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Wprowadzenie

Przedstawione opracowanie “Sieci cieplne - wyma-
gania i zasady projektowania sieci cieplnych oraz ze-
wnetrznych instalacji odbiorczych zasilanych z weztéw
grupowych miejskiej sieci cieptowniczej” stanowi ele-
ment systemu zapewnienia jako$ci na etapie przygoto-
wania dokumentacji technicznej.

Przedstawione wymagania i zasady przytoczone zo-
staty przy wykorzystaniu:

m Verlegung und Statik von Kunststoffmantelrohren
(KMR) fur Fernwarmenetze - Uktadanie i statyka
rur z ptaszczem z tworzywa sztucznego (KMR) dla
sieci cieptowniczych - AGFW FW 401,

m PN-EN 13941-1 Rurociagi cieptownicze - Projekto-
wanie i budowa podziemnych sieci cieptowniczych
z jedno- i dwururowych preizolowanych systemow
zespolonych - Cze$¢ 1:Projektowanie,

m PN-EN 13941-2 Rurociagi cieptownicze - Projekto-
wanie i budowa podziemnych sieci cieptowniczych
z jedno- i dwururowych preizolowanych systeméw
zespolonych - Cze$¢ 2:Montaz,

m Poradnik projektanta - wersja 2017.08 - LOGSTOR
Polska Sp. z 0.0,

m Katalog Isoplus - Projektowanie,
m Katalog Isoplus - Montaz,

Jezeli w przedstawionych “Wymaganiach ...” znaj-
duja sie ograniczenia w stosunku do katalogéw produ-
centéw badz norm branzowych, to obowigzujace sg za-
pisy niniejszych “Wymagan...”.

W przypadku, gdy wykorzystywane przez projek-
tanta katalogi producentéw systeméw preizolowanych
zawierajg ograniczenia w stosunku do niniejszego zbioru
“Wymagan...” to nalezy przyjac je za obowigzujace.

Nie dopuszcza sie stosowania elementéw preizo-
lowanych o specyficznych-indywidualnych parametrach
wytrzymatosciowych (zwigzanych na przyktad z grubo-
scig scianki, promieniem giecia, sposobem spawania
itp) odbiegajacych od parametrédw elementow przed-
stawionych w dalszej czesci opracowania - zatgcznik K.

Zaprojektowana z rur i ksztattek preizolowanych
o parametrach zgodnych z przedstawionymi w zatgcz-
niku K sie¢ cieplna musi spetnia¢ warunki wytrzymato-
Sciowe okreslone w niniejszym opracowaniu.

m Przedstawione wymagania stanowig zbior wska-

zah majacych zastosowanie w projektowaniu sieci
cieplnych w zakresie Srednic rur przewodowych od
Dn 20 mm do Dn 600 mm oraz zewnetrznych insta-
lacji odbiorczych centralnego ogrzewania w zakre-
sie Srednic od Dn 20 mm do Dn 250 mm i dotyczg
rurociggoéw stalowych, w izolacji ze sztywnej pianki
poliuretanowej, w ostonie HDPE, uktadanych bez-
posrednio w gruncie.

Wymagania obowigzujg wszystkich projektantéw
opracowujgcych projekty sieci, wigczanych do sys-
temu cieptowniczego obstugiwanego przez Lubel-
skie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Spotka
Akcyjna w Lublinie.

Wszelkie odstepstwa oraz rozwigzania projektowe
nie objete wymaganiami wymagajg odrebnych
ustalen i uzgodnien z LPEC S.A., potwierdzonych
podpisem kierownictwa wiasciwej komorki organi-
zacyjnej.

Zestaw wymagan zawiera liste referencyjng urza-
dzen zalecanych do stosowania przez projektan-
tow, (Zatgcznik A).

Lista ta nie ma charakteru katalogu zamknietego,
jednak wprowadzenie na nig innych urzadzen wy-
maga spetnienia dodatkowych wymagan szczego6-
towych i akceptacji odpowiednich stuzb LPEC S.A.

Przedstawione rozwigzania musza by¢ realne do
wykonania, przedstawione w sposéb czytelny, -
zgodne ze sztukg inzynierskg oraz spetnia¢ wyma-
gania formalne i techniczne okreslone w wydanych
przez LPEC S.A.warunkach.

Powinny by¢ rowniez zgodne z wymaganymi
uzgodnieniami wtasciwych organéw lub instytucii,
oraz witascicieli (uzytkownikéw) nieruchomosci.

W zwigzku z wprowadzaniem w LPEC S.A. Sys-
temu Zarzadzania Energig na bazie normy ISO
50001 wskazane jest, aby sposob projektowa-
nia a takze zastosowane urzadzenia i materiaty
spetniaty wymagania zwigzane z uzyskiwaniem
efektywnosci energetycznej.

W celu ograniczenia strat ciSnienia oraz energii, na
etapie projektowania nalezy dokonywac¢ optymali-
zacji trasy sieci redukujac jej dtugosé oraz ilos¢
elementéw kompensacyjnych do niezbednego mi-
nimum.
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1 Wymagania formalne i prawne

1.1 Nazewnictwo

Zgodnie z zapisami ustawy Prawo energetyczne
(Art. 3 pkt. 11)

* sieci — instalacje potagczone i wspotpracujace ze
soba, stuzace do przesytania lub dystrybucji paliw
lub energii, nalezace do przedsiebiorstwa energe-
tycznego.

Zapis ten zostat uszczegotowiony w rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 r. w spra-
wie szczegbtowych warunkdw funkcjonowania systemoéw
cieptowniczych.

« sieé cieptownicza' - potgczone ze sobg urzadze-
nia lub instalacje, stuzace do przesytania i dystry-
bucji ciepta ze zrédet ciepta do weztéw cieplnych.

* przylacze - odcinek sieci cieptowniczej do-
prowadzajacy ciepto wytgcznie do jednego wezta
cieplnego albo odcinek zewnetrznych instalacji od-
biorczych za grupowym weztem cieplnym lub zré-
dtem ciepta, taczacy te instalacje z instalacjami od-
biorczymi w obiektach.

1.2 Podstawa projektowania

Zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo budowlane,
przystgpienie do realizacji projektu budowy lub przebu-
dowy sieci cieplnej jest uwarunkowane wczesniejszym
uzyskaniem prawomocnego pozwolenia na budowe, lub
dokonanie zgtoszenia budowy i rob6t budowlanych nie-
wymagajacych pozwolenia na budowe.

Wyjatek stanowig fragmenty sieci - przytacza, kté-
rych realizacja na podstawie art. 29a.1. prawa budow-
lanego jest mozliwa bez koniecznosci przeprowadzenia
wymienionej procedury administracyjnej.

Dokumentacja projektowa powinna by¢ opracowana

® na podstawie warunkéw technicznych wydanych
przez LPEC S.A.,

m zgodnie z ustawg Prawo budowlane,

m w formie okreslonej w Rozporzgdzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w
sprawie szczegbtowego zakresu i formy projektu
budowlanego.

"W dalszej cze$ci opracowania, z uwagi na realizacje i zatwierdza-
nie projektéw w obrebie ustawy Prawo Budowlane, uzywany bedzie
zwrot sieci cieplne zgodnie z nazewnictwem stosowanym w wymie-
nionej ustawie.

Wszystkie projekty sieci cieplnej badz jej fragmen-
tow witaczanych do lubelskiej miejskiej sieci cieptowni-
czej, badz zasilanych z weztow wigczonych do sieci miej-
skiej, powinny spetnia¢ wymagania zawarte w niniejszym
opracowaniu.

1.3 Przepisy krajowe

Dokumentacja powinna by¢ zgodna z aktami praw-
nymi i zalecanymi normatywami branzowymi.

1.3.1 Ustawy

m Ustawa z dnia 07 lipca 1994 roku Prawo budow-
lane.

m Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym.

m Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 roku o wyrobach
budowlanych.

m Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo
ochrony $rodowiska.

m Ustawa z dnia 18 lipca 2001 roku Prawo wodne.

m Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach.

m Ustawa z dnia 23 lipca 2003 roku o ochronie za-
bytkéw i opiece nad zabytkami.

m Ustawa z dnia 28 marca 2003 roku o transporcie
kolejowym.

m Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o gospodarce
nieruchomosciami.

m Ustawa z dnia 15 grudnia 2000 roku o spotdziel-
niach mieszkaniowych.

m Ustawa z dnia 14 lipca 1983 roku o narodowym
zasobie archiwalnym i archiwach.

m Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 roku Kodeks cy-
wilny.

m Ustawa z dnia 20 maja 2016 roku o efektywnosci
energetyczne;j.

m Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 roku Prawo wta-
snosci przemystowe;j.

m Ustawa z dnia 4 lutego 1994 roku o prawie autor-
skim i prawach. pokrewnych.

