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ANALIZA JEDNOSTKOWYCH STRAT CIEPLA
W SYSTEMIE RUR PREIZOLOWANYCH

W artykule przedstawiono analiz¢ jednostkowych strat ciepta w wyniku przenika-
nia dla sieci cieptowniczej preizolowanej. Obliczono jednostkowe straty ciepta dla
trzech najczesciej stosowanych wariantéw izolacji systemu pary rur pojedynczych
oraz dla systemu TwinPipe. Dokonano poréwnania wielko$ci strat dla rozpatrywa-
nych wariantéw.

Stowa Kkluczowe: preizolowane rury, warianty izolacji systemu oraz analiza po-
réwnawcza, jednostkowe straty ciepta

1. Wprowadzenie

Duze straty ciepta podczas przesylu, jak rowniez awaryjno$¢ sieci cieplow-
niczych tradycyjnych przyczynily si¢ w znacznym stopniu do rozwoju technolo-
gii rur preizolowanych. Preizolowane sieci cieptownicze sg stosowane na $wie-
cie od poczatku lat siedemdziesiatych ubieglego wieku. W Polsce rury preizolo-
wane zaczgto stosowaé na duza skale od 1989 roku [1]. Rury preizolowane
przygotowuje si¢ fabrycznie do uktadania w wykopie lub kanale, bez konieczno-
$ci wykonywania dodatkowych prac izolacyjnych, z wyjatkiem izolowania zta-
czy i armatury. Technologia rur preizolowanych posiada wiele zalet, do ktorych
naleza m.in. [2]:

o wysoka jako$¢ i trwato$¢ izolacji; proces izolowania powierzchni rur od-
bywa si¢ w $cisle okreslonych warunkach w zaktadach przemystowych,
mozliwo$¢ uktadania rur bezposrednio w gruncie,
mniejsza pracochtonno$¢ robot wykonawczych na placu budowy,
mniejsze wymiary wykopoéw ziemnych,
szybsza realizacja inwestycji,
mniejsze koszty budowy sieci cieplnych,
mozliwo$¢ prowadzenia stalego nadzoru stanu instalacji rurociagoéw
dzigki instalacji alarmowej [3].

Pierwsze rury preizolowane posiadaly izolacje ze sztywnego krzemianu
wapnia, ktéra wykonywano technologia stosunkowo droga i skomplikowana.
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W latach siedemdziesiatych XX wieku opracowano technologi¢ rur preizolowa-
nych z izolacja z pianobetonu. Metoda ta byta skutecznie stosowana przez dwa-
dziescia lat. Wykorzystywane wtedy materialty izolacyjne charakteryzowaly sig
dos$¢ duza kruchoscia, co stanowilo problem podczas transportu oraz magazy-
nowania rur preizolowanych. Nie mniejsze utrudnienia wystgpowaty na placu
budowy, gdzie wiele rur zostato uszkodzonych oraz podczas ich eksploatacji.
W zwiazku z tym prowadzono badania nad nowymi materiatami izolacyjnymi
spetniajacymi wymagania stawiane izolacjom cieplnym i przeciwwilgociowym
przewodow, uwzgledniajac ich trwato$¢ i wytrzymalo$¢ mechaniczna. Przeto-
mem w technologii rur okazato si¢ zastosowanie polimeréw jako izolacji. Od lat
dziewigédziesiatych stosuje si¢ rury preizolowane uktadane bezposrednio
w gruncie, gdzie izolacja jest sztywna pianka poliuretanowa.

2. Uwarunkowania strat ciepla w rurach preizolowanych

Budowe rury preizolowanej obrazuje rys. 1. Rura preizolowana sktada si¢
z takich elementow, jak: rura wiasciwa, izolacja, rura ostonowa i przewody
alarmowe umieszczone w warstwie izolacyjnej.

| Rura wiasciwa

Rys. 1. Konstrukcja rur preizolowanych

W sieciach cieptowniczych wystepuja straty:

e zwiazane z wymiang ciepla,

¢ spowodowane ubytkami (wyciekami) wody sieciowej.

