iepfownictwo

Wstep

W pierwszej czesci artykutu [1] opisa-
no straty przenikania ciepta w nowyc
wodnych rurociggach cieptowniczych.

W wyniku dyskusji, ktéra wywigzata
sie z jednym z moich branzowych kole-
goéw, pragne wyjasnic pojecie ,temperatu-
ra obliczeniowa” i jednoczesnie przeprosi¢
Czytelnikéw za uzycie ,skrétu myslowe-
go”, ktéry wzbudzit pewne kontrowersie.

Pojecie ,temperatura obliczeniowa”
zdefiniowane byto w polskich normach
(2], [3], [4].

Temperatura obliczeniowa to wg [2] -
najwyzsza stata temperatura elementu
przyjeta do obliczeh wytrzymatosciowych,
wynikajgca z najwyzszej temperatury
roboczej i warunkéw eksploatacii, bez
uwzglednienia krétkotrwatego wzrostu nie
wiekszego niz 10°C, a wg [3] - najwyz-
sza stala temperatura przeplywajgcego
czynnika bez uwzgledniania dopuszczal-
nego krétkotrwatego jej wzrostu, ktéry
moze wynosi¢ 10°C ponad temperature
obliczeniowq, jedli taczny czas trwania
przekroczenia nie przewyzsza 5 % czasu
pracy rurociggu. W normie [4] pojecie
temperatura obliczeniowa odnosi sie do
maksymalnej temperatury roboczej no$ni-
ka ciepta.

W rurociggach tradycyjnych grubosci
izolacji oblicza sig [4] lub przyjmuje [5]
dla maksymalnej (obliczeniowe;) tempera-
tury czynnika grzejnego. W rurociggach
preizolowanych przyjmuije sie takie same
grubosci izolacji dla réznych wartosci
maksymalnej (obliczeniowej) temperatury
przesytanego noénika ciepta (np. w war-
szawskim systemie cieptowniczym (w.s.c.)
wymiary rur preizolowanych — grubosci
pianki PUR sq od 30 lat takie same bez
wzgledu na zmiane maksymalnej oblicze-
niowej temperatury wody sieciowej ze

150°C/ 80°C na 119°C/59°C [1]). Jesi
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Straty przenikania ciepta
w wodnych rurociggach cieptowniczych - czesé li

jednostkowe straty ciepta zalezq od gru-
bosci izolacji, to w przypadku rurociggéw
tradycyjnych bedq zalezaly od temperatu-
ry obliczeniowej, a w przypadku rurocig-
géw preizolowanych - nie.

Natomiast w obu przypadkach jed-
nostkowe straty ciepfa rosng wraz z tem-
peraturg roboczq czynnika grzejnego.

Kolejny temat, ktéry podlegat dyskusii to
dobér $rednic zewnetrznych osfon HDPE.
Wymiary oston z izolacjq standard przyjeto
na podstawie wymaganh zawartych w opra-
cowaniu  WYTYCZNE WYKONANIA,
MONTAZU, ODBIORU | EKSPLOATACI
RUROCIAGOW  PREIZOLOWANYCH
W PLASZCZU OStONOWYM HDPE
(UKEADANYCH BEZPOSREDNIO
W GRUNCIE), obowigzujgcych w war-
szawskim systemie ciepfowniczym. Wymia-
ry rur PLUS przyjeto na podstawie katalogu
produktu firmy LOGSTOR 2010/08.

Przy przygotowywaniu dla Pafstwa
przykladu — instrukeji szacowania strat
ciepta na podstawie niniejszego opraco-
wania stwierdzono pomytke w tabeli PT1
Wspétczynniki do wyznaczania jednost-
kowych strat ciepta NOWYCH PODWOJ-
NYCH RUROCIAGOW  PREIZOLOWA-
NYCH1].

Zweryfikowane wspétczynniki podano
w fabeli 1.