1.3.2 BRozporzadzenia

m Ogoblne Rozporzadzenie o Ochronie Danych Oso-
bowych 2016/679 (RODO).

m Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownic-
twa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012
roku w sprawie szczegétowego zakresu i formy pro-
jektu budowlanego.

m Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
2 wrze$nia 2004 roku w sprawie szczego6towego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, spe-
cyfikacji technicznych wykonania i odbioru ro-
bét budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego.
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Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownic-
twa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012
roku w sprawie ustalania geotechnicznych warun-
kéw posadawiania obiektéw budowlanych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usy-
tuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26
kwietnia 2013 roku w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich
usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26
pazdziernika 2005 roku w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomuni-
kacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
15 stycznia 2007 roku w sprawie szczegétowych
warunkow funkcjonowania systeméw cieptowni-
czych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 30
sierpnia 2004 roku w sprawie warunkow i trybu
postepowania w sprawach rozbiérek nieuzytko-
wanych lub niewykonczonych obiektow budowla-
nych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23
czerwca 2003 roku w sprawie informacji dotycza-
cej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20
wrze$nia 2001 roku w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych
urzadzen technicznych do robét ziemnych, budow-
lanych i drogowych.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej
z dnia 26 wrzes$nia 1997 roku w sprawie ogdlnych
przepiséw BHP.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budow-
nictwa z dnia 17 listopada 2016 roku w sprawie
krajowych ocen technicznych.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Po-
lityki Spotecznej z dnia 02 kwietnia 2004 roku
w sprawie sposobow i warunkéw bezpiecznego
uzytkowania i usuwania wyrobéw zawierajacych
azbest.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
14 pazdziernika 2005 roku w sprawie zasad bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy zabezpieczaniu
i usuwaniu wyrobéw zawierajgcych azbest oraz
programu szkolenia w zakresie bezpiecznego uzyt-
kowania takich wyrobow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18
maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod i podstaw

sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, oblicza-
nia planowanych kosztéw prac projektowych oraz
planowanych kosztéw robdt budowlanych okreslo-
nych w programie funkcjonalno-uzytkowym.

1.3.3 Normy i wymagnia
m PKN 2014 - Reguty dotyczace struktury i re-

dagowania publikacji CEN-CENELEC (Dyrektywy
ISO/IEC).

PN-EN 1990 - Eurokod-Podstawy projektowania
konstrukcji.

PN-EN 13941-1 Rurociagi cieptownicze — Pro-
jektowanie i budowa podziemnych sieci cieptowni-
czych z jedno- i dwururowych preizolowanych sys-
temdw zespolonych-Czes$¢ 1:Projektowanie.
PN-EN 13941-2 Rurociagi cieptownicze — Pro-
jektowanie i budowa podziemnych sieci cieptowni-
czych z jedno- i dwururowych preizolowanych sys-
teméw zespolonych-Czes¢ 2: Montaz.

PN-EN 253 - Sieci cieptownicze — System preizo-
lowanych zespolonych rur do wodnych sieci cie-
ptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie
— Zespot rurowy ze stalowej rury przewodowej,
izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostono-
wego z polietylenu.

PN-EN 448 - Sieci cieptownicze — System preizo-
lowanych zespolonych rur do wodnych sieci cie-
ptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie
— Ksztaltki — zespoty ze stalowej rury przewodo-
wej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza osto-
nowego z polietylenu.

PN-EN 488 - Sieci cieptownicze — System preizo-
lowanych zespolonych rur do wodnych sieci cie-
ptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie
— Zespo6t armatury do stalowych rur przewodo-
wych, z izolacjg cieplng z poliuretanu i ptaszczem
ostonowym z polietylenu.

PN-EN 489 - Sieci cieptownicze — System pre-
izolowanych zespolonych rur do wodnych sieci
cieptowniczych uktadanych bezpos$rednio w grun-
cie — Zespot ztgcza stalowych rur przewodowych
z izolacja cieplng z poliuretanu i ptaszczem osto-
nowym z polietylenu.

PN-EN 14419 - Sieci cieptownicze — System pre-
izolowanych zespolonych rur do wodnych sieci cie-
ptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie
— System kontroli i sygnalizacji zagrozenia stanow
awaryjnych.

PN-EN 15632-1 - Sieci cieptownicze — System
preizolowanych rur gigtkich — Cze$¢ 1: Klasyfika-
cja, wymagania ogolne i metody badan.

PN-EN 15632-2 - Sieci cieptownicze — System
preizolowanych rur gietkich — Czes$é 2: Zespo-
lone plastykowe rury przewodowe — Wymagania
ogdlne i metody badan.
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PN-EN 15632-3 - Sieci cieptownicze — System
preizolowanych rur gigtkich — Cze8¢ 3: Nieze-
spolone plastykowe rury przewodowe; wymagania
ogolne i metody badan.

PN-EN 15632-4 - Sieci cieptownicze — System
preizolowanych rur gietkich — Czes¢ 4: Zespolone
metalowe rury przewodowe; wymagania ogdéine
i metody badan.

PN-EN 15698-1 - Sieci cieptownicze — System
preizolowanych zespolonych rur do wodnych sieci
cieptowniczych uktadanych bezpos$rednio w grun-
cie — Czes$¢ 1: Zespot dwururowy ze stalowej rury
przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptasz-
cza ostonowego z polietylenu.

PN-EN 15698-2 - Sieci cieptownicze — System
preizolowanych zespolonych podwéjnych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezpo-
Srednio w gruncie — Czes¢ 2: Ksztattki i zespét
armatury ze stalowych rur przewodowych, izolacji
cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z po-
lietylenu.

PN-EN 10216-2 - Rury stalowe bez szwu do zasto-
sowan cisnieniowych — Warunki techniczne do-
stawy — Czes¢ 2: Rury ze stali niestopowych i sto-
powych z okreslonymi wtasno$ciami w temperatu-
rze podwyzszone;.

PN-EN 10217-2 - Rury stalowe ze szwem do za-
stosowan cisnieniowych — Warunki techniczne do-
stawy — Cze$¢ 2: Rury ze stali niestopowych i sto-
powych zgrzewane elektrycznie z okreslonymi wia-
snosciami w temperaturze podwyzszone;j.

PN-EN 10217-5 - Rury stalowe ze szwem do za-
stosowan cisnieniowych — Warunki techniczne do-
stawy — Czesé 5: Rury ze stali niestopowych i sto-
powych spawane tukiem krytym z okre$lonymi wta-
sno$ciami w temperaturze podwyzszone;.

PN-EN 10220 - Rury stalowe bez szwu i ze szwem
— Wymiary i masy na jednostke dtugosci.

PN-EN 12201 - Systemy przewodéw rurowych
z tworzyw sztucznych do przesytania wody oraz
do ci$nieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej
— Polietylen (PE).

PN-EN ISO 9001 - System zarzadzania jako$cig —
Wymagania.

PN-EN ISO 50001 - System zarzgdzania energig
— Wymagania i zalecenia uzytkowania.
PN-B-06050 - Geotechnika - Roboty ziemne - Wy-
magania ogdlne.

PN-B-10405 - Cieptownictwo — Sieci cieptownicze
— Wymagania i badania przy odbiorze.
PN-C-04601 - Woda do celéw energetycz-
nych—Wymagania i badania jako$ci wody do kottéw
wodnych i zamknietych obiegéw cieptowniczych.

PN-M-34030 - lzolacja cieplna urzadzen energe-
tycznych — Ogélne wymagania i badania.

PN-EN 10204 - Wyroby metalowe - Rodzaje doku-
mentéw kontroli.

PN-EN 14917 - Metalowe mieszkowe ztgcza kom-
pensacyjne do zastosowan cisnieniowych.

PN-EN 102583-2 - Ksztaltki rurowe do przyspawa-
nia doczotowego - Cze$¢ 2: Stale niestopowe i sto-
powe ferrytyczne ze specjalnymi wymaganiami do-
tyczacymi kontroli.

PN-EN ISO 8501-1 - Przygotowanie podtozy sta-
lowych przed naktadaniem farb i podobnych pro-
duktéw - Wzrokowa ocena czystosci powierzchni -
Czes¢ 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygo-
towania niepokrytych podtozy stalowych oraz pod-
tozy stalowych po catkowitym usunieciu wczeéniej
natozonych powtok.

PN-ISO 6761 - Rury stalowe - Przygotowanie kon-
cOw rur i ksztaltek do spawania.

SEP-E-004 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe - Projektowanie i budowa.

PN-E-05125:1976 Elektroenergetyczne i sygnali-
zacyjne linie kablowe - Projektowanie i budowa
(norma wycofana bez zastgpienia).

BN-77/8973-11 — Komory sieci cieplnych — wyma-
gania branzowe.

BN-72/8973-06 - Cieptownictwo — Przewody obie-
gowe sieci cieplnych.

BN-72/8973-07 - Cieptownictwo — Odpowietrzacze

rurociggdéw wodnych podziemnych i w pomieszcze-
niach rozdzielni cieplnych.

BN-72/8973-08 - Cieptownictwo — Odwadniacze
rurociggow sieci cieplnych.

PN-76/M-34034 - Rurociagi. Zasady obliczen strat
ci$nienia.

Wytyczne techniczne do projektowania i realiza-
Cji sieci, przytaczy oraz urzgdzeh wodociagowych
i kanalizacji sanitarnej - MPWiK Lublin 2017.

PN-90/B-01421 - Cieptownictwo - terminologia
(norma wycofana).

PN-B-02421 Ogrzewnictwo i cieptownictwo — Izola-
cja cieplna rurociggdéw, armatury i urzadzen — Wy-
magania i badania.