Straty zwiazane z wymiana ciepta stanowia gtdowne zrodto catkowitych strat
ciepla. Ubytki wody sieciowej powoduja znacznie mniejsze straty ciepta, ich
udzial w catkowitych stratach ciepta nie przekracza 20% [4].
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Straty wynikajace z wymiany ciepta zaleza od wielu czynnikow i znacznie
si¢ r6znia w poszczegodlnych systemach cieptowniczych. Nowe sieci wykonane
z rur preizolowanych i prawidtowo eksploatowane cechuja straty na poziomie
6+7% ($sredniorocznie). W przypadku starszych sieci wykonanych w technologii
kanatowej i zaizolowanych welna mineralna udziat strat ciepta osiaga kilkana-
$cie procent, a w skrajnych przypadkach (duze zawilgocenie izolacji) moze wy-
nosi¢ nawet ok. 20% w sezonie i 50% w lecie [4].

Na straty ciepta w sieciach cieptowniczych wptywa wiele czynnikow. Kaz-
da technologia charakteryzuje si¢ projektowym $redniorocznym poziomem strat
ciepfta.

Istotny wpltyw na straty ciepta ma izolacja cieplna przewodu. Izolacja
cieplna oprécz ochrony przed stratami powinna zapobiegaé przenikaniu wilgoci
i chroni¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Dobra izolacja przewodow cieplnych powinna cechowac sig:

¢ odpornoscia na dziatanie wysokiej temperatury,
mala warto$cia wspotczynnika przewodzenia ciepla,
odpornoscia na zawilgocenie (wtasciwosci hydrofobowe),
odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne,
fatwoscia wykonania i naprawy,
brakiem oddzialywania swojej wewnetrznej warstwy na $cianke rury [2].

Duzy wplyw na straty ciepta ma jakos$¢ elementow sieci, doktadno$¢ mon-
tazu oraz warunki eksploatacyjne. Dobrze wykonane spawy zapobiegaja nie-
szczelnosciom 1 wyciekom wody sieciowej. Odpowiednio zamontowane mufy
uniemozliwiaja przedostawanie si¢ wilgoci do warstwy izolacyjnej, co zapobie-
ga pogorszeniu wlasciwosci izolacyjnych. Nie wolno zapominaé, ze w okresie
eksploatacyjnym wlasciwosci izolacji cieplnej pogarszaja si¢ ze wzgledu na
wilgo¢ 1 wysoka temperaturg. Waznym aspektem jest jakos¢ wody sieciowej.
Zty stan wody sieciowej prowadzi do szybkiej korozji przewodow, bedacej
przyczyna ubytkow czynnika grzewczego i awarii.

3. Metodyka obliczen stosowana w programie do obliczania
strat ciepla w systemie rur preizolowanych
3.1. Obliczenia strat ciepla pary rur pojedynczych
Opor cieplny izolacji dla 1 m dtugosci uktadu (rys. 2.):

_ 1 . DPUR
Ri_z-n-ﬂi In | [MK/W] (1)

0

gdzie: Dpyr — S$rednica zewngtrzna materiatu izolacyjnego, Dy gz = De — 29

[m],

c
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d, — $rednica zewngtrzna rury przewodowej [m],
Ai — wspotczynnik przewodnosci cieplnej dla izolacji Asg deklarowany
przez producenta rur [W/mK].