Tabela 1. Zweryfikowane wspétczynniki do
wyznaczania  jednostkowych  strat  ciepta
NOWYCH PODWOJINYCH RUROCIAGOW PRE-
IZOLOWANYCH

DN g h i

15 -0,0016 0,5359 -17,25
20 00020 | 06728 21,66
25 -0,0021 07377 2374
32 -0,0023 0,8087 -26,03
40 -0,0030 1,0203 -32,84
50 -0,0027 0,9414 -30,30
65 -0,0034 1,1643 -37,47
80 -0,0040 1,3917 -44,79
100 -0,0039 1,3495 -43,44
125 -0,0034 1,1651 -37,50
150 -0,0044 1,5064 -48,49
200 -0,0050 1,7164 -55,25
250 -0,0043 1,4668 -47,21
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Jednostkowe straty ciepta
w rurociggach preizolowanych
po starzeniu naturalnym

Zmiany whasnosci izolacji porowatych

w czasie zalezq od temperatury nosnika
ciepta. Jednostkowe straty ciepta oraz
straty przesytania ciepta rosng m. in. na
skutek dyfuzji gazéw. W miejsce gazéw
komérkowych — cyklopentanu i CO,, do
pianki PUR wnika z powietrza tlen i azot,
kiére powodujg pogorszenie whasnosci
izolacyjnych, to znaczy wzrost wspdfczyn-
nika przewodzenia ciepta pianki. Przyczy-
nq dyfuziji jest réznica cisnien czgstkowych
gazéw (tzw. poroforéw, substancji gazo-
twérczych lub pianotwérezych stuzqeych
do produkeji spienionych materiatow
o komérkach zamknigtych) powstatych
w trakcie produkiji izolacji. Zjawisko dyfu-
zji gazéw i stopniowe pogarszanie sig
wlasciwosci  termoizolacyjnych izolacji
majq istolne znaczenie z punktu widzenia
kosztéw eksploatacyjnych sieci cieptowni-
czych i emisji zanieczyszczen do $rodowi-
ska. Zmiana wspéfczynnika przewodzenia
ciepta powoduje, ze wraz z uplywem
czasu uzytkowania sieci rosnq straty cie-
pla przez przenikanie. W przypadku rur
preizolowanych przenikanie tlenu przez
rure ostonowq prowcldzi réwniez do:

- degradaciji komérek izolacjj,

- trwatego odksztatcenia izolacji pod
wplywem obcigzenia,

- spadku wytrzymatosci izolacji na &ci-
skanie promieniowe,

- spadku wylrzymatosci zespotu rurowe-
go na $cinanie osiowe, przez co zmniej-
sza sie przyczepnoéé izolacji do rury
przewodowej, a w konsekwenciji pogor-
szeniu ulega mechaniczna infegralnosé
zespotu preizolowanego [6], [7], [8].
W Laboratorium Badawczym Stofecz-

nego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej

(SPEC), a pdzniej Veolia Warszawa, pro-

wadzono od 2006 roku badania wspét-

czynnika przewodzenia ciepfa rur preizo-
lowanych po eksploatacji, z piankg PUR
spieniang dwutlenkiem wegla oraz cyklo-
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pentanem. Prébki — odcinki rur preizolo-

wanych — pobierane byly z réznych syste-

méw ciepfowniczych w Polsce.

tgcznie przebadano 25 prébek
z odcinkéw rur preizolowanych:

- 8 prébek - z izolacjqg spieniang CO,,
z zasilania i powrotu, eksploatowa-
nych w okresie od 5 do 15 lat,

— 14 prébek z izolacjg spieniang cyklo-
pentanem, z zasilania i powrotu, eks-
ploatowanych w okresie od 4 do 11
lat.

W przypadku trzech prébek nie posia-
dano 100% pewnoici co do zastosowane-
go $rodka porotworczego.

Na podstawie badan rur preizolowa-
nych po eksploatacii [9], [10], [11], [12]
prowadzonych metodg akredytowang
przez Polskie Centrum Akredytacji, na
aparacie rurowym zbudowanym wg [13]
oraz najlepiej dopasowanych linii trendu
wyznaczono przebieg zmian wspétczyn-
nika przewodzenia ciepta izolacji z pianki
PUR w czasie, w zaleznoéci od rodzaju
poroforu oraz temperatury zasilania
i powrotu (rysunki 1 oraz 2).
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Rysunki 1, 2.

Zmiana wspélczynnika przewodzenia ciepta
izolacji PUR

Stwierdzono, ze wspétczynnik prze-
wodzenia ciepta wzrasta:
- dla izolacji spienianej CO,:
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e po pierwszych 5 latach pracy o 19%
(na zasilaniv) i 0 17 % (na powrocie),

e od6do15latod 0,4 do 1 % rocznie,

- a dla izolacji spienianej cyklopenta-
nem:

e po pierwszych 4 latach pracy o 23%
(na zasilaniu) i 0 17 % (na powrocie)

e od5do 11 lato 1% rocznie.