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

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/68/UE z dnia 15 maja 2014 r. w sprawie har-
monizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich
odnoszgcych sie do dostepniania na rynku urza-
dzen cidnieniowych.
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1.3.4 Interpretacja zapisow

Istotne z punktu widzenia przepiséw, dokumentéw
normalizacyjnych i wymagan sg interpretacje uzywa-
nych zwrotéw jezykowych. Zgodnie z dokumentem "Re-
guty dotyczace struktury i redagowania publikacji CEN-
CENELEC” (Dyrektywy ISO/IEC):

m Wymaganie - wyrazenie w tresci dokumentu prze-
kazujace kryteria, kt6re powinny byé spetnione, aby
stwierdzi¢ zgodno$¢ z dokumentem i od ktorego
nie sg dopuszczalne zadne odchylenia (3.3.7) Od-
powiednia forma stowna w jezyku polskim: powi-
nien, nalezy (Tablica H.1);

m Zalecenie - wyrazenie zawarte w tresci dokumentu
przekazujace, ze wsrdd kilku mozliwosci jedna jest
zalecana jako szczegélnie przydatna, bez wymie-
niania lub wykluczania innych lub, ze pewien spo-
s6b dziatania jest preferowany, lecz niekoniecznie
wymagany, albo (w formie negatywnej), ze pewna
mozliwos¢ lub sposdb dziatania nie jest zalecany,
ale jednoczesnie nie jest zabroniony (3.3.2) Od-
powiednia forma stowna w jezyku polskim: zaleca
sie, jest zalecane (Tablica H.2).

1.4 Katalogi producentéw

Jako pomoce do projektowania systemow preizolo-
wanych nalezy stosowac tylko i wytacznie katalogi i ma-
teriaty, ktére zostaty dostosowane przez producenta do
wymagan normy - minimum PN-EN 13941 i sg aktualne
na dzien rozpoczecia projektowania.

W projekcie nalezy wskaza¢ poradnik producenta,
ktory wykorzystano w trakcie projektowania sieci.

Nie dopuszcza sie stosowania jako podstawy pro-
jektowej katalogéw i poradnikéw firm juz niefunkcjonuja-
cych na rynku w dziedzinie rur i elementéw preizolowa-
nych.

1.5 Uzgodnienia

Dokumentacja projektowa wymaga uzyskania nizej
wymienionych opinii, zezwolen lub uzgodnien, a w szcze-
golnosci:

m decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu pu-
blicznego wydawana przez Prezydenta Miasta Lu-
blin — zgodnie z ustawg o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym dla inwestycji lokalizowa-
nej w terenie, dla ktérego brak jest miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego;

m decyzja zezwalajgca na lokalizowanie w pasie dro-
gowym ewentualnie zgoda na przebudowe lub re-
mont sieci wydawane przez zarzadce drogi zgod-
nie z ustawg o drogach publicznych;

m decyzja w sprawie zezwolenia na usuniecie drzew
lub krzewdw, z terenu nieruchomosci, koliduja-
cych z projektowanym przedsiewzieciem. Zgodnie
z ustawg o ochronie przyrody;

B zgoda wiascicielska na usunigcie drzew lub krze-
woéw, ktore kolidujg z przedmiotowg siecig, a na
wycinke ktérych, nie jest wymagana decyzja admi-
nistracyjna;

m decyzja zezwalajgca na wykonywanie robét bu-
dowlanych na terenie obszaru lub obiektu wpisa-
nego do rejestru zabytkdéw wydawana przez Woje-
wbdzkiego lub Miejskiego Konserwatora Zabytkdw,
zgodnie z ustawa o ochronie zabytkéw i opiece nad
zabytkami;

m uzgodnienie lokalizacji oraz szczegétowych warun-
kéw technicznych skrzyzowania sieci wydawane
przez zarzadce kolei, zgodnie z ustawg o trans-
porcie kolejowym;

m uzgodnienie koordynacyjne usytuowania projekto-
wanej sieci cieplnej w terenie; 2 w rozumieniu
ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne.

Niezaleznie od wymienionych uzgodnien i decyzji
prawnych, wymagane jest uzyskanie formalnych zgdd
zarzadcédw i wtascicieli nieruchomosci, przez ktoére pro-
wadzona jest trasa sieci, jak réwniez nieruchomosci,
na ktére sie¢ bedzie oddziatywaé w trakcie eksploata-
Cji i usuwania awarii. Uzgodnien tych nalezy dokonac¢
przed ztozeniem projektu trasy na posiedzenie Komisji
koordynacyjnej.

1.6 Dodatkowe wymagania LPEC S.A.

Podstawowe wymagania LPEC S.A. zawarte sg
w warunkach technicznych budowy, przebudowy, przyta-
czenia badZ remontu sieci cieplnej. Dodatkowe, zawarte
s$g W opracowaniach:

m Sieci cieplne - wymagania i zasady projektowania
sieci cieplnych oraz zewnetrznych instalacji odbior-
czych zasilanych z weztéw grupowych miejskie;
sieci cieptowniczej;

m Wytyczne wykonania, montazu i odbioru sieci cie-
ptowniczych z rur i ksztattek preizolowanych obo-
wigzujace w LPEC S.A. w Lublinie;

m Specyfikacja techniczna LPEC S.A. dla zespotow
rurowych i ksztattek preizolowanych z rur stalowych
czarnych w izolacji cieplnej z poliuretanu i ptasz-
czem z polietylenu.

2Ze wzgledu na mogace wystapié¢ utrudnienia w trakcie eksploata-
cji, koniecznos¢ koordynaciji trasy sieci wymagana jest przez LPEC
S.A. dla wszystkich fragmentéw sieci (fgcznie z jej odcinkami - przyta-
czami) i zewngtrznych instalacji odbiorczych, takze tych usytuowanych
w granicach pojedynczej dziatki budowlane;.
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Ponadto LPEC S.A. wymaga dokonania uzgodnien

dokumentacji projektowej z poszczegd6lnymi komérkami

orga

nizacyjnymi LPEC S.A., merytorycznymi z punktu

widzenia zakresu obowigzkéw. Obecnie s3 to:

RZ - dziat przytaczen - w zakresie warunkow tech-
nicznych i ostatecznego uzgodnienia dokumentacji
w LPEC S.A;;

TO - dziat utrzymania sieci - w zakresie sieci wy-
sokoparametrowych;

TR - dziat eksploatacji - w zakresie zewnetrznych
instalacji odbiorczych;

TS - dziat zarzadzania siecig - w zakresie uzgod-
nienia lokalizacji projektowanej trasy;

TP - dyspozycja ruchu i pogotowie cieplne - w za-
kresie systemu nadzoru;

RP - dziat dziat inwestycji - w zakresie zestawien
materiatowych i wykonalnosci rozwigzan technicz-
nych;

RS - sekcja projektowa - w zakresie optymalizacji
projektowanej trasy sieci, rozwigzan technicznych,
zgodnosci z przepisami i obliczen wytrzymatoscio-
wych.

W przypadku zmiany nazw i oznaczen poszcze-

g6Inych komorek lub zmiany schematu organizacyjnego
LPEC S.A., uzgodnien nalezy dokonywaé w komdrkach
ktdérych przytoczone dziatania wynikajg z ich zakresu
obowigzkow.
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2 Projekty sieci cieplnej

2.1 Informacje ogolne

W lubelskim systemie cieptowniczym preferowany
jest montaz rurociggéw sieci podziemnych wykonanych
z zespotdw rur i ksztattek preizolowanych ukfadanych
w wykopie, bezposrednio w zasypce piaskowej - z wy-
korzystaniem uktadéw samokompensacji wydtuzen ter-
micznych przy zastosowaniu zmiany kierunkéw typu L,
Z lub U.

Sieci cieplne nalezy projektowa¢ mozliwie po naj-
krétszej trasie, a odcinki przytaczy w taki sposob, aby
rurociggi wprowadzane byty bezposrednio do pomiesz-
czenia wezta zlokalizowanego przy zewnetrzne $cianiej
budynku?®

Zaleca sie stosowanie poziomego uktadu rurocig-
géw, przy czym przewdd zasilajacy nalezy lokalizowaé
z prawej strony - patrzac w kierunku przeptywu czynnika
grzewczego w rurociggu zasilajacym.

Jako rozwigzanie niestandardowe, na zasadzie wy-
jatku dopuszcza sie tzw. pionowy uktad przewodoéw, po
uzyskaniu akceptacji LPEC S.A. W tym przypadku ruro-
ciag zasilajacy winien by¢é umieszczony od goéry (odwrot-
nie niz w przypadku rur podwdjnych).

W wyjatkowych, uzasadnionych technicznie przy-
padkach dopuszcza sie prowadzenie sieci cieplnych wy-
sokoparametrowych w budynkach, po uprzednim uzy-
skaniu zgody jego wtascicieli.

W tych przypadkach rurociggi nalezy projektowac
w pomieszczeniach ogdlnodostepnych, nieprzeznaczo-
nych na staty pobyt ludzi, bez montazu armatury, w izola-
cji wykonanej z wykorzystaniem materiatéw wtdknistych
z ptaszczem wykonanym z materiatow niepalnych.

Posadowienie rurociggdw cieptowniczych w poblizu
budynkéw i innych budowli nie moze wptywac na stabil-
nosc¢ ich konstrukeji, takze w przypadku awarii.

