylania ciepta podwojnymi rurami preizolowanymi jest
nizszy, niz koszt przesytania ciepta rurociagami preizolo-
wanymi pojedynczymi. Z tego wzgledu w zakresie Sred-
nic nominalnych DN32 + DN150 stosowanie rur pre-
izolowanych podwdjnych zamiast rur preizolowanych
pojedynczych jest ekonomicznie uzasadnione.

Ograniczenie stosowania preizolowanych rur podwoj-
nych wynika z nastepujacych przyczyn:

— utrudnione jest wykonanie preizolowanych ksztattek
(odgatezien i tukow),

— utrudnione jest spawanie rur przewodowych w czasie
montazu rurociagu,

— utrudnione jest postgpowanie w czasie awarii jednej
z rur przewodowych,

— jedna z podstawowych zasad uktadania sieci cieptow-
niczej zaleca, by przy pionowym utozeniu pojedynczych
rurociagdw cieptowniczych (jeden przewdd nad drugim)
rurociag zasilajacy umieszczony byl na gorze. W przypad-
ku podwdjnych rur preizolowanych efekt ekonomiczny
jest uzyskany przy umieszczeniu rury zasilajacej na dole
(mniejsze straty ciepta uzyskiwane sg dzigki podgrzewa-
niu powrotu zasilaniem).

Utozenie rurociagu z preizolowanych rur gigtkich,
z maksymalnie zredukowana liczba polaczen wykonywa-
nych na placu budowy daje w efekcie mniejsze prawdopo-
dobienstwo wystapienia w przysztosci awarii, gdyz ztacza
preizolowane sa najbardziej newralgicznymi punktami
rurociagdw preizolowanych. Z tego wzgledu zasadne jest
stosowanie gigtkich rur preizolowanych, ktore pozwalaja
na mozliwo§¢ uktadania dhugich odcinkéw rurociggdéw
bez koniecznosci wykonywania potaczen na budowie. Za-
sadno$¢ stosowania gigtkich rur preizolowanych wynika
rowniez z takich cech tego systemu, jak:

— zdolno$¢ samokompensacji wydluzen termicznych
bez koniecznosci stosowania ksztattek kompensacyjnych,
kompensatorow, podpor statych, poduszek kompensacyj-
nych,

— szybki i prosty montaz w niemal kazdych warunkach
terenowych i atmosferycznych,

— mozliwo$¢ zmiany trasy rurociagu,

— skrocenie, w stosunku do rurociagéw tradycyjnych,

— czasu prac montazowych.
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Biorac pod uwagg informacje podane w p. 5.5. oraz 6.3.
mozna stwierdzi¢, ze w przypadku pojedynczych rurocia-
gow preizolowanych DN32 + DN50 wskazane jest stoso-
wanie rur gigtkich.

Wskazanie lepszego ekonomicznie rozwiazania w przy-
padku rurociagéw preizolowanych tradycyjnych DN >
150 (standard lub plus) wymaga przeprowadzenia anali-
zy kosztow przesytania ciepta, ktora mozna wykonac na
przyktadzie konkretnej zaplanowanej inwestycji.

W artykule ze wzglgdu na brak danych od producentow
nie wyznaczono kosztow przesylania ciepta rurami po-
dwdjnymi 2xDN200 oraz 2xDN250. Wskazanie lepsze-
go ekonomicznie rozwigzania w przypadku rurociagdéw
preizolowanych tradycyjnych (standard lub plus) oraz rur
podwojnych DN200 i DN250 wymaga przeprowadzenia
analizy kosztow, ktora mozna wykonaé¢ na przyktadzie
konkretnej zaplanowanej inwestycji.
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STUDIA PODYPLOMOWE

KLIMATYZACJA I CHLODNICTWO

Czas trwania: 2 semestry (220 godzin) od pazdziernika 2011 do czerwca 2012 r.

Studium adresowane jest glownie do kadry inzynierskiej zatrudnionej w jednostkach projektowych, wykonaw-
czych i eksploatacyjnych w dziedzinie klimatyzacji i chtodnictwa. Studium pozwala na uzupekienie oraz rozsze-
rzenie wiedzy teoretycznej i praktycznej potrzebnej na etapach projektowania, wykonania i1 eksploatacji instalacji
klimatyzacyjnych i chtodniczych. Stuchaczom Studium przekazywane sa, m. in. informacje o najnowszych rozwia-
zaniach wymienionej instalacji, a takze uwagi jak unikna¢ najczgsciej popetnianych btedow przy projektowaniu i wy-
konawstwie tych instalacji. Omawiane sa rowniez prawne i praktyczne aspekty procesu inwestycyjnego w zakresie

Przewidziane sa prezentacje firm, ktore sa liderami w dziedzinie klimatyzacji i chtodnictwa.

Program Studium zawiera takze pelny kurs szkolenia (50 godzin) dla osob ubiegajacych sig o uprawnienia do
sporzadzania Swiadectwa Charakterystyki Energetycznej Budynku, zakonczony Zaswiadczeniem o ukonczeniu
szkolenia. Tematyka kursu pozwala na oceng instalacji pod wzglgdem energetycznym, a uzyskane Zaswiadczenie
umozliwia przystapienie do egzaminu panstwowego dotyczacego Swiadectw.

Zasady naboru i przebiegu Studium:

N

e wedtug kolejnosci zgloszen,
e liczba miejsc ograniczona,
e zgloszenia do 25 wrzesnia,

zajgcia odbywaja si¢ w piatki, soboty, niedziele (10 zjazdow),

e optata 5900 zlotych,
e wymagane dokumenty: karta zgloszenia, odpis dyplomu.
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Wydzial Inzynierii Srodowiska,

Zaktad Klimatyzacji i Ogrzewnictwa Politechniki Warszawskiej

Kierownik Studium:
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tel. (0-22) 234-78-87, (0-22) 621-36-09,
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e-mail: maria.golebska@is.pw.edu.pl
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