Opor cieplny gruntu:

1 4.7
R, = In—= [mK 2
P2-m A D, [miKW] @

gdzie: D - $rednica zewngtrzna ptaszcza ostonowego [m],
As — wspoélczynnik przewodzenia ciepta gruntu, dla mokrego gruntu
mozna zwykle przyja¢ od 1,5 W/mK do 2 W/mK, dla suchego piasku
As=~ 1,0 W/mK,
Z. — skorygowana warto$¢ glebokosci Z w celu uwzglednienia przej-
$ciowej zdolnos$ci izolacyjnej powierzchni R, na powierzchni gruntu,
Z.=Z+R,- A, przy czym Z — odlegtos¢ od powierzchni do osi rury,

D
Z=H+ 7° [m], R, — mozna zwykle przyjac¢ 0,0685 mK/W.
Wymiana ciepta migdzy rurociagiem zasilajacym a powrotnym:

R, = 1 -|n(1+(%)2) [MK/W] (3)

4.1 ]

gdzie C — odlegto$¢ migdzy osiami rurociagéw [m].

Wspotczynniki strat ciepta rurociagdéw zasilajacego (1) i powrotnego (2):

R, +R;
T Rery R T “‘)
_ Ry
= RARF R [W/mK] Q)

gdzie: R — jednostkowy opdr cieplny przewodzenia gruntu [mK/W],
R; — jednostkowy opor cieplny przewodzenia izolacji [mK/W],
Ry — opor cieplny od wzajemnego oddziatywania rurociagdéw zasilajace-
go i powrotnego [mK/W].
Jednostkowe straty ciepta pary rur preizolowanych w gruncie:

q :(Ul_Uz)'(tlsr + g _2'ts) =U '(tlsr + g _Z'ts) [W/m] (6)
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gdzie: tir — $rednia temperatura zasilania w okresie grzewczym / poza okre-
sem [°C],
tr — Srednia temperatura powrotu w okresie grzewczym / poza okre-
sem [°C],
ts — $rednia temperatura gruntu [°C].

3.2. Obliczenia strat ciepla dla rur TwinPipe

Obliczanie strat ciepta dla systemu TwinPipe opiera si¢ na metodzie multi-
polowej wykorzystujacej zasade Superpozycji standw symetrycznego
I asymetrycznego.

Temperatura rury:

e stan symetryczny

L+t

[°C] ()

tsm

gdzie: t; — érednia temperatura w przewodzie zasilajacym w stanie symetrycz-

nym [°C],
t, — Srednia temperatura w przewodzie powrotnym w stanie symetrycz-
nym [°C],
e stan asymetryczny
t: —t
ty=— > * [°C] (8)

przy czym oznaczenia przyjeto jak we wzorze (7).
Sktadowa strat ciepta:
e stan symetryczny

qs:(tsm _ts)'z'n'ﬂi'hs [W/m] (9)

gdzie: ts, —temperatura czynnika w przewodzie w stanie symetrycznym [°C],
ts — temperatura gruntu [°C],
i — wspotczynnik przewodzenia ciepta izolacji Aso (wg PN-EN 253 [5])
deklarowany przez producenta rur [W/mK],
hs — wspotczynnik strat ciepta dla stanu symetrycznego,

e stan asymetryczny
qa:ta'z'n'ﬂ'i'ha [W/m] (10)

gdzie h, — wspodtczynnik strat ciepta dla stanu asymetrycznego.
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Jednostkowe straty ciepta rurociagow:

e zasilanie

G = Qs +0a [W/m] (11)
® powrot

Q2 =0s —0a [W/m] (12)

gdzie: (s — skladowa strat ciepta w stanie symetrycznym [W/m],
0. — sktadowa strat ciepta w stanie asymetrycznym [W/m].