Rurociagi zewnetrznych instalacji odbiorczych do
przesytu cieptej wody nalezy projektowaé z rur preizo-
lowanych z rurami przewodowymi z tworzyw sztucznych
(sieciowany polietylen PEX lub polibutylen PB).*

2.2 Projekt budowlany

2.2.1 Wymagania podstawowe

Wedtug przepiséw ustawy Prawo budowlane, pro-
jekt budowlany obejmuje

m projekt zagospodarowania dziatki bgdz terenu —
zawierajacy cze$¢ opisowa oraz cze$é graficzng

3Wymagania stawiane pomieszczeniom weztéw cieplnych znajduja
sig w instrukcji “Wezty cieplne - zbiér wymagan stawianych projek-
tom i projektowaniu weztéw cieplnych, wtaczanych do miejskiej sieci
cieptowniczej”

4Niniejsze “Wymagania...” poza elementami formalno-prawnymi,
nie dotyczg rurociggéw do przesytu cieptej wody.

sporzadzong na aktualnej mapie do celéw projek-
towych,

m projekt architektoniczno-budowlany — zawierajacy
czes¢ opisowg oraz czes¢ rysunkowa.

Dodatkowo projekt moze by¢ uszczegébtowiony nie-
zbednymi detalami. Zwyczajowo, mamy wtedy do czy-
nienia z opracowaniem pod nazwa: Projekt budowlany
i wykonawczy.

W przypadku obiektéw o znacznym stopniu skom-
plikowania, dla potrzeb naniesienia istotnych detalii in-
nych szczegolnych rozwigzan, czesto zachodzi koniecz-
nos$¢ wykonania osobnego opracowania - Projektu Wy-
konawczego. °

Projekt budowlany powinien swoim zakresem obej-
mowac¢ wszystkie niezbedne informacje (opisy, szkice,
rysunki i obliczenia), ktére umozliwig realizacje przed-
miotowego zadania.

2.2.2 Czesc opisowa

Powinna zawiera¢:
m przedmiot inwestycji wraz z podstawowymi danymi
charakteryzujacymi rozmiary inwestycji;
m charakterystyka techniczna obiektu, z ewentual-
nym podziatem na zadania;

m rozwigzania budowlane i techniczno instalacyjne
nawigzujace do warunkéw terenowych wystepuja-
cych wzdtuz trasy;

m informacje o warunkach geotechnicznych;
B omowienie zagrozen dla realizowanej sieci;

m rozwigzania techniczno-budowlane w miegjscach,
charakterystycznych lub w miejscach o szczegdl-
nym znaczeniu dla funkcjonowania obiektu;

m rozwigzania istotne ze wzgledéw bezpieczenstwa
obiektu;

m opis istniejagcego stanu zagospodarowania terenu;

m niezbedne obliczenia technologiczne,
liczne, cieplne i wytrzymato$ciowe;

hydrau-

m omoéwienie sposobu wykonania z uwzglednieniem
warunkéw, gruntowo-wodnych, przeszkéd tereno-
wych, skrzyzowan itp.;

m omodwienie zabezpieczen i stref ochronnych;

m charakterystyka ekologiczna.

2.2.3 Parametry pracy

Sie¢ cieplna miasta Lublin oraz zasilane z we-
ztéw cieplnych zewnetrzne instalacje odbiorcze central-
nego ogrzewania pracujg na obliczeniowych parame-
trach przedstawionych w tablicy nr 1.

SW tresci przepiséw ustawy Prawo budowlane, aktualnie nie istnieje
opracowanie zwane powszechnie: Projekt budowlano-wykonawczy.

11
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Tab. 1: Parametry obliczeniowe

Parametr sie¢ instalacja
pracy cieplna | odbiorcza
temperatura zasilenia 130 °C 85 °C
temperatura powrotu 65 °C 60 °C
ci$nienie obliczeniowe | 1,6 MPa | 0,6 MPa

2.2.4 Bilans ciepta

Metodyka ustalania zapotrzebowania ciepta na cele
centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego i cie-
ptej wody przedstawia sie nastepujaco:

m potrzeby centralnego ogrzewania i ciepta techno-
logicznego

— dla obiektéw nowo projektowanych - pod-
stawe stanowi bilans ciepta zgodnie z projek-
tami budowlanymi i wykonawczymi obiektéw,

— dla obiektéw istniejacych po termomoderni-
zacji - zgodnie z danymi projektow powyko-
nawczych instalacji centralnego ogrzewania
w pierwszym roku po modernizaciji,

— dla budynkéw starszych - wg analitycznych
danych rzeczywistych zwiekszonych wspot-
czynnikiem od 1,2 (sieci osiedlowe) do 1,3
(koricéwki sieci-przytgcza). ©.

m potrzeby cieptej wody

— dla obiektow istniejgcych i dla obiektéw nowo
projektowanych - podstawe stanowi zapotrze-
bowanie na cele cieptej wody wedtug danych
projektowych wezta cieplnego (zapotrzebo-
wanie Srednie godzinowe),

— dla obiektéw istniejgcych po termomoderni-
zacji - podstawe stanowi zapotrzebowanie na
cele cieptej wody wedtug danych projektu po-
wykonawczego modernizacji instalacji cieptej
wody i wezta ( zapotrzebowanie Srednie go-
dzinowe).

2.2.5 Uzgodnienie lokalizacyjne

Wymagane jest uzyskanie dla projektowanej trasy
sieci cieplnej uzgodnienia koordynacyjnego usytuowania
jej w terenie.

Przystapienie do uzgodnien lokalizacyjnych projek-
towanego przebiegu rurociggdw sieci cieplnej w Refera-
cie do spraw Koordynacji Dokumentacji Projektowej UM
Lublin, uwarunkowane jest uzyskaniem akceptacji LPEC
S.A. proponowanych rozwigzan w zakresie

m trasy,

6Dane dotyczace istniejacych budynkéw zasilanych z sieci miejskiej
udostepni Dziat Zarzadzania Siecig LPEC S.A. na wniosek projektanta.

projektowanych $rednic rurociggéw 7,
technologii i metod montazu sieci,
lokalizacji odciec,

odwodnien i odpowietrzen,

wycinki drzew i krzewow,
oraz

m sposobow kompensacji odksztatcen rurociggéw.

Przedstawiona do wstepnego uzgodnienia w LPEC S.A.
mapa z proponowana trasa sieci cieplnej powinna przed-
stawia¢ rowniez zieleh wysokg wystepujacg w pasie ro-
boczym® z wyszczegolnionymi drzewami przeznaczo-
nymi do wycinki.
Na mapach uzgodnienia koordynacyjnego oprocz

trasy sieci winno by¢ naniesione jej uzbrojenie:

* komory;

* studnie;

» obudowy preizolowanej armatury odcinajacej;

» obudowy odpowietrzen, a takze

« stupki z puszkami sygnalizacji alarmowe;.

2.2.6 Oddziatywanie na zielen

Projektant dziatajacy na rzecz inwestora lub zle-
ceniodawcy odpowiada za prawidtowe zakwalifikowanie
(do usuniecia lub przesadzenia) drzew i krzewéw koli-
dujacych z trasg projektowanych sieci. W tym celu wi-
nien zadbaé o kompletno$¢ oznaczonych na mapie do
celéw projektowych istniejgcych nasadzen oraz uzyskaé
wymagane prawem zgody wiascicielskie i decyzje admi-
nistracyjne.

W przypadku stwierdzenia podczas wykonywania
robot rozbieznosci powodujacych utrudnienia w realiza-
Cji przedsiewziecia, inwestor - zleceniodawca bedzie po-
nosit wszelkie zwigzane z tym dodatkowe koszty.

2.2.7 Obliczenia hydrauliczne

(zatacznik C)

Dla koicowych fragmentow sieci oraz zewnetrznych
instalacji odbiorczych centralnego ogrzewania wyma-
gane jest wykonanie i zamieszczenie w projekcie obli-
czen hydraulicznych catego projektowanego ukfadu.

W przypadku wskazania przez LPEC S.A. w warun-
kach technicznych cisnienia w komorze znacznie odle-
gtej od projektowanego miejsca wigczenia dane doty-
czace obcigzen poszczegdlnych odcinkéw, zapotrzebo-
wania na moc lub przewidywane ci$nienie w miejscu wia-
czenia, udostepni Dziat Zarzadzania Siecig - (TS) LPEC
S.A.

7Jesli $rednice nie zostaly okreslone w warunkach technicznych

LPEC S.A.
8Minimum 3 m po obu stronach mierzac od skrajni sieci cieplnej
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Obliczenia hydrauliczne nalezy wykonaé dla rzeczy-
wistych projektowanych $rednic przewoddw oraz aktual-
nych parametrow pracy sieci.®

Przy doborze $rednic rurociagéw sieci, ze wzgledu
na jednostkowe straty cisSnienia, hatas i inne niekorzystne
efekty, nie mozna znaczaco zawyza¢ predkosci prze-
ptywu. Z drugiej jdnak strony nalezy dazy¢ do utrzymania
podwyzszonych predkosci w celu ochrony rurociggéw
przed osadzaniem sie zanieczyszczeh i kamienia. W ta-

Tab. 2: Przepustowos$¢ sieci cieplnych
Sieci cieplne wysokoparametrowe

DN Wy R (=1 Q

Wmax

(] | [2] | [Z2] | (Pl | WD || [%]
20 | 040 | 210 | 78 | 39 1,10
25 | o045 | 177 | 97 | 75 1,10

32 0,50 156 118 132 1,20
40 0,50 129 120 180 1,20
50 0,55 109 143 325 1,40
65 0,60 95 174 600 1,40
80 0,60 76 175 840 1,60
100 0,70 73 235 1650 1,60
125 0,80 73 290 2800 1,80
150 0,95 79 432 5000 2,10
200 1,10 75 580 9950 2,40
250 1,20 67 690 17000 2,70
300 1,25 58 745 25000 2,7

blicy nr 2 zestawiono wielkos$ci przepustowosci i maksy-
malnych predkosci przeptywu w rurociggach sieci wyso-
koparametrowych, natomiast w tablicy nr 3 zewnetrznych
instalacji odbiorczych.