Na rysunku 3 przedstawiono zalez-
oS¢ Ay o/hsg 1, gdzie Agg 5 — wspdt-
czynnik przewodzenia ciepta izolacji po
eksploatacji, A5 | — wspéfczynnik prze-
wodzenia ciepta izolacji nowej.

7\‘501/}"501
1,45
1,40
1,35
1,30
1,25
1,20
1,15
1,10
1,05
1,00 |

0,95
0 10 20 30

Czas eksploatacji, lata

——2zasilanie cyklopentan powré6t CO2

powrét cyklopentan = TWIN cyklopentan

——2zasilanie CO2

Rysunek 3.
Zalezno$é Lsy 5/h5 1 dla rur preizolowanych
z izolacjg spieniang cyklopentanem i CO,

Na podstawie badan prowadzonych
w LB przyjeto:
- dla izolacji spienianej CO,: Aso 1 =
0,032 W/mK,
- dla izolacji spienianej cyklopentanem:
Ago 1=0,028 W/mK.
Na skutek zmiany wspétczynnika
przewodzenia ciepta w czasie nastepuje
wzrost jednostkowych sirat ciepta:

q =

L_ preizolowane _ po_ eksploataqi

= qL,preizo/owane—nowa,DN,r W

gdzie:

t - temperatura, °C

t=t_lub t=ty-w przypadku rurociggéw
pojedynczych

tez + tep .,

t= - w przypadku rurociagéw
podwéjnych

t, - temperatura zasilania, °C

t, — temperatura powroty, °C

w - wspdtezynnik starzenia sie izolacji

w=g-nh
gdzie:
n  — wiek rurociggu, lata

g, h — wspdtczynniki — tabela PE1.
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Tabela PE1. Wspétezynniki do okreslania jednost-
kowych strat ciepla rurociggéw preizolowanych
po starzeniu naturalnym (po eksploatacii)

DN sp:::i?:cy Rurociqg g h
dowolna | cyklopentan | zasilajgey | 1,1353 | 0,0551
dowolna | cyklopentan | powrotny |1,1018 | 0,0421
dowolna CO, zasilajgey | 1,1115 | 0,0495
dowolna CO, powrotny | 1,0977 | 0,0405
dowolna | cyklopentan TWIN |1,1186|0,0487

Jednostkowe straty ciepta
w rurociggach tradycyjnych
po eksploatacji

W 2014 i 2015 roku, w ramach Pro-
jektu Niezawodna Sie¢ Cieptownicza
przebadano w LB Veolia Energia Warsza-
wa 195 prébek izolacji widknistej po
naturalnym starzeniu [14], [15] zdemonto-
wanych z rurociggéw w.s.c.

Ze wzgledéw na rodzaj materiaty
i uklad widkien prébki podzielono na trzy
grupy:
- prébki z waty szklanej: 65 prébek,

- prébki z welny mineralnej z réwnole-
glym do powierzchni podtoza ukla-
dem widkien: 65 prébek,

—  prébki z wetny mineralnej z prostopa-
dlym do powierzchni podioza ukto-
dem widkiem, tzw. maty lamelowe: 62
prébki.

Prébki charakteryzowaly sig réznym
czasem eksploatacii
e wata szklana: 26 + 50 lat,

o wetna mineralna: 21 + 44 lota,

e maty lamelowe: 21 + 34 lata.

Prébki pobrane byly z rurociggéw
DN200 + DN1000, zasilajgcych i powrot-
nych.

Stan techniczny prébek izolacji widkni-
stej mozna okresli¢ joko bardzo zréznico-
wany (fot. 1 + 5).

Fot. 1
Wata szklana, zasilanie, 50 lat eksploatacii

Prébki poddane byty m.in. badaniom:
e gestosci pozornej,
e wspdtczynnika przewodzenia ciepta.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
izolacji badany byt na aparacie ptytowym
wg 8301 [16]. Celem badania byto znale-
zienie zaleznosci A4 5/hyq 1, 9dzie Ly 5
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warunkach (mniej zniszczone) i w kanatach cieptowniczych zalewa-
nych wodg (bardziej zniszczone).