Sumaryczne straty ciepta rury preizolowanej TwinPipe:
G +0z =2-Gs [Wim] (13)

Dla przyblizenia pierwszego rzedu
Wspotczynnik strat ciepta dla stanu symetrycznego hs:

. 2
h;lzz-i-ln 421 | D +
P D, 2.C-d,
d, 2-0-d,-C?
D? 2.c Df-C*
+0o-In il

2 2
2-C D —C*

gdzie: 4 — wspotczynnik przewodzenia ciepta izolacji Asp (Wg PN-EN 253)
deklarowany przez producenta rur [W/mK],
As — wspotczynnik przewodzenia ciepta gruntu (A = 1,0 W/mK — grunt
suchy, As = 1,6 W/mK — grunt $rednio wilgotny, As = 2,0 W/mK — grunt
mokry) [W/mK],
d, — $rednica zewngtrzna rury przewodowej [m],
D; — $rednica zewngtrzna izolacji [m],
Z — odlegto$¢ od srednicy rury przewodowej do powierzchni gruntu

(14)

Z=H +% [m] (15)
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D.— $rednica zewngtrzna ptaszcza ostonowego [m],
C — odlegtos¢ pomigdzy osiami rur przewodowych [m],
o — wspotczynnik izolacyjnosci.

Wspotezynnik izolacyjnosci mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

A
At s

o

(16)

Wspotczynnik strat ciepta dla stanu asymetrycznego h,:

. 2-C D2 +C2
hil=1In to-In| 2L T2 |-
d, D2 - C2

d, _ C-d, 2-0-d,-D?-C

2.c "'16.22 D*-cC* C YV s

2 4 4 e 4.7 (17)
1[G} _do 5 _ 42.p2. DIFCT
2.C) 4.z o D¢ —c*

+

gdzie y — wspotczynnik pomocniczy.

Wspoétezynnik pomocniczy wyznacza si¢ z nastgpujacej zalezno$ci:

y= 20 (18)

2
4.7

4. Obliczenia strat ciepla w systemie rur preizolowanych

4.1. Zalozenia do obliczen

W celu wykonania analizy porownawczej strat ciepta w systemie rur prei-
zolowanych rozpatrzono rézne warianty grubosci izolacji cieplnej przewodoéw
preizolowanych. Zatozono, ze sie¢ cieplownicza podziemna bezkanatowa jest
nowa i catkowicie szczelna, nie ma wigc koniecznosci kalkulowania strat ciepla
powodowanych przez starzejaca si¢ izolacjg oraz ubytki nos$nika energii ciepl-
nej.
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Rozpatrzono cztery warianty odcinkow sieci cieplnej roznigce si¢ gruboscia
izolacji:

1) S-S — typowe i najczgsciej stosowane rozwiazanie, a mianowicie przewody
zasilajacy i powrotny sa zaizolowane standardowa (Standard) izolacja ciepl-
na,

2) P-S — straty ciepta obliczone dla przewodu zasilajacego z izolacja pogrubiong
(Plus) i powrotnego z izolacja standardowa (Standard),

3) P-P — przedstawia straty ciepta na przewodach zasilajacym i powrotnym
z izolacja pogrubiona (Plus),

4) straty ciepta na odcinku sieci dla systemu rur TwinPipe.

Obliczenia wykonano wg PN-EN:15968 dla systemu rur preizolowanych

w programie przeznaczonym do obliczen sieci cieptowniczych, dostgpnym na

stronie internetowej [6]. Rura przewodowa jest wykonana ze stali ze szwem

wzdluznym lub ze szwem spiralnym. Wspotczynnik przewodzenia ciepta
izolacji PUR udokumentowany przez producenta systemu rur (badania wg

PN-EN 253:2006) 4; = 0,0257 W/mK. lIzolacja jest wykonana z pianki poliure-

tanowej zageszczonej cyklopentanem. Rury sa produkowane w sposob tradycyj-

ny, a ptaszcz ostonowy jest wykonany z PEHD. W przypadku pierwszych trzech
wariantow obliczenia zostaly wykonane dla przewodéw o $rednicach nominal-
nych DN 32, DN 100, DN 300, natomiast dla wariantu czwartego wykonano

obliczenia dla $rednic DN 32 i DN 100.