Przy doborze $rednic rurociggdéw sieci rozdzielczych
(osiedlowych) i przytaczy nalezy kierowac sie wielkoscig
ci$nienia dyspozycyjnego w miejscu witgczenia. W przy-
padku wystepowania znacznego nadmiaru ci$nienia, do
jego redukcji nalezy w maksymalny stopniu wykorzystac
opory przeptywu.

Straty liniowe i miejscowe nalezy obliczaé zgodnie
PN-76/M-34034 - Rurociagi. Zasady obliczen strat ci-
$nienia. Dopuszcza sie stosowanie tzw. dtugos$ci zastep-
czych przy obliczaniu oporéw miejscowych.

Zestawienie wzoréw do obliczen hydraulicznych do
wykorzystania w arkuszach kalkulacyjnych przedsta-
wiono w zataczniku C.

2.2.8 Typoszereg stalowych rur przewodowych

W tablicy nr 4 przedstawiono typoszereg stosowa-
nych w lubelskiej sieci cieptowniczej rur stalowych wyko-

9Nie dopuszcza sie obliczen wykonywanych na podstawie odczy-
tow z tabel dla starych parametréw pracy sieci i innych wymiaréw rur
stalowych.

Tab. 3: Przepustowos$¢ zewnetrznych
instalacji odbiorczych
Zewnetrzne instalacje odbiorcze
DN wy R ¢=1 Q Wmaz
[mom] | [%] | [52] | [Pa] | kW] || [7%]

m. S

20 0,25 76 30 9 0,70
25 0,30 85 45 20 0,70
32 0,35 79 60 36 0,70

40 0,40 84 75 56 0,70
50 0,40 60 80 93 0,70
65 0,50 67 125 195 0,80
80 0,50 56 130 280 0,80
100 0,60 55 175 550 0,80
125 0,70 56 240 990 0,90
150 0,75 51 275 1550 0,90
200 0,80 41 315 2850 1,00
250 0,85 34 350 4700 1,00

rzystywanych w rurach i elementach preizolowanych do
bezposredniego uktadania w gruncie.

Tab. 4: Rury stalowe ze szwem

rura stalowa metoda nr normy
DN | da | t produkcji PN-EN:
20 26,9 2,6 HFW 10217-2
25 33,7 2,6 HFW 10217-2
32 42 4 3,2 HFW 10217-2
40 48,3 3,2 HFW 10217-2
50 60,3 3,2 HFW 10217-2
65 76,1 3,2 HFW 10217-2
80 88,9 3,2 HFW 10217-2
100 | 114,3 | 3,6 HFW 10217-2
125 | 139,7 | 3,6 HFW 10217-2
150 | 168,3 | 4,0 HFW 10217-2
200 | 219,1 | 4,5 HFW 10217-2
250 | 273,0 | 5,0 HFW 10217-2
300 | 3239 | 5,6 HFW 10217-2
350 | 355,6 | 5,6 HFW 10217-2
400 | 406,4 | 6,3 SAWL / SAWH 10217-5
450 | 457,0 | 6,3 SAWL / SAWH 10217-5
500 | 508,0 | 6,3 SAWH /SAWL | 10217-5
600 | 610,0 | 7,1 SAWH /SAWL | 10217-5
700 | 711,0 | 8,0 SAWH /SAWL | 10217-5
800 | 813,0 | 8,8 SAWH /SAWL | 10217-5

Przedstawione w tablicy nr 4 metody produkgcji rur
ze szwem'? oznaczaja:

m SAW - spawanie tukiem krytym;

0Stosowanie rur stalowych bez szwu wymaga kazdorazowo,
indywidualnego uzgodnienia ze stuzbami LPEC S.A.
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m SAWL - spawanie tukiem krytym ze spoing
wzdtuzna;

m SAWH - spawanie tukiem krytym ze spoing spi-
ralng;

m HFW - rury zgrzewane prgdami wysokiej czestotli-
WOSCi.

Rury o $rednicach DN 20 mm i DN 25 mm dopusz-
cza sie stosowaé w wyjatkowych sytuacjach na koncow-
kach sieci. W zwigzku z tym nie dopuszcza sie wyko-
nywania odgatezieth od rur preizolowanych, w ktérych
zastosowano te $rednice rur przewodowych.

2.2.9 Parametry obliczeniowe stali

Wymagane jest stosowanie rur wykonanych ze stali
P 235 GH, ktorej prametry obliczeniowe w podwyzszonej
temperaturze przedstawia tablica 5.

Tab. 5: Charakterystyka stali

Parametr sie¢ instalacja
charakterystyczny stali cieplna odbiorcza
R - granica plastycznosci [MPa] 204 219
« - wspotczynnik rozszerzalnosci 0,0000124 | 0,0000120
E - modut sprezystosci [MPa] 206571 209143
Ym - WSpotczynnik bezpieczenstwa 1,1 1,1
o4 - maksymalne naprezenia [MPa] 185 199
Dopuszczalne wg LPEC [MPa] 190 190

2.2.10 Dopuszczalne naprezenia osiowe

Dopuszczalna maksymalna wartosé naprezen osio-
wych, zaréwno dla sieci cieplnych wysokoparametro-
wych jak i zewnetrznych instalacji centralnego ogrze-
wania eksploatowanych przez LPEC S.A., wyznaczona
na podstawie granicy plastycznosci stali w maksymalnej
temperaturze obliczeniowej oraz normatywnego wspot-
czynnika bezpieczenstwa, z wykorzystaniem zapiséw
normy PN-EN 13941-1 wynosi 190 MPa.

2.2.11 Preizolowane systemy zespolone

W rozdziale 4.1 przedstawiono typoszeregi dopusz-
czonych do stosowania w miejskiej sieci cieptowniczej
miasta Lublin, systeméw JEDNORUROWEGO i DWU-
RUROWEGO.

Dla obydwu systemdw obowiazuja;

m ten sam typoszereg rur stalowych przewodowych -
przedstawiony w tablicy 4,

m te same przepustowos$ci rurociggéw - przedsta-
wione w tablicach 21 3,

m ta sama zasada pogrubiania izolacji w elementach
preizolowanych dla sieci cieplnych wysokoparame-
trowych - przedstawiona w tablicach 12 13.

2.2.12 Poduszki kompensacyjne

Stosowanie piankowych poduszek kompensacyj-
nych do obtozenia rurociggéw w miejscach

m stref kompensacyjnych,
m odgafezien,

m armatury preizolowanej,
m redukgji $rednic,

jest obligatoryjne.

Poduszki kompensacyjne nalezy montowa¢ na ze-
wnatrz, po obu stronach ostony HDPE, zgodnie z projek-
tem.

Poduszki kompensacyjne nalezy montowaé w roz-
nych warstwach w zaleznos$ci od zgdanej grubos$ci oraz
otulonych wokot odpowiednig ostong ochronng, wyko-
nang zgodnie z zapisem w rozdziale 4.11.

Nie dopuszcza sie stosowania tak zwanych ,,pia-
skowych” stref kompensacyjnych, polegajacych na
poszerzeniu wykopu i zasypaniu rurociggu grubsza
warstwa piasku.

Z uwagi na konieczno$¢ utrzymania temperatury
ptaszcza ostonowego HDPE ponizej 50°C nie nalezy
przekraczaé zalecanych grubosci stref kompensacyj-
nych — zaleznych od sposobu ich wykonania. W przy-
padku wigkszych przemieszczen wierzchotkow nalezy
rozpatrzy¢ mozliwo$¢ budowy niszy kompensacyjnej,
zmiany geometrii sieci lub zastosowanie elementu kom-
pensacji osiowej'".

2.2.13 Wykop

Minimalne wymiary wykopu (szerokosc) powinny
by¢ dostosowane do $rednic zastosowanych rurociggow
i ich rozstawdw przedstawionych w tablicy nr 6.

Tab. 6: Normatywny rozstaw rurociagdéw
wg PN-En 13941-1

Srednica Minimalny dystans
ostony migdzy ostonami miedzy ostong
D¢ sgsiadujacych rur | a $ciang wykopu
[mm] [mm] [mm]
D¢ <225 150 150
225 < D¢ <560 250 250
D¢ >560 300 300

Kazdorazowo nalezy uwzglednia¢ indywidualne wy-
magania producenta przyjetego systemu elementéw pre-
izolowanych, zgodnie z ktérym ksztattowana jest jego
geometria w terenie.