Na skutek zmiany wspétczynnika przewodzenia ciepta naste-
puje wzrost jednostkowych strat ciepta w czasie:

9L_tradycyjne_po_eksploatacji = 9L_tradycyjne — nowa DNt~ W

gdzie:

w - wspdtczynnik starzenia sie izolacji
w=i-nZ+j-n+k

gdzie:

n - wiek rurociggu, lata

i, i, k= wspétczynniki — tabela TE1

Tabela TE1. Wspétczynniki do okreslania jednostkowych strat ciepta rurocig-
goéw tradycyjnych po eksploatacii

Warunki pracy DN i i k
Kanat zalewany dowolna -0,000073 0,010000 0,998476
Warunki suche dowolna 0,000020 0,001663 0,996253

Straty przenikania ciepfa

Straty przenikania ciepta (straty mocy ciepta) Q mozna wyra-
zi¢ wzorami:

Q=q L
gdzie:
Q - straty przenikania ciepta, W
q. - liniowa gestos¢ strumienia ciepta (jednostkowe straty cie-
pfa), W/m

q, = fltechnologia _ budowy, DN, wiek,

temperatura _robocza_ nosnika _ ciepla)
L - dtugoéé rurociqgu, m
lub

Q=107-864-L-(D,.q;s+(365-D,)-q,)
g_dzie:
Q - straty przenikania ciepta, GJ/rok
L - dtugo$é odcinka sieci cieptowniczej, m
D, - dlugos¢ sezonu grzewczego, dni
qi, — jednostkowe straty ciepta w sezonie grzewczym, W/m
q - jednostkowe straty ciepla poza sezonem grzewczym,

W/m

Szacowanie jednostkowych strat ciepta oraz strat
przenikania ciepta

W dwéch przyktadach oszacowano wielkoéé strat ciepta dla
rurociqgéw tradycyinych i preizolowanych, nowych i po eksplo-
atacji. Rurociggi tradycyjne pracujg w réznych warunkach -
kanct cieptowniczy suchy i zalewany.

Przyktad 1.
W tym przykladzie oszacowano straty ciepta w rurociggach
kanatowych i preizolowanych — standard i poréwnano je z wielko-

=78,5°C
=42°C

h _zasilanie_sezon

t2_;:»owr<'>f_sezon

Srednia temperatura wody poza sezonem grzewczym:
=70°C
= 40°C

h _zasilanie_sezon
t2_pc>wr6f_sezon
Dane szczegétowe:
Dlugos¢ odcinka sieci: L=500 m
Srednica nominalna: DN 300, DN200 - tylko rurocigg pre-

izolowany standard
Czas pracy odcinkéw sieci: nowe, 23 lata

Straty ciepta [17]:
Jednostkowe straty ciepta w sezonie grzewczym rurociag
kanafowy DN300 nowy:

q.=126,53:1,75=72,3 W/m
Jednostkowe straty poza sezonem grzewczym rurociqg kana-
towy DN300 nowy:
qu=107,69:1,75=61,5 W/m

Straty przenikania ciepta rurociag kanatowy DN300 nowy:
Q = 1078 GJ/rok

Jednostkowe siraty ciepfa w sezonie grzewczym rurociag
kanatowy DN300 po 23 letniej eksploatacii:

qu = 126,53 W/m

Jednostkowe straty poza sezonem grzewczym rurocigg kana-
towy DN300 po 23 letniej eksploatacii:

qy= 107,69 W/m

Straty przenikania ciepta rurociag kancfowy DN300 po 23
lemiej eksploatacii:

Q = 1886,67 GJ/rok

Jednostkowe straty ciepfa w sezonie grzewczym rurociag
preizolowany DN200 nowy:

qu, = 44,41 W/m

Jednostkowe straty poza sezonem grzewczym rurociqg pre-
izolowany DN200 nowy:

qy=39,95W/m

Straty przenikania ciepta rurocigg preizolowany DN200
nowy:

Q = 674,63 GJ/rok

Obliczanie strat ciepta — rurociggi nowe:

$ciami strat oszacowanych w [17]. Zatozenia dot. temperatury 9| _tradycyjne_nowa _DN,t, =at b+ (1]
wody sieciowej, dfugosci sezonu grzewczego oraz dlugosci i DN
rurociqgéw przyjeto, jok w [17]. zasilonie powrét
DN300
a b C a b C