Dane ogolne przyjete do obliczen:
e czas trwania sezonu grzewczego — 255 dni,

srednia temperatura zasilania w sezonie grzewczym — t; = 90°C,

srednia temperatura powrotu w sezonie grzewczym — t, = 50°C,

temperatura gruntu — t;= 8°C,

wspotczynnik przewodzenia ciepta gruntu — 4 = 1,8 W/mK,

przykrycie rurociagu gruntem — H = 1,0 m,

odlegtos$¢ pomiedzy ptaszczami rur — A = 0,25 m.

4.2. Straty ciepla dla pary rur pojedynczych —warianty 1-3.

Obliczenia strat ciepta wykonano zgodnie z modelem obliczeniowym dla
pary rur preizolowanych pojedynczych (rys. 2.) oraz wedtug PN-EN:13941 [7].
System pary rur pojedynczych jest najczgsciej stosowanym systemem w nowo-
czesnych sieciach cieptowniczych.

Wyniki obliczen strat ciepta dla wariantu pierwszego S-S, gdzie przewod
zasilajacy (indeks 1) i przewdd powrotny (indeks 2) maja izolacje standardowa,
przedstawiono w tab. 1. W tabeli 2. zestawiono wyniki obliczen strat ciepta dla
wariantu drugiego P-S dla srednic DN 32, DN 100 i DN 300, ktore maja izolacje
pogrubiong na zasilaniu, a standardowa na powrocie.
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Rys. 2. Model obliczeniowy dla pary przewodoéw poje-
dynczych sieci cieptowniczej preizolowanej; d, — $redni-
ca zewngtrzna rury przewodowej, D, — $rednica ze-
wnetrzna plaszcza ostonowego, H — przykrycie rury
gruntem, A — odleglos¢ migdzy plaszczami ostonowymi
rur, C — odlegto$¢ pomiedzy osiami przewodu zasila-
jacego i powrotnego, g, — grubos$¢ S$cianki plaszcza
ostonowego PEHD, Z — odlegto$¢ od powierzchni do osi

rury

Tabela 1. Zestawienie wynikow obliczen dla wariantu pierwszego S-S dla $rednic nominalnych

DN 32, DN 100, DN 300
Wspélezynnik | Jednostka DN 32 DN 100 DN 300
U, [W/mK] 0,1798 0,2975 0,1222
U, [W/imK] 0,0054 0,0134 0,0302
o [Wim] 14,5205 23,8323 39,6789
4 [Wim] 7,1106 11,3988 18,4530
q [Wim] 21,63 35,23 58,05

Tabela 2. Zestawienie wynikow obliczen dla wariantu drugiego P-S dla $rednic nominalnych

DN 32, DN 100, DN 300
'Wspolczynnik| Jednostka DN 32 DN 100 DN 300
Rodzaj izolacji S P S P S P

U, [W/mK] 0,1789 0,1580 0,2975 0,2472 0,1222 0,3819
U, [W/mK] 0,0054 0,0041 0,0134 0,0090 0,0302 0,0172
gz [Wim] 14,5205 | 12,7824 23,8323 |19,8928 | 39,6789 30,5972
['}} [Wim] 7,1106 6,2993 11,3988 9,6445 | 18,4530 14,6326
q [Wim] 19,89 31,2916 49,05
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Tabela 3. zawiera zestawienie wynikow obliczen strat ciepta dla wariantu
trzeciego P-P, gdzie $rednice DN 32, DN 100 i DN 300 maja pogrubiong izola-
cje zarowno na zasilaniu, jak i na powrocie.

Tabela 3. Zestawienie wynikow obliczen dla wariantu trzeciego P-P dla $rednic DN 32, DN 100,
DN 300

Wspétezynnik Jednostka DN 32 DN 100 DN 300
U, [W/mK] 0,1580 0,2472 0,3819
U, [W/mK] 0,0041 0,0090 0,0172
0z [Wim] 12,7824 19,8928 30,5972
% [W/m] 6,2993 9,6445 14,6326
q [Wim] 19,08 29,54 45,23

4.3. Straty ciepla dla systemu rur TwinPipe — wariant 4.

System rur preizolowanych TwinPipe to system rur, w ktérym w jednym
ptaszczu ochronnym sa prowadzone dwa przewody (rys. 3.).