"W nowej PN-EN 13941-1 wprowadzony zostat zapis o stosowaniu
ograniczenia temperatury ostony <50°C w przypadku pracy ciagtej ze
statg temperaturg oraz dopuszczalnej temperaturze chwilowej nieprze-
kraczajacej 60°C
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Ponadto, szerokos¢ wykopu powinna uwzgledniac
konieczno$¢ przechodzenia pracownikbw w wykopie
wzdtuz rurociggéw po jednej lub po obu stronach w za-
leznosci od srednicy rurociggéw.

W sieciach prowadzonych z duzym spadkiem lub
potozonych na stokach zboczy nalezy uwzgledni¢ moz-
liwos¢ drenazowego dziatania profilu wykopu.

Dla potrzeb spawacza i os6b wykonujacych mufo-
wanie - w miejscach potaczerh elementéw preizolowa-
nych, nalezy zapewni¢ stanowisko spetniajace ponizsze
wymagania:

® minimalna diugosé: 1,5 m;

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

® minimalna odlegto$¢ pomiedzy Sciankg rury prze-
wodowej a $ciang wykopu 0,5 m.
2.2.14 Obliczeniowe parametry zasypki

Parametry zasypki przedstawiono w tablicy nr 7.

Tab. 7: Parametry zasypki

rodzaj gestosé [E] kat tarcia

zasypki wilgotna | mokra | szkielet | wewn.[?]

luzna 17,0 19,0 9,0 30,0
ér.zageszczona 18,0 10,0 110 32,5
zageszczona 19,0 11,0 125 35,0

2.2.15 Loze piaskowe

Loze piaskowe jest to przestrzern wokét rurociggéw
preizolowanych o grubosci warstwy min. 0,1 m, wypet-
niona piaskiem niespoistym, o granulacji $redniej do gru-
bego, o parametrach, jak nizej.

m Ziarnisto$¢ - 0 ~ 4 mm.
m Ziarna o okragtej krawedzi
m Krzywa przesiewu wg PN EN 13941-2 (- ponizej).

U1
S
™~
N

0,01 0,1 1 10 100 X

Rys. 1: X-rozmiar ziarna; Y-odsetek masy

Niedopuszczalne jest stosowanie materiatéw
o zmiennych wiadciwosciach (np. samostabilizujgcych
mieszanek piasku znanych i stosowanych w budownic-
twie drogowym) oraz piaskéw z zawartoscig kamieni.

Jezeli ze wzgledu na niesprzyjajace warunki grun-
towe badz pogodowe istnieje zagrozenie, ze w trakcie
eksploatacji sieci piasek toza zostanie wyptukany (np.
przez wody opadowe), to strefa foza powinna zostaé owi-
nieta geowtoknina.

Przez toze piaskowe nie moze przebiegaé, zadne
“obce” uzbrojenie terenu.

2.2.16 Glebokos¢ utozenia rurociggow

(zatgcznik D)

Minimalna wielkosé przykrycia elementoéw i rurocia-
goéw preizolowanych, w ktérych wartos¢ naprezen osio-
wych nie przekracza 190 MPa, wynosi 0,4 m. W przy-
padku przekraczania rurociggami preizolowanymi na-
wierzchni utwardzonych wielko$¢ tg stanowi zagtebienie
wierzchu ostony rurociggu w stosunku do spodu podbu-
dowy nawierzchni utwardzone;j.

Nalezy unika¢ uktadania rurociggéw z wykorzysta-
niem minimalnego przykrycia. Rozwigzanie takie do-
puszcza sie tylko w wyjatkowych przypadkach, po
uzgodnieniu z Sekcjg projektowag LPEC S.A.

Zaleca sie uktadanie rurociggéw preizolowanych
z przykryciem co najmniej 1,0 m. Pozwala to unikng¢
wielu kolizji z kablami elektroenergetycznymi i telekomu-
nikacyjnymi

W przedstawionej tablicy nr 8 podano maksymalne
przykrycie rurociaggéw preizolowanych w zaleznosci od
projektowanego rozstawu sgsiadujgcych kolan (fak zwa-
nych wolnych koncow).

Obliczenia standéw granicznych pianki PUR sa
zgodne z zapisami norm PN-EN 13941-1 i PN-EN 253
oraz uwzgledniajg wymagang zmienno$¢ wspdétczynni-
koéw bezpieczenstwa. Sposéb obliczenia przedstawiono
w zatgczniku D.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przyjete parametry za-
sypki, okreSlone w punkcie 2.2.14 dotycza catej prze-
strzeni wykopu. W warunkach rzeczywistych wystepuje
zréznicowanie warstw zasypki, co nalezy uwzglednié
w przypadku doktadnych obliczeri maksymalnego do-
puszczalnego przykrycia rurociagéw sieci cieplnej pre-
izolowanej.

2.2.17 Obliczenia cieplne

(zataczniki E i F)

Projekt powinien zawieraé obliczenia strat ciepta
sieci cieplnej dla warunkéw obliczeniowych sezonu
grzewczego, wykonane zgodnie z metodg obliczeniowg
przedstawiong w normie PN-EN 13941-1 dla witasciwe;
strefy klimatycznej.
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Tab. 8: Maksymalne przykrycie sieci
w zaleznosci od rozstawu kolan L

$rednica zespotu rozstaw kolan
DN L<20m | L>20m

20/90 (Zi P) 2,10 1,35
25/90 (P) 2,60 1,70
25/110 (2) 2,10 1,40
32/110 (P) 2,65 1,75
32/125 (2) 2,30 1,55
40/110 (P) 3,05 2,00
40/125 (Z) 2,65 1,75
50/125 (P) 3,35 2,25
50/140 () 3,00 1,95
65/140 (P) 3,75 2,50
65/160 (Z) 3,30 2,15
80/160 (P) 3,85 2,55
80/200 (Z) 3,05 2,00
100/200 (P) 3,95 2,60
100/225 (2) 3,50 2,30
125/225 (P) 4,30 2,85
125/250 (2) 3,85 2,55
150/250 (Z i P) 4,65 3,05
200/315 (Zi P) 4,80 3,15
250/400 (Zi P) 4,65 3,05
300/450 (Zi P) 4,90 3,20

Matoda obliczeniowa zostata przedstawiona w za-
tacznikach E i F zaréwno dla systemu JEDNORURO-
WEGO (zalgcznik E), jak i DWURUROWEGO (zatgcz-
nik F).

2.2.18 Obliczenia wytrzymatosciowe

Obliczenia wytrzymatoSciowe sieci cieplnej winny
by¢ wykonane dla warunkéw okreslonych w normie PN-
EN 13941-1 oraz zastosowanych materiatéw spetniajg-
cych minimalne wymagania normy PE-EN 253 i norm
zwigzanych - bez wykorzystywania indywidualnych para-
metréw charakteryzujacych elementy preizolowane sys-
temu konkretnego producenta.

Zaprojektowana sie¢ musi spetniaé warunki wytrzy-
matosciowe dla podstawowego zestawu stosowanych
ksztaltek, przedstawionych w niniejszym opracowaniu
(zatgcznik K).

2.2.19 Lokalizacja maksymalnych naprezen osio-
wych

W projekcie nalezy zawrze¢ informacje dotyczaca
wielkosci wystepujacych maksymalnych naprezen osio-
wych (w czesci opisowej), wskaza¢ miejsce ich wyste-

powania (na projekcie zagospodarowania terenu i pro-
filu) oraz podac podstawe ich okre$lenia (katalog produ-
centa, aplikacja web, materiaty AGFW, obliczenia wia-
sne, program komputerowy do analizy statycznej).

2.2.20 Kompensacja wydtuzen

Zgodnie z zapisami normy PN-EN 13941-1, w przy-
padku doboru elementéw kompensacyjnych dla sieci
0 Srednicach < DN 300/450 mm (typoszereg LPEC)
mozna postugiwaé sie katalogiem producenta systemu
rur preizolowanych pod warunkiem, ze katalog ten zo-
stat opracowany na podstawie normy PN-EN 13941-1
(dawniej PN-EN 13941).

LPEC S.A. nie akceptuje doboru elementéw kom-
pensacyjnych na podstawie katalogéw firm nieistnieja-
cych obecnie na rynku, jak rowniez katalogéw firm ist-
niejacych, ktére nie zostaty przystosowane do wymagan
normy serii 13941.

Akceptowane jest postugiwanie sie w obrebie jed-
nego projektu wytgcznie jednym katalogiem wybranego
producenta systemu preizolowanego.

Ponadto w opisie wymagane jest umieszczenie
wskazania katalogu producenta, ktéry stuzyt jako pod-
stawa techniczna do zaprojektowania przedmiotowej
sieci (lub jej fragmentu) oraz zapisu o dopuszczeniu
mozliwosci zastosowania na etapie realizacji zadania
dowolnego systemu rur preizolowanych spetniajgcego
wymagania normy PN-EN 253 (i pokrewnych), normy
PN-EN 13941 oraz zatgcznika K niniejszgo opracowa-
nia.

W przypadku $rednic rurociggédw DN 350/400 mm
i wiekszych (typoszereg LPEC) wymagane sa obliczenia
petne, wykonane dla warunkéw okreslonych w normie
PN-EN 13941-1 oraz zastosowanych materiatow spet-
niajacych minimalne wymagania normy PN-EN 253 i jej
pokrewnych oraz zatgcznika K niniejszgo opracowania.