Dane ogélne: Tabela TK1 GRUPA [ [1] | 0,0013 | 0,5424 | -14,37 | -0,0044 | 1,6276 | -41,91

Liczba dni sezonu grzewczego D: 232 Tabela TK2 GRUPA I [1] | 0,0016 | 0,5383 | -13,25 | -0,0038 | 1,5428 | -38,02

Srednia temperatura wody w sezonie grzewczym: Tabela TK3 GRUPA Il [1] | 0,0016 | 0,4948 | -13,67 | -0,0042 | 1,3892 | -34,66
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_ 2
qL_preizo/owane_nowa_DN,iC =d- t”+e-te +f

(1]

Straty ciepta — rurociagi po 23 letniej eksploatacii (tabela P1.2)

DN300 zasilanie powrdt
d e f d e f
Tabela PST [1] -0,0019 | 1,0436 | -35,49 | -0,0198 | 2,6717 | -64,92
DNZ00 zasilanie powrdt
d e f d e f
Tabela PST [1] -0,0017 | 0,9321 | -31,67 | -00179 | 2,3967 | -58,21
: -5
Q=10 '8/64'L'(Ds'qu+(365_Ds)'ql_/)
Straty ciepta — rurociqgi nowe (tabela P1.1)
Technologia | Kanat | Kanat | Kanat | Kanat PrﬁiZOIOf_ PrljiZOIm_ Fl’(rleizolt.:t
budowy |150/70(130/70(120/60| [17] | oPen" | ©ykiopen-| cykiopenian
tan tan [17]
Sre‘.i"ilc" DN300 | DN300 | DN300 | DN300 | DN300 | DN200 | DN200
nominaina
WIEI( nowa nowa nowa nowa nowa nowa nowa
Straty ciepta
qzaslanie | 505 | 380 | 350 | - 347 | 310
sezon, W/m
q powrdt }
sezon, W/m 25,1 26,3 21,5 17,0 15,0
q zasilanie }
loto, W/m 30,0 32,3 28,8 28,3 19,6
q powrdt A
loto W/m | 162 | 176 | 142 10,3 150
asezon, | 413 | 652 | 565 | 723 | 518 46,0 44,41
W/m
qlato, W/m| 461 | 499 | 430 | 61,5 | 385 34,6 39,95
Q,G)
(rysunek 879,2 | 939,6 | 813,7 |1078,0| 740,1 660,3 674,6
P1.1)
AQ, Gl/rok | 198,9 | 138,4 | 264,3 | 138,4 - 14,3 14,3

Obliczanie strat ciepta — rurociagi po n — letniej eksploatacii:
Rurociqgi kanatowe:

s. o | R R S — R IR S c c
$3% | 92(25 98| E|8x(0x 02|38 5t
o388 |22 |22 2| 5 |26|25| 25 (R%/8%
£Eo¢ Se || 8| 83|53 523 |vo|lve
rEE R A IR P A
2 2 2 2 2 N v v
Srednica | DN [ DN | DN [ DN | DN [ DN | DN [ DN | DN
nominalna | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 200
Straty ciepta
wiek 23 | 23| 23 | 23| 23 | 23| 23 | 23 | 23
qzasilonie | 7o | 43y | 406 | 462 | 366 | 417 | 469 | - |40
sezon, W/m
apowrdt | o599 1975 | 313 |225] 256 | 21.4| - | 189262
sezon, W/m
qzaslonie | 55 | a3 | 334 (301|343 [381] - | 265|313
lato, W/m
agpowrétlato,| 1o | 1841 210 [ 148|169 |129] - [189]169
W/m
asezon, | 709 | ¢8,1| 77,5 | 591 | 67,3 | 68,3 | 126,5 | 60,0 | 64,0
W/m
qlato, W/m | 549 | 52,1 59,4 | 449 51,2 | 51,0 | 107,7 | 45,1 | 48,2
QG | 1046,1(982,0] 11180 [850,4] 968,2 |977,6| 1886,6 | 860,5]918,8
(rysunek P1.2)
AQ, GJ/rok | 840,5 768,6 918,3 768,6
Rysunek P1.1.
Straty ciepta przez przenikanie na nowym odcinku sieci cieptowniczej