NGRSO NN
H
, 4
Z
<
' 442 44AA]_TPAA# — D:
[\
|
2 ]

Rys. 3. Model obliczeniowy systemu rur preizo-
lowanych TwinPipe; 1 — plaszcz zewnetrzny,
2 — izolacja PUR, 3 — rura przewodowa zasilajaca
(dolna), 4 — rura przewodowa powrotna (gorna),
d, — sérednica zewngtrzna rury przewodowe;j,
D, — $rednica zewngtrzna ptaszcza ostonowego,
H — przykrycie rury gruntem, C — odlegto$¢ mig-
dzy osiami przewodu zasilajacego i powrotnego
(zalezne od L, wg [8]), L, — odlegtos¢ migdzy
rurami przewodowymi (zalezne od d, wg [8]),
0c — grubos¢ $cianki ptaszcza ostonowego PEHD,
Z — odleglos¢ od powierzchni do osi rury
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W normie [8] model obliczeniowy jest przedstawiony tzw. multipolowa
metoda przyblizong pierwszego rzedu. W modelu tym pomija si¢ opdr cieplny
rury stalowej oraz opor ptaszcza ostonowego PEHD, ktére maja niewielki
wplyw na wyniki obliczen strat ciepta [9]. Wyniki obliczen strat ciepta dla sieci
cieplnej podziemnej bezkanatowej wykonanej w systemie TwinPipe zestawiono
w tab. 4.

Tabela 4. Zestawienie wynikow obliczen strat ciepta systemu rur pre-
izolowanych TwinPipe w programie do obliczen sieci cieptowni-

czych
Wspélezynnik DN 32 DN 100
J ednostk(;)\fv\;:\t/ 723‘[3 ciepla 14,4 23,3
WspéiclszFani}( n:}tgilt ciepla 0,225 0,350

Jednostkowe straty na przewodach TwinPipe wynosza odpowiednio dla DN
32— 14,4 W/m, dla DN 100 — 23,3 W/m.

5. Analiza porownawcza wynikow obliczen strat ciepla

Dla poszczeg6lnych wariantdéw wyznaczono i poréwnano jednostkowe stra-
ty ciepta w odniesieniu do analizowanych $rednic przewodow. System rur prei-
zolowanych pojedynczych z izolacja standardowa jest najczesciej stosowanym
rozwiazaniem, ale powoli zaczyna by¢ zastgpowany systemem przewodow
z izolacja pogrubiona. Grubo$¢ izolacji na przewodach z izolacja standardowa
(wariant pierwszy) wynosi odpowiednio: DN 32 — 64,8 mm, DN 100 — 82,5 mm,
DN 300 — 120,9 mm.

Nastgpnie rozpatrzono straty ciepta na przewodach preizolowanych, gdzie
na zasilaniu zastosowano izolacje¢ pogrubiona (Plus), na powrocie pozostawiono
za$ izolacje standardowa (Standard). Rozwiazanie to jest drozsze od pierwszego
wariantu S-S w fazie inwestycyjnej, jednak podczas eksploatacji przynosi duzo
wigcej korzysci w postaci mniejszych strat ciepta. Grubos$¢ izolacji Plus
zastosowanej na zasilaniu wynosi odpowiednio: DN 32 — 79,8 mm, DN 100
—107,3 mm, DN 300 — 170,5 mm.

Kolejny przypadek izolacji przewodow cieptowniczych uwzglednia zasto-
sowanie izolacji pogrubionej zarowno na zasilaniu, jak i na powrocie. Rozwia-
zanie takie daje najlepsze rezultaty w przypadku strat ciepta.