2.2.21 Proéby i odbiory
m Zakres badan
W projekcie nalezy zamiesci¢ informacje doty-
czaca przeprowadzania préb i badanh nieniszcza-
cych:
> prébe szczelnosci poszczegdblnych spoin wy-
konanych na placu budowy;
> probe szczelnosci odcinka rurociggu;
> probe wytrzymatosci odcinka rurociggu na ci-
Snienie wewnetrzne;
> potaczong prébe cisnieniowg i probe szczel-
nosci;
> badanie nieniszczace spoin metoda radiogra-
ficzna;
> badanie nieniszczgce spoin metodg ultra-
dzwigkowag;
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> badanie potagczen mufowanych;
> badanie jakosci wykonania i funkcjonowania
systemu nadzoru.

W inwestycji o klasie projektu A, probe szczelnosci
mozna przeprowadzi¢ jako prébe wizualng (wodng
lub powietrzng) z ci$nieniem roboczym, a prébe
ciSnieniowg wodng mozna wtedy pomingg.

Po wykonaniu préby, rurociagi nalezy bezwzgled-
nie oprozni¢, a wode nalezy odprowadzi¢ w taki
sposob, aby uniknaé szkdd dla mieszkancow i $ro-
dowiska naturalnego.

m Préba ci$nieniowa

Proby cisnieniowe z wykorzystaniem nadcisnienia
w rurociggu catkowicie napetnionym wodg nalezy
przeprowadza¢ na zmontowanym odcinku przed
jego zasypaniem.

Nalezy ja przeprowadzi¢ na mozliwie jak najdtuz-
szym zmontowanym odcinku rurociggu, na ktérym
nie przewiduje sie wykonywania dalszych prac spa-
walniczych.
Rurociagi nalezy poddaé prébie cisnieniowej po
ustabilizowaniu sie temperatury i skokdow wynika-
jacych ze zwiekszania cisnienia, przez minimalny
okres 1 h z zachowaniem ci$nienia, o warto$ci mi-
nimum 1,3 wartosci ci$nienia obliczeniowego.
Prébe cisnieniowg nalezy wykonywac z uzyciem
wody, a w przypadku gdy:

— niedostepna jest jej wystarczajaca ilosé;

— usuniecie wody jest niemozliwe;

— zanieczyszczenie wody uniemozliwia jej za-

stosowanie.

Nalezy przeprowadzi¢ prébe pneumatyczng z uzy-
ciem powietrza.

m Préba szczelnosci

Probe szczelnosci z wykorzystaniem powietrza
0 nadcisnieniu od 0,2 do < 0,5 bara wykonuje sie
po wizualnym badaniu szczelnosci spoiny, z uzy-
ciem odpowiedniej cieczy kontrolnej naktadanej na
badane spoiny.
Po pomysinej prébie cisnieniowej rure nalezy pod-
dac prébie szczelnosci przez minimalny okres 8 h
z zastosowaniem ci$nienia minimalnego o wartosci
1,12 ci$nienia obliczeniowego.

m Préba tgczona

Prébe cisnieniowg i szczelnosci mozna potaczyé
w probe trwajgcg minimum 8 h z zastosowaniem ci-
$nienia, ktérego warto$¢ minimalna wyniesie 1,33
ci$nienia obliczeniowego okreslonego powyzej na
potrzeby préby cisnieniowe;j.

12zgodnie z zapisami normy PN-EN 13941-2
13zgodnie z zapisami normy PN-EN 13941

m Badanie spoin

W trakcie realizacji sieci dla potrzeb LPEC S.A. wy-
magane jest wykonanie badania wizualnego oraz
metodami nieniszczagcymi 100 % wykonywanych
spoin.

Dopuszczone sg

— metoda ultradzwiekowa,
— metoda radiograficzna.

Badania te muszg by¢ prowadzone zgodnie z wy-
tycznymi obowigzujgcymi w LPEC S.A.

Metody wykonania kontroli spoin nalezy uzgodnic
z komérka do spraw kontroli jakosci technicznej
(obecnie NJ)

m Badanie potaczen mufowanych

Wymagana jest kontrola stanu wykonania pota-
czen mufowanych prowdzona na biezaco w trakcie
realizacji izolacji poszczegdlnych potaczen.

Badania musza by¢ prowadzone zgodnie z wytycz-
nymi obowigzujgcymi w LPEC S.A.

m Badanie systemu nadzoru

Wymagana jest kontrola ewentualnego zawilgoce-
nia izolacji elementéw preizolowanych prowdzona
na biezaco w trakcie realizacji izolacji poszczegdl-
nych potaczen oraz okre$lenie stanu rezystanciji
(suchosci) izolacji poliuretanowej catej zmontowa-
nej sieci.

Stan ten powinien byé zgodny z zatozeniami rezy-
stancyjnego systemu nadzoru.'

Badania muszg by¢ prowadzone zgodnie z wytycz-
nymi obowigzujacymiw LPEC S.A. oraz norma PN-
EN 14419.

2.2.22 Kolizje, zblizenia, skrzyzowania

Skrzyzowania rurociagéw cieptowniczych (prowa-
adzonych nad lub pod urzgdzeniami infrastruktury pod-
ziemnej) muszg by¢ oznaczone w projekcie, ktory powi-
nien zawieraé rowniez szczeg6towe, uzgodnione przez
wiasciciela lub zarzadce uzbrojenia podziemnego roz-
wigzania kolizji.

W uzasadnionych przypadkach, po uzgodnieniu
z gestorem uzbrojenia podziemnego, dopuszcza sie
mozliwo$¢ zmniejszenia odlegtosci wskazanych w roz-
dziale 4.25, po zastosowaniu dodatkowych rozwigzan
zabezpieczajacych.

Ponadto, w projekcie nalezy przewidzie€ i kazdora-
zowo opisac¢ rozwigzania techniczne zwigzane z zabez-
pieczaniem sgsiadujgcej infrastruktury podziemnej.

T4W LPEC S.A. obowiazuja zatozenia i wymagania stawiane dla re-
zystancyjnego systemu kontroli i sygnalizacji uszkodzen i awarii okre-
$lone przez Brandes GmbH
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W przypadku wiekszej iloéci skrzyzowan (w wyniku
analizy efektywnosci zastosowanych rozwigzar) nalezy
rozwazy¢ mozliwo$¢ zmiany posadowienia kolidujgcego
obcego uzbrojenia, zmiane geometrii sieci (zmiana trasy)
lub zmiane jej zagtebienia, z uwzglednieniem konieczno-
$ci montazu dodatkowych elementéw (odpowietrzenia,
odwodnienia).

2.2.23 Instalacje wizualizacji pracy weziéw (LON)

S W przestrzeni pomiedzy rurociggami sieci ciepl-
nej nalezy projektowac kablowg sie¢ LonWorks, stuzgca
do transmisji danych wewnetrznego systemu wymiany
informaciji.

W tym celu nalezy przewidzie¢ kabel ziemny o bu-
dowie ekranowanej, jedno- lub dwuparowej skretki (min.
10 skretek/m) np. typu RE 2YST YV 1x2x1,3 mm2.

Kabel uktada¢ w otwartym wykopie bezposrednio
w gruncie po wykonaniu zasypki z piasku, nad- i pomie-
dzy rurociggami zasilajgcym i powrotnym sieci cieplne;j.

Jedynie w miejscach przej$¢ pod ulicami, chodni-
kami, parkingami oraz w przypadku kolizji z innymi sie-
ciami uzbrojenia terenu dla zabezpieczenia kabla, nalezy
zawsze stosowac rury ostonowe min. & 50 mm o pod-
wyzszonej wytrzymato$ci mechaniczne;.

Zaleca sie tgczenie do 10 weztéw cieplnych dwu-
funkcyjnych CO + CW i 15 jednofunkcyjnych CO w jedng
grupe monitorowana.

Wymagane jest zamieszczenie odpowiedniego
wpisu w projekcie.

2.2.24 Czes¢ graficzna

W czesé graficznej (rysunkowej) nalezy dobierac
skale rysunkéw dostosowane do wielkosci obiektu umoz-
liwiajgce odwzorowanie szczegbtéw z doktadnoécia za-
pewniajaca czytelnos¢ projektu.

Na  geodezyjnych  podktadach  sytuacyjno-
wysoko$ciowych w odpowiedniej skali (7:500 Ilub
1:250) nalezy nanie$¢ i zwymiarowaé projektowang
trase sieci z oznaczeniem terenu zajetego na czas
budowy.

Planowany przebieg trasy sieci cieplnej, naniesiony
na aktualnych mapach do celéw projektowych powinien
uwzglednia¢ istniejace i projektowane zagospodarowa-
nie terenu, uksztattowanie zieleni niskiej oraz stan istnie-
jacego zadrzewienia.

W celu umozliwienia, bezkonfliktowego, usuwania
ewentualnych awarii lub wykonania wymiany rurociagéw,
trase sieci nalezy projektowac poza jezdniami z wyjat-
kiem przej$¢ poprzecznych, oraz o ile to mozliwe poza
miejscami postojowymi na zorganizowanych parkingach.