qLJradycyfnefpoﬁekspfoaIaq’[ =9 L _tradycyjne —nowa_DN tc '
w=i-nZ+j-n+k
Warunki pracy DN i i k
Kanat zalewany dowolna -0,000073 0,010000 0,998476
Kanat suchy dowolna 0,000020 0,001663 0,996253
n=23
w Stan kanatu
1,1899 zalewany
1,0451 suchy
Rurociqgi preizolowane:
q L_ preizolowane _ po _eksploatagi = q L_ preizolowane —nowa_DN, ’
w=g-nh
DN Srodek spieniajacy Rurociqg g h
dowolna cyklopentan zasilajgey 1,1353 0,0551
dowolna cyklopentan powrotny 1,1018 0,0421
dowolna cyklopentan TWIN 1,1186 0,0487
n=23
w Srodek porotwérczy/ przeznaczenie/przeznaczenie rurociqgu
1,3494 Cyklopentan/ Zasilanie
1,2573 Cyklopentan/ Powrét
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Rysunek P1.2.
Straty przenikania ciepta na odcinku sieci cieptowniczej po 23 latach eks-
ploatacji

Przyktad 2.
W tym przyktadzie poréwnano straty ciepta w rurociggach
kanafowych i preizolowanych standard i Twinn.

Dane ogdlne:
Liczba dni sezonu grzewczego D: 200
Srednia femperatura wody w sezonie grzewczym:

=82,03°C

4 _zasilanie_sezon

=47,16°C

t27powrc'>Lsezon
Srednia temperatura wody poza sezonem grzewczym:

= 69,53°C
= 47,66°C

t1 _zasilanie_sezon

t27powré»Lsezon
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Dane szczegétowe:
Dlugo$é odcinka sieci: L=500 m
Srednica nominalna: DN 50
Czas pracy odcinkéw sieci: nowe, 30 lat

Obliczanie strat ciepta — rurociagi nowe:

qLJ‘rcwacyjneﬁnowcr7DN,ic =a fcz +b- fe +c [] ]
DN5O zasilanie powrdt
a b c a b c
Tabela TK1 GRUPA I[1] | 0,0006 | 0,2321 | -3,36 |-0,0016 | 0,6074 | -11,36
Tabela TK2 GRUPA I [1] | 0,0007 | 0,2433 | -3,29 |-0,0015| 0,6010 | -10,99
Tabela TK3 GRUPA III [1] | 0,0008 | 0,2308 | -3,68 |-0,0017 | 0,6417 | -12,28

h

w=g-n
DN Srodek spieniajacy Rurociqg g h
dowolna cyklopentan zasilajgey 1,1353 0,0551
dowolna cyklopentan powrotny 1,1018 0,0421
dowolna cyklopentan TWIN 1,1186 0,0487
n=30
w Srodek porotwérczy/ przeznaczenie/ przeznaczenie rurociqgu
1,3693 Cyklopentan/ Zasilanie
1,2714 Cyklopentan/ Powrét
1,3201 Cyklopentan/ Twinn

Straty ciepta — rurociqgi po 30 letniej eksploatacji (tabela P2.2)