Z rysunku 4. zawierajacego zestawienie strat jednostkowych na przewodach
dla trzech rozpatrywanych wariantow grubosci izolacji wynika, Ze najkorzyst-
niejsze wydaje sie by¢ rozwiazanie z pogrubiona izolacja na powrocie i zasila-
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niu. Najmniejsza réznica w stratach ciepta jest widoczna przy matych $redni-
cach. Zastosowanie izolacji pogrubionej (wariant drugi P-S) na przewodzie zasi-
lajacym DN 32 powoduje zmniejszenie Strat jednostkowych o 8,7%. Pogrubienie
izolacji na przewodzie zasilajacym DN 100 (wariant drugi P-S) powoduje
zmniejszenie jednostkowych strat ciepta 0 12,6% w stosunku do wariantu pierw-
szego. Na przewodzie preizolowanym zasilajacym DN 300 izolacja zostata po-
grubiona (wariant drugi P-S), co spowodowato zmniejszenie strat przez przeni-
kanie 0 18,3% w stosunku do izolacji standardowej (wariant pierwszy S-S).

60
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=
o

Jednostkowe straty ciepta g [W/m]

Rys. 4. Zestawienie jednostkowych strat ciepta na przewodach preizolo-
wanych z réznymi grubos$ciami izolacji cieplnej — warianty: 1) S-S, 2) P-
S, 3)P-P

Stosujac pogrubiong izolacj¢ na przewodzie DN 32 powrotnym i zasilaja-
cym (wariant trzeci P-P), otrzyma si¢ jednostkowe straty ciepta mniejsze o 4,2%
niz w wariancie drugim P-S. Pogrubienie izolacji na przewodzie powrotnym DN
100 zmniejszy jednostkowe straty ciepta o 5,9% w stosunku do wariantu drugie-
go P-S. Po zastosowaniu na przewodzie powrotnym DN 300 izolacji pogrubio-
nej (wariant trzeci P-P) zamiast standardowej (wariant drugi P-S) jednostkowe
straty ciepta bgda mniejsze o 8,4%.

Zastosowanie izolacji pogrubionej (wariant trzeci P-P) zamiast standardo-
wej (wariant pierwszy S-S) na powrocie i zasilaniu dla srednicy DN 32 zmniej-
sza straty o 13,4%. Stosujac przewody zasilajace i powrotne DN 100 z pogru-
biong izolacja (wariant trzeci P-P), uzyskuje si¢ jednostkowe straty ciepta mniej-
sze 0 19,3% niz gdyby zastosowano przewody z izolacja standardowa (wariant
pierwszy S-S). Dla przewodéw DN 300 réznica w stratach ciepta dla izolacji S-S
(wariant pierwszy) i P-P (wariant drugi) wynosi 28,3%. Srednie jednostkowe
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straty ciepla na przewodach z izolacja P-S sa o 6% wigksze niz na przewodach
z izolacja P-P. Na przewodach z izolacja S-S straty sq duzo wigksze. Rdznica
wynosi 20% w stosunku do izolacji P-P i 13% do izolacji P-S.

Jednostkowe straty ciepta na przewodach sieci cieptowniczych w zalezno-
$ci od zastosowanego systemu i grubosci izolacji cieplnej obrazuje rys. 5. Naj-
efektywniejszy w ograniczaniu strat ciepta jest system rur preizolowanych
TwinPipe (wariant czwarty). Z systemu dwoch rur pojedynczych najlepsze efek-
ty daje zastosowanie izolacji pogrubionej na zasilaniu i na powrocie (wariant
trzeci). W przypadku przewodu DN 32 system TwinPipe daje lepsze wyniki
jednostkowych strat ciepta 0 32,5% w poréwnaniu z najkorzystniejszym syste-
mem dwoch rur pojedynczych z izolacja P-P, 38% — z wariantem drugim P-S
i 50% — z wariantem pierwszym S-S. W przypadku przewodu DN 100 sytuacja
jest podobna jak dla przewodu DN 32. Izolacja S-S przewodéw DN 100 generu-
je jednostkowe straty ciepta wicksze az o 51% niz system TwinPipe z izolacja
standardowa. Najkorzystniejszy z systeméw dwoch pojedynczych rur preizolo-
wanych (wariant trzeci P-P) charakteryzuje si¢ jednostkowymi stratami ciepta
wiekszymi o 30% niz w systemie rur TwinPipe. Straty na przewodach preizolo-
wanych z izolacja P-S sa o 37% wigksze niz na rurach TwinPipe, a na przewo-
dach z izolacja S-S utrata ciepta jest 0 50% wigksza.

