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Rury w systemach cieptowniczych

Metody wykonania i rodzaje rur w systemach Cieptowniczych

Adaptacja i ttumaczenie: Mieczystaw Dzierzgowski. IMP PAN, PW
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LowTEMP training package - OVERVIEW P

Introduction

Financial Aspects Power-2-Heat and Power-2-X

Thermal, Solar Ice and PCM Storages

Intro Climate Protection Policy and Goals Life cycle costs of LTDH projects

Heat Pump Systems

Intro Energy Supply Systems and LTDH Economic efficiency and funding gaps

Energy Supply Systems in Baltic Sea Region Contracting and payment models s el e e

: : : : Tap water production
Business models and innovative funding P P

Energy Strategies and Pilot Projects structures

Ventilation Systems

Methodology of Development of Energy

Strategies Technical Aspects Best Practice
Pilot Energy Strategies — Aims and Conditions Pipe Systems Best Practice |
Pilot Energy Strategy — Examples Combined heat and power (CHP) Best Practice Il

Large Scale Solar Thermal

Pilot Testing Measures

CO2 emission calculation Waste & Surplus Heat

LCA calculation

Large Scale Heat Pumps
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Wprowadzenie

Ogolny przeglad systemow cieptowniczych i ich infrastruktury
Klasyfikacja funkcjonalna systemow

Klasyfikacja wg sposobu prowadzenia sieci

Metody projektowania i wykonania sieci cieptowniczych

Stosowane czynniki robocze

Przyktad projektu sieci i ocena strat przesytu ciepta

o
+lnterreg

Baltic Sea Region




Podstawowe informacje o systemie cieptowniczym

Temperatura wody systemach cieptowniczych wynosi zazwyczaj od 80°C do 120°C
w przewodach zasilajgcych oraz od 30°Cdo 70°C w przewodach powrotnych

(poziom temperatury zalezy od przyjetych warunkow projektowych oraz innych
warunkow jak pogoda itp.)

W systemach niskotemperaturowych temperatura zasilania nie przekracza 8o °C, |
straty przesytu ciepta wynoszg od 5% do 10 %

Typy i rodzaje rur najczesciej stosowanych w systemach cieptowniczych: rury z
ptaszczem z tworzywa sztucznego (PJP); rury ptaszczowe stalowe (SJP); rury FLEX

Zrétdho: pixabay

Liczbe odbiorcow ciepta w Europejskich Systemach Cieptowniczych mozna
oszacowac na 6o milionow, a w przysztosci bedzie ich wiecej ! (cytat: EuroHeat & Power)
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Wprowadzenie
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LowTEMP2.0

15t Generation
Steam

Pressurized steam pipes
In concrete ducts
<200°C

——
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2nd Generation
0On site construction

Pressurised hotwater

Heavy equipment
Large on site plant

=100°C

3rd Generation
Off-site construction

Pre-insulated pipes

Off-site construction
Metering and monitoring

=100°C

4th Generation
Multi vector

Improved controls

5th Generation
Ambienttemperature

Controls integration

— Heating znd Coaling
Modular expansion
Demand Side Management

T—— s5-28C

Heat sources Heat =ources Heat sources Heat sources
+ 3Steamstorage + Heatstorage + CHP coal R :
¢ comtasE i Lo . Gas /waste /ol coal
+  CHF oil + CHF biomass . .
- Coalwaste + Industrial waste heat * Biomass / CHP biomass
+  CHPwaste/ coal/ oil * Industrial waste heat
+ Gas * Thermal storage
= (Gas /waste /oil / coal
= Geothermal
= Large scale solar thermal
= Water via high temperature
heat pumps
18680 > 1930 = 1980 = 2010 > 2017 =
<200°C =100°C <100°C 50-60°C 5-25°C

Heat network trends to lower distribution temperatures and higher efficiency Zrédto: ICAX [1]
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Technologie wytwarzania ciepta w msc
Systemy cieptownicze moga zintegrowac rozne zrodta ciepta w jeden uktad

W systemach cieptowniczych mozna zatem zastosowac coraz wiekszg liczbe
odnawialnych zrodet ciepta jak rowniez ciepto odpadowe dla celow ogrzewczych

Mozliwe zrodta ciepta:

Cieptownie

Elektrocieptownie

Bloki kogeneracyjne (CHP)

Ciepto odpadowe z procesow przemystowych, Centrow Obliczeniowych,
Oczyszczalni Sciekow, itp T
Ciepto ze Spalarni Odpadow