_ 2
qupreizo/owanefnowa7DN,fc =d- t”+e-te +f ['l ] \§~ ° ° o ° - ° é c
33 S8 32xS |5 12| 8] %
— - <5 B¢|8¢| 88|82 82|82 x| %
DN50 zasilanie powrét ngcé :6% :U% %% :U § % § :U § S _g
Tabela PS1 [1] -0,0009 | 0,4884 | -16,65 | -0,0091 | 1,2390 | -30,14 _E; ;:_’
_ 2, ) nir:fn”;fso DN50 | DN50 | DN50 | DN50 | DNSO | DN5O | DN50 | DN50
qL_preizoIowane_nowa _podwéjna_DN,r =g o +n-t o +i []] -
wiek 30 30 30 30 30 30 30 30
Straty ciepta
DN 50 9 h i Jani
q zasilanie sezon,
Tabela 1 -0,0027 0,9414 -30,30 W/m 243 | 264 | 254 | 210 | 227 | 220 | 238
. 5 qP°“\“/[/"’/';eZ°"' 169 | 173 | 17,5 | 14,6 | 149 | 151 | 10,2
Q=10".8,64-1(D,.q;, +(365-D;)-qy) P,
qz‘“\',;’”'e % 1193 (210|200 | 167|181 | 173 | 17,7
/m
. .. owrdt lato,
Straty ciepfa — rurociqgi nowe (tabela P2.1) W 1721176 | 178 | 148 | 152 | 154 | 105
. Kanat Kanat Kanat Preizolat Preizolat
W, 41,2 | 43,6 | 429 | 356 | 37,7 | 37,1 | 340 | 254
Technologia budowy | 155760 | 130/70 | 120/60 | cyklopentan | Twinn  sezon, W/m ’
Srednica nominalna DN50 | DN50 | DN50 DN50 DN50 q lato, W/m 365|385 | 378 |31,5| 333|326 | 282 | 20,6
wisk flowa | nowd | nowa nowa nowa Q'I(G;n 616,6 | 651,7 | 640,6 | 532,3 | 562,5 | 553,0 | 495,0 | 366,2
Straty ciepta (rysunek P2.2)
q zasilanie sezon, W/m 19,7 21,4 20,6 17,4
q powrét sezon, W/m 13,7 14,0 14,2 8,1
q zasilanie lato, W/m 157 17,0 16,2 13,0
q powrét lato, W/m 14,0 14,2 14,4 8,2
q sezon, W/m 33,4 35,4 34,8 25,4 19,2
q lato, W/m 29,6 31,3 30,7 21,2 15,6
Q,G) (rysunek P2.1) 500,2 | 528,6 | 5197 370,6 277 4

Obliczanie strat ciepta — rurociqgi po n — letniej eksploataci:
Rurociqgi kanatowe:

q

L_tradycyjne _po_eksploatagi =q L _tradycyjne —nowa_DN tc

Rysunek P2.1.
Straty ciepla przez przenikanie na nowym odcinku sieci cieplowniczej
DN50 L=500 mb

w=i-n2+i-n+k
Warunki pracy DN i i k
Kanat zalewany dowolna -0,000073 0,010000 0,998476
Kanat suchy dowolna 0,000020 0,001663 0,996253
n=30
w Stan kanatu
1,2328 zalewany
1,0641 suchy
Rurociggi preizolowane:
agrp Rysunek P2.2.
q =q Straty przenikania ciepta na odcinku sieci cieptowniczej DN50 L=500 m po
L_ preizolowane _ po _eksploatagji L_ preizolowane —nowa_DN, 30 latach eksploutacii
www.informacjainstal.com.pl INSTAL11/2016




Podsumowanie i wnioski

Straty przesytania ciepta sq sumg
strat przenikania ciepfa przez izolacje
rurociggéw i urzqdzen oraz strat cie-
pfa w ubytkach wody sieciowej, moga
by¢ powigkszone przez straty od
powierzchni niezaizolowanych oraz
przez elementy budowlane.

Wielko$¢ strat przenikania ciepta
zalezy od jakosci i stanu techniczne-
go izolacji, rodzaju i parametréw
transportowanego noénika ciepta
oraz rozlegtoéci, zastosowanych
technologii wykonania i sposobu eks-
ploatacii sieci.

Straty przenikania ciepta zalezg od
jednostkowych strat ciepta, ktére
rosng wraz z roboczq temperaturq
czynnika grzejnego.

Jednostkowe straty ciepta nowych
rurociggéw tradycyjnych zalezq od:
obliczeniowej temperatury noénika
ciepta i grubosci izolacjj,
temperatury  otoczenia
(temperoturo powietrza),
wartoéci wspétczynnika przewodze-
nia ciepta izolacjj,

sposobu montazu izolacji (z konstruk-
cjq wsporczq lub bez).

Jednostkowe straty ciepta nowych
rurociqgéw preizolowanych z izolo-
cjq porowatq ukfadanych bezposred-
nio w gruncie zalezq od:

rodzaju porofora i wartosci wspétczyn-
nika przewodzenia ciepta izolacji,
glebokosci wykopu,

odlegloéci od powierzchni do osi
rurociggéw i pomiedzy osiami ruro-
ciqgéw,

temperatury  otoczenia
(temperatury gruntu),
wspdfczynnika  przewodzenia ciepfa
gruntu (grunt suchy lub wilgotny,
temperatury noénika ciepta.