Jednostkowe straty ciepta g [W/m]

TwinPipe

Rys. 5. Zestawienie wynikow jednostkowych strat ciepta na przewodach preizolowa-
nych pojedynczych z roéznymi grubo$ciami izolacji cieplnej i TwinPipe (wariant
czwarty) — warianty: 1) S-S, 2) P-S, 3) P-P

6. Podsumowanie
Tradycyjne systemy rur cieplowniczych prowadzonych w kanatach zostaty

wyparte przez nowe systemy rur preizolowanych. System preizolowanych rur
cieptowniczych posiada wiele zalet, m.in.: wytrzymala izolacj¢ odporna na wy-
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sokie temperatury i wnikanie wilgoci. System podziemny nie wymaga kanatow.
Systemy rur preizolowanych charakteryzuja si¢ malym wspotczynnikiem prze-
wodzenia ciepta A izolacji cieplnej.

Najbardziej rozpowszechnione i najekonomiczniejsze w fazie inwestycyjnej
jest zastosowanie standardowej izolacji na przewodach zasilajacych i powrot-
nych sieci cieplnych preizolowanych. Pod wzgledem eksploatacyjnym nie jest to
jednak najlepsze rozwiazanie. Standardowa izolacja stabo zabezpiecza przed
stratami ciepta, ktore sa o 20% wicksze w stosunku do przewodoéw z pogrubiona
izolacja na zasilaniu i powrocie. Najlepsze rezultaty w ograniczaniu strat ciepla
w systemie pary rur pojedynczych osiaga si¢ z zastosowaniem pogrubionej iz0-
lacji na przewodach powrotnych i zasilajacych (wariant trzeci). Gorsze o 6%
efekty w porownaniu z wariantem trzecim daje zastosowanie izolacji pogrubio-
nej na zasilaniu i standardowej na powrocie. Stosujac pogrubiong izolacje na
zasilaniu, a standardowa na powrocie (wariant drugi), otrzyma si¢ roéznice strat
mniejsza 0 13% w stosunku do wariantu pierwszego.

Analiza wykazata, Ze najlepszym rozwigzaniem pod wzglgedem strat ciepta
jest system TwinPipe. Stosujac ten system, osiaga si¢ efekty lepsze o 50%
w poréwnaniu z Systemem pary rur pojedynczych z izolacja standardowa
i 0 37% lepsze w porownaniu z izolacja P-S. Mimo wielu zalet, system TwinPi-
pe jest mato popularny w Polsce ze wzgledu na ograniczony zakres $rednic od
DN 20 do DN 150 i trudno$ci z podtaczeniem do stosowanego systemu pary rur
pojedynczych. Jego przyjecie wymaga jednak przeprowadzenia szczegotowej
analizy ekonomicznej zasadnosci stosowania.
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HEAT LOSSES IN THE PREINSULATED DISTRICT HEATING SYSTEMS

Summary

The article presents the analysis of unit heat losses through the penetration of the preinsulat-
ed district heating systems. The unit heat losses have been calculated for the three most commonly
used variants of the isolation system of the pair of single pipes and TwinPipe system. Comparison
has been made of the total losses in the considered options.
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pipes
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