Biomasa

Duze pompy ciepta

Zrodta geotermalne

Energia stoneczna, itp.
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Ogolny przeglad systemow rurowych i infrastruktury cieptowniczej @D

LowTEMP2.0

Klasyfikacja funkcjonalna rur cieptowniczych

Framework for waste heat utilization

Industrial area / company Utility / heat supplier / Consumer
network operator

© Rodzaje rur cieptowniczych mozna
sklasyfikowac jako:

* Rury transportowe (magistrale)

*

* Rury dystrybucyjne

* Rury przytaczy (do weztow
cieptowniczych)

Heat source Heat sink

o Przyktad: Wykorzystanie ciepta Source: AGFW
e site grid w== transport grid wess  distribution network

Od pa d Oweg O w SySte m I e C I e p+own I Czym . Transmission O Heat potential / extraction
i struktura sieci station
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Klasyfikacja funkcjonalna systemow cieptowniczych:

System 2-rurowy

flow line
[
generating consumer
plant installation
1
— —
return line

Zrodto : AGFW

closed district heating grid

Zamknieta msc

Low
System 3-rurowy System 4-rurowy
1st flow line 1st flow line
2nd flow line 2nd flow line
I |
generating consumer generating consumer
plant installation plant installation
T |
. [ —1
- return line - | istreturnline

Zrodto : AGFW

1-sze zasilenie wykorzystuje sie dla
celow ogrzewczych

2-gie zasilenie (T = const.) uzywane do
podgrzewania wody i powietrza (cele

przemystowe)

Wysokie koszty wykonania

Skomplikowana eksploatacja

2nd return line
Zrodto : AGFW

Podwojny system 2-rurowy

Trudne zarzadzanie mocg i dostawa
ciepta

Wysokie koszty wykonania

Stosowany tylko w szczegolnych
przypadkach
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Systemy Cieptownicze- struktura

Sie¢ promieniowa

generating
plant

! - Zrodto : AGFW
Przewody zasilajgce i powrotne o
tej samej srednicy

Najkrotsza dtugos¢ przewodow

Zazwyczaj stosowany w matych
systemach cieptowniczych z
jednym zrodtem ciepta
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Siec pierscieniowa

— [ [
I
et
[ [
J_ Zrédho : AGFW

Gtowne rury dystrybucyjne tworzg pierscien
tatwa integracja innych zrédet ciepta

Podczas remontu czy prac konserwacyjnych
mozliwe zapewnienie czesciowej dostawy
ciepta

Mozliwe sg kombinacje sieci promieniowych
i pierscieniowych

Sieci wielopierscieniowe,
mieszane (Mesh network)

— [
] - et
[ [ B
I_ L I_ Zrodto : AGFW

Powszechna wersja stosowanych
sieci pierscieniowych

Rury dystrybucyjne i zrodfa ciepta
sg razem potaczone podczas
dziatania

W pierscieniach sg potaczenia
poprzeczne (odgatezienia)
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Ogolny przeglad systemow rurowych i infrastruktury cieptownicze] (BD

LowTEMP2.0

Wielkosc systemu mozna scharakteryzowac poprzez nastepujace parametry:

o Dtugosc rurociggow (wykopow) [m, km]

o Liczba weztow cieptowniczych

° Liczba podtaczonych odbiorcow

° Naktady inwestycyjne [PLN]

o Ztozonosc (n.p. liczba zrodet ciepta, komor cieptowniczych, podsystemow cieptowniczych)
o Sprzedaz ciepta [MWh, GWh, TWh]

° Moc zainstalowana, [MW, GW]

o Obszar zasilania [km?]

(Zrddho: Upgrade-DH, 2019 [2])
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Uktady napowietrzne Sieci podziemne

Y
1 [ RRTe

LT E:

Zrodto: all AGFW
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Sposoby wykonania
Najczesciej stosowane sg sieci podziemne

W niektorych przypadkach obok mostow, torow kolejowych mozna
spotkac magistrale cieptownicze napowietrzne

W przypadku linii metra stosowane sg dwa rozwigzania:

Wewnatrz metra sie¢ utozona bezposrednio lub sie¢ kanatowa

Na zewnatrz sie¢ podziemna

Przyktady wykonania w kanatach oraz w wykopach Zrédto: AGFW)

EUROPEAN
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Sieci kanatowe
Niezawodna ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi

Zabezpieczenie przed wilgocig
Jednak: bardzo kosztowne

Ten sposob wykonania obecnie sosowany tylko w szczegolnych
przypadkach

Stosuje sie kanaty o roznych ksztattach

0C0) OO0

Kanaty potokragte Kanaty prostokatne Kanat z podwdéjnym podtozem
sg najczesciej stosowane (Zrodto: AGFW)
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shaft house connections house connections shaft

/]
\ ; 5\ /
Y /\ ; /N
/ / /|
; | // cover, trough or angle plate ; | ;
I rrs/svin LLLLL T T 77 777 7 7 7T 777 77 7 77 7777777 T 7T 77 : 777777777
e |
777777777 //L!// AL 7T 77777777 L7777 77777 7777 7777 77777 TR TAT 777777777
! /) o 2-3% slope N s
! pumping pit pumping pit 4 !
| I
_ | i
ventilation i draining i
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i i
! :
shutoff device shutoff device
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Sposoby wykonania i projektowania
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ZALETY

WADY

Wytrzymatosc i zabezpieczenie przed
wptywami zewnetrznymi (n.p.
mechaniczny napor gruntu, wody)

Wysokie naktady inwestycyjne

Duza trwatosc (70 lat)

Czasochtonna budowa

Kanaty umozliwiajg przeprowadzenie
inspekcji przewodow

Wymagajg duzo miejsca w cza
wykonywania

sie

Miejsce uszkodzenia tatwe do
zlokalizowania

Trudne do zabezpieczenia przed naporem

wod gruntowych i powierzchni

owych

Dobra wentylacja od studzienki do
studzienki

Zrodto: AGFW
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Sposoby wykonania i projektowania

&

LowTEMP2.0

Metody wykonania w wykopach

Uktadania w wykopach jest bardziej powszechne niz w kanatach
Rury powinny by¢ uktadane ponizej strefy zamarzania gruntu
Ponizej am w krajach Europy Srodkowe;

Ryzyko uszkodzenie rur przez mroz jest zazwyczaj bardzo niskie z
uwagi na straty ciepta sieci

Podpory montazowe oraz warstwy podtoza sg niezbedne aby
uniknac uszkodzen rur

Nalezy zapewnic wtasciwe odwodnienie wykopu

Podsypka z piasku nazywana rowniez warstwa cierng musi
zapewnic stabilng i wystarczajgcg odpornosc na ruchy osiowe
rur (konieczne jest tez wykonanie stref przyczepnosci)

Montaz rur preizolowanych z ptaszczem plastikowym w wykopie
(Zrédto: AdobeStock Image)
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Sposoby wykonania i projektowania

0

LowTEMP2.0

Metoda uktadania rur w wykopie

terrain level

T
0,
1, ot
¥ oo one-sand bed: g v, 1100 mm
pipe ] i SN :
diameter i T
mn "L Y.
100 nn_#_ 1

Przekréj wykopu i utozonych rur (Zrédto: AGFW)

Montaz rur preizolowanych z ptaszczem plastikowym w wykopie
(Zrédto: AdobeStock Image)
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T rur Sleeve

ypy PE-Cover pipe

Systemy rur z ptaszczem stalowym \
Niezawodna ochrona przed naprezeniami zewnetrznymi — powszechnie 3
stosowane Steel pipe
Izolacja termiczna z wtokien lub prozniowa

: o Weld connection
Temperatura czynnika do 400°C
PU foam

Passive corrosion

Annular gap protection

Systemy rur z ptaszczem z tworzywa sztucznego

Heat insulation

Minimalna trwatosc > 30 lat Steel pipe layer
Odporne na wode i naprezenia zewnetrzne
Dobra izolacja termiczna
Temperatura pracy ciggtej <120°C N
Heat insulation layer mﬂ:r
nitrogen over No laminar fusion between
W obu uktadach moga byc¢ zastosowane rury przewodowe pressure ner pipe andjacket pipe
stalowe lub z tworzyw sztucznych Jacket Pipe Source: Fastabend/ RheinEnergie AG
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Konstrukcja rur
Podstawowa konstrukcja powszechnie stosowanych rur

preizolowanych —dwie koncentrycznie utozone rury casing pipe
oddzielone warstwag izolacji termiczne; insulation
medium pipe