Ponadto w projekcie nalezy zamiescic¢

157 uwagi na wdrazanie nowych rozwigzan wizualizacyjnych wyko-
rzystujacych tacznosc w pasmie GSM nalezy kazdorazowo potwier-
dzaé konieczno$¢ stosowania sieci kablowej LonWorks.

m profile podtuzne trasy sieci z zaznaczonym pozio-
mem wéd gruntowych,

m przekroje poprzeczne,

rysunki przej$¢ i zabezpieczen pokonywanych

przeszkdd i skrzyzowan,

usytuowanie armatury,

rozmieszczenie i okreslenie typow studzienek,

usytuowanie komor,

rysunki konstrukcji wsporczych, itp.

2.2.25 Zalaczniki

Jako zataczniki do egzemplarza projektu nalezy

wpigé

m wydane przez LPEC S.A. warunki techniczne,

m uzyskane opinie,

m uzgodnienia,
notatki stuzbowe ze spotkan,
decyzje administracyjne,
przebieg trasy sieci na mapie ewidencyjnej, oraz
kopie wszystkich dokumentéw formalnych i praw-
nych, wymaganych do zatwierdzenia opracowania
i uzyskania pozwolenia na budowe lub dokonania
zgtoszenia zamiaru wykonania robot.'8

Z uwagi na Ogolne rozporzadzenie o ochronie
danych (RODO) niedopuszczalne jest zamieszczanie
w projekcie budowlanym wypiséw z ewidenciji wia-
Scicieli nieruchomosci oraz zgéd wiascicielskich.

2.3 Projekt wykonawczy

2.3.1 Podstawa opracowania

W przypadku sieci cieplnych o znacznym stop-
niu ztozono$ci lub jezeli projekt budowlany nie okre$la
w sposoOb wystarczajacy i jednoznaczny szczegbtowych
rozwigzan technicznych niezbednych do wykonania da-
nej sieci, nalezy sporzadzi¢ projekt wykonawczy, ktéry
réwniez podlega uzgodnieniu w LPEC S.A."7

Projekt wykonawczy stanowi uszczegétowienie pro-
jektu budowlanego dla potrzeb realizacji obiektu. Jest
opracowywany na podstawie zatwierdzonego projektu
budowlanego z uwzglednieniem warunkéw zatwierdze-
nia oraz szczegétowych wytycznych zawartych w projek-
tach branzowych.

Rozwigzania zamienne w stosunku do zatwierdzo-
nego projektu budowlanego, wnioskowane w trakcie wy-
konywania projektu wykonawczego lub w trakcie realiza-
cji sieci, wymagaja postepowania zgodnie z art. 36a
ustawy Prawo budowlane.

8w projektach nie zamieszczaé oryginalnych egzemplarzy doku-
mentow.

17Czesto w inwestycjach dofinansowanych istnieje wymog opraco-
wania zaréwno projektu budowlanego jak i wykonawczego (jako osob-
nych opracowari) niezaleznie od stopnia ztozonosci sieci cieplnej.
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2.3.2 Zawartosé

Projekt wykonawczy sieci powinien zawieraé szcze-
goty okreslajgce w sposéb jednoznaczny sposéb wyko-
nania przedmiotowego zadania.

Ponadto powinien zawierac

m strone tytutowg z jednoznacznie okreslonym przed-
miotem opracowania,

m date opracowania (mm.rrrr),

autora (autoréw) z podaniem nr i zakresu wia-
Sciwych uprawnien projektowych i wkasnorecznym
podpisem,

czesé opisowa ze spisem tresci,

wymagane uzgodnienia,
odniesienia do wtasciwych norm,
odniesienia do uzytych katalogéw,

odniesienia do programéw obliczeniowych,
oraz czes$¢ rysunkowa, zawierajacag

plany sytuacyjne zagospodarowania terenu,
profile,

szczego6towe rysunki komér,

szczegotowe rysunki studni,

szczegotowe rysunki estakad,

schematy montazowe,

schematy potgczen instalacji systemu nadzoru,
m specyfikacje (zestawienia) urzadzen i materiatow.

W projekcie wykonawczym rysunki powinny przed-
stawia¢ uszczegoétowienie rozwigzan technicznych, bu-
dowlanych i instalacyjnych.

2.3.3 Schemat montazowy sieci,

Schemat montazowy powinien zawieraé niezbedne
informacje dotyczace czesci sktadowych (miedzy innymi
elementow preizolowanych), z ktérych zostanie zrealizo-
wana przedmiotowa sie¢.

Schemat moze by¢ wykonany technika jednokre-
skowg lub dwukreskowa.

Powinien zawieraé

m ilo$¢ wymiaréw ograniczong do niezbednego mini-
mum,

B Oznaczone w sposob typowy (z zastosowaniem ty-
powych piktogramdw) elementy wykorzystane do
budowy, tak by na podstawie rysunku mozliwe
byto okreslenie przeznaczenia narysowanego ele-
mentu,

m wskazanie miejsc zastosowania odgatezien réwno-
legtych ,

B oznaczenia miejsc potaczen elementéw preizolo-
wanych (migjsca spawania i mufowania),

m wskazanie przejs¢ przez przegrody budowlane,

m lokalizacje armatury, uzbrojenia oraz obiektéw in-
stalowanych na przedmiotowej sieci,

m charakterystyczne dtugosci poszczegdlnych rur
i ksztaltek preizolowanych,

m przedstawione w sposéb graficzny poszczegdéine
strefy kompensaciji,

® wymiary poszczegolnych stref kompensacyjnych
oraz sposob ich wykonania,

m parametry sieci dla ktorych byt wykonany schemat.

2.3.4 Schemat rezystancyjnego systemu nadzoru

Schemat systemu nadzoru (inaczej system kontroli
i sygnalizacji uszkodzeri i awarii) powinien by¢ wykonany
w technice druku kolorowego, zgodnie z opracowaniami
dla rezystancyjnego systemu nadzoru wykonanymi przez
firme Brandes GmbH. Pownien zawieraé

m przebieg przewoddéw systemu nadzoru zgodny
z trasg rurociggow,

B naniesione miejsca potaczen elementéw preizolo-
wanych (miejsca mufowania) - w tych samych miej-
scach co na schemacie montazowym,

B naniesiong numeracje spoin rurociggu gtébwnego
a w przypadku rozbieznosci miedzy iloScig spoin
na rurociggu zasilajgcym i powrotnym nalezy wpro-
wadzi¢ dodatkowe oznaczenie spoin niesparowa-
nych z opisem w legendzie rysunku umozliwiajg-
cym tatwg identyfikacje,

m wskazanie miejsc zastosowania tréjnikow réwnole-
gtych,

m wskazanie odlegtosci od poczatku petli pomiaro-
wej do punktdéw charakterystycznych, do ktérych
nalezg

# trojniki,

# wejscia do weztéw i komor,
# wyjscia z komor,

# armatura,

# odwodnienia,
odpowietrzenia

puszki pomiarowe,

puszki przytagczeniowe,
zamknigcia petli w mufach,

H O H B R

zamkniecia petli w koncéwkach termokurczli-
wych,

+*

stupki wyprowadzenia sygnalizacji,

# niektére kolana przy wystepowaniu dtugich
odcinkéw prostych bez dodatkowych elemen-
téw charakterystycznych,

Wymagane jest podanie odlegto$ci w metrach oraz
w wartoéci procentowej tej odlegtosci do dtugosci
catej petli pomiarowej,
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m wskazanie miejsc krzyzowania sie przewoddw sy-
gnalizacyjnych w miejscu mufowania,

W przypadku rurociaggéw o $rednicy zespotu od
DN 350/500 elementy preizolowane powinny by¢é wypo-
sazone w podwdjne okablowanie systemu nadzoru. Wy-
magane sg wtedy schematy systemu nadzoru dla oby-
dwu petli (gérnej i dolnej).

W przypadku odgatezien, wykonanych od elemen-
tow preizolowanych wyposazonych w podwojne okablo-
wanie z elementami preizolowanymi z pojedynczym oka-
blowaniem, petla gérna jest petlg, taczaca sie z petlg
sieci z pojedynczym okablowaniem.

Przyktadowe rysunki przedstawiono w zatgcz-
niku 1.18

2.3.5 Szczegoly montazowe

W projekcie wykonawczym nalezy przedstawic
szczegdty montazowe poszczegdlnych obiektéw i ele-
mentéw wykonywanych w zwigzku z realizacja sieci
cieplnej. Nalezg do nich miedzy innymi

m komory,
m studnie,

m obudowy studzienne armatury, odwodnien i odpo-
wietrzen,

konstrukcje wsporcze,
rury ochronne,
zabezpieczenia obcej infrastruktury,

rozwigzania wystepujacych kolizji.

Skala rysunkéw powinna zosta¢ tak dobrana aby
uzyskac witasciwg czytelnos¢ istotnych szczego6tow.

Nie dopuszcza sie wykonywania szczeg6tow mon-
tazowych komér i studni w technice ,,jednokreskowej”.
Ksztattki (zwfaszcza stalowe) powinny by¢ rysowane
w wymiarach rzeczywistych zgodnie z katalogami ich
producentéw, lub zgodnie z wymiarami zawartymi we
witasciwych normach.

Rysunek powinien zawiera¢ jednoznaczne wymia-
rowanie oraz wyspecyfikowane materiaty uzyte do bu-
dowy.

2.3.6 Zestawienie elementow preizolowanych,

Projekt wykonawczy powinien zawiera¢