Na skutek starzenia sie izolacji poro-
watej (wymiany gazéw w komérkach
zamknietych) nastepuje wzrost wspét-
czynnika przewodzenia ciepta - szyb-
ki — okofo 20 % (bez wzgledu na
rodzaj $érodka  porotwérczego)
w poczgtkowym okresie eksploatacii
rurociggéw preizolowanych.

Wzrost wspétczynnika przewodzenia
ciepta izolacji porowatych w rurocig-
gach preizolowanych eksploatowa-
nych powyzej 5 + 6 lat nie przekracza
1% rocznie (bez wzgledu na rodzaj
$rodka porotwérczego).

Jednostkowe straty ciepta w rurocig-
gach preizolowanych po eksploatacii
rosng proporcjonalnie do zaleznoici
A/, (gdzie &, — wspétczynnik prze-

rurociqgu

rurociggu

wodzenia ciepta izolacji po eksploata-
cji, A, — wspdtezynnik przewodzenia
ciepta izolacji nowej) i zdlezg od
rodzaju $rodka porotwérczego i fem-
peratury noénika ciepta, a w przypad-
ku rurociggéw podwéinych od $redniej
temperatury zasilania i powrotu.
Wiasnosci cieplne i mechaniczne
(wspétczynnik przewodzenia ciepfa,
gesto$é, geometria, struktura) izolacji
widknistych po eksploatacji zalezg od
warunkéw  otoczenia  rurociggu
(warunki suche, zalewany kandt).

. W przypadku izolacji pracujace;

w suchych warunkach zmiany wiasno-
Sci cieplnych i mechanicznych sq nie-
wielkie.

. W przypadku izolacji wiéknistych

pracujacych na rurociggach w suchych
warunkach nie stwierdzono wptywu
temperatury czynnika na proces sta-
rzenia sie materiatu (temperatura
noénika ciepta w obu rurociggach -
zasilajgcym i powrotnym jest o co
najmniej kilkadziesigt stopni nizsza,
niz odporno$¢ termiczna izolacji).

. Izolacja pracujgca na rurociggach

w zalewanych kanafach cieptowni-
czych ulega stopniowej degradacii
struktury, proces degradacii jest bar-
dziej wyrazny w przypadku waty
szklanej.

. Jednostkowe straty ciepta w rurocig-

gach tradycyjnych po eksploataci
rosng proporcjonalnie do zaleznoici
A/, i zalezq od warunkéw pracy
izolacji.

. Wyniki szacowar strat ciepta zalezq od

przyjetych zatozer i metodyki obliczen.

. Metodyka szacowania strat ciepta

przyjeta przez NFOSIGW pozwala
na uzyskanie wiekszych oszczednosci
wynikajacych z wymiany rurociagéw
kancfowych na preizolowane (przy-
klad 1). O ile w przypadku strat prze-
nikania ciepta minimalna réznica
pomiedzy stratami wyznaczonymi wg
instrukeji NFOS i wg metodyki opisa-
nej w niniejszej pracy wynosi:

dla nowych rurociggéw kanatowych
DN300 ok. 12 % (tab. P1.1, rys. P1.1)
dla nowych rurociggéw preizolowa-
nych DN200 ok. 2% (tabela P1.1,
rysunek P1.2)

o tyle dla rurociggéw kanatowych po
23 letniej eksploatacii juz ponad 40%
(tabela P1.2, rysunek P1.2). Wynika
to z réznych wspétczynnikéw (wskaz-
nikéw) starzenia sie izolacji widknistej
przyjetych w obu pracach. Straty cie-
pfa w rurociggach kanatowych osza-
cowane na podstawie wskaznikéw
pogorszenia izolacji w dokumencie

INSTAL11/2016

16.

17.

NFOSIGW sq zblizone do strat ciepta
dla rurociqgéw zaizolowanych cze-
$ciowo lub niezaizolowanych weale.
Straty ciepta w nowych rurociggach
kancfowych sq z reguly wyzsze, niz
w nowych rurociggach preizolowanych
(co jest zwigzane z przyjetq gruboscig
izolacji na rurociggu kanatowym i niz-
szym wspdtczynnikiem przewodzenia
ciepta izolacji porowatych).

Straty ciepta po eksploataciji w ruro-
ciggach kancatowych nie muszq by¢
wyzsze, niz straty ciepta w pojedyn-
czych rurociggach preizolowanyc
z izolacjg standard w ostonie bez
bariery dyfuzyinej.
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