Ptaszcz zewnetrzny wykonany z tworzywa sztucznego lub e.g. plastic sheath pipe e.q. steel casing pipe
stali spetnia funkcje ochrony przed wilgocig i korozjg rury

wewnetrznej przewodowe]
Zazwyczaj sg dodatkowo wyposazone w kable utozone —rasn piee
wewnatrz izolacji, ktore stuzg do wykrycia nieszczelnosci — medium pipe

e.g. steel casing pipe e.g. plastic sheath pipe

Uktad z 1 przewodem i podwéjny (Zrédto: AGFW)
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One example of sleeve connections (BD

LowTEMP2.0

1 Rura srodkowa (przewodowa z czynnikiem)

2 Potgczenie spawane

cross-section A-A

D e 4 3 Fabrycznie wykonana izolacja termiczna PU

4 1zolacja z Pianki PU wykonana na miejscu

“before shrinking 5 Rura ostonowa z PE (ptaszcz)

5 7 & 4 1 6 Termokurczliwa tuleja z PE-X

| 7 Tasma termokurczliwa z klejem topliwym

(Zr6dto : AGFW) “after shrinking
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Jakosc nosnika ciepta opisana w AGFW FW 510

(2018) ma wptyw na: Kryteria oceny wody sieciowe;:
Zywotnos¢ rurociggéw Przewodnosc elektryczna w 25°C
Szybkos¢ korozji rury przewodowej Wyglad

Wartos¢ pH w 25°C

Zta jakos¢ moze powodowac powstawanie
osadow na przewodach armaturze odcinajacej i Zawartosc tlenu

regulacyjnej itp. Zawartosc alkanow (twardosé wody)

W cieptownictwie sklasyfikowano dwie Zawartosc zelaza

mozliwosci pracy: Zawartosc¢ miedzi

Solankowa lub nisko-solnha woda sieciowa 7 awartodd siarczkow i siarczandw
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Miasto planuje budowe nowego osiedla mieszkaniowego a pobliska Elektrocieptowania

ma wolne moce do zaopatrzenia dzielnicy w ciepto. Nalezy zaplanowac siec cieptownicza tagczaca
Elektrocieptownie z nowym osiedlem mieszkaniowym. (kolor niebieski).

LY G W\ 5 SN |
Development and heat planing for a new

district
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An der Durener Strale

Zrodto : Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie
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PRZYKLAD: Prosty przypadek planowania sieci P

1 - Etap: Okreslenie zapotrzebowania na moc cieplng (wg DIN EN 12831)

e Zazwyczaj Miasto lub Inwestor majg informacje o obliczeniowym
zapotrzebowaniu na moc cieplng

o Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng mozna tez szacunkowo okreslic
na podstawie powierzchni ogrzewanej brutto (GFA)

Praktyczne wartosci obliczeniowego zapotrzebowania Wskaznikowe zapotrzebowanie
Dom jednorodzinny © Domy, mieszkania 40-60 W/m?
© Szeregowy 8-10 kW (bez cieptej wody uzytkowe)) o Biura 60-80 W/m?
15-18 kW (z dostawg cwu) o Powierzchnia handlowa 60-80 W/m?2
° [nne <100 W/m?

© Wolnostojacy 15-20 kW (bez dostawy cwu)
18-25 kW (z dostawg cwu)

y l'll.
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PRZYKEAD: Prosty przypadek planowania sieci
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LowTEMP2.0

© Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng :
3.720 kW

127 E
I 78 I | 85 ] | 92 | EI
2- Etap: Okreslenie kolejnych parametrow p - - - — E
« Warunki pracy sieci I I [® EI
. g . - I% 64 22
+ Spadki cisnienia 3 3 .
| e | [ 2]
. . . :| P
3- Etap: Wyznaczenie trasy pierwszych rur —30 2 - I L8 | 17| 8
= 36 36 M
1 4 L 1 4 L 1 4 a E ; : 1“ I
4 - Etap: Okreslenie srednic przewodow © E
101 | 36 376
Zrédto: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie
'y
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Refe ren C_j e: LowTEMP2.0

o [1] ICAX. https://www.icax.co.uk/Fifth_Generation_District Heating Networks.html

o [2]Upgrade-DH, 2019. Upgrading the performance of district heating networks. Technical and non-technical approaches. A
Handbook.

e [3]D. Rutz 2019. picture taken from: Upgrading the performance of district heating networks. Technical and non-technical
approaches. A Handbook.

o [all others] AGFW 2013: Technical Handbook
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https://www.icax.co.uk/Fifth_Generation_District_Heating_Networks.html
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References & Contact

AGFW-Project GmbH
Project company for rationalisation,
information & standardisation

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Germany

E-mail: info@agfw.de

Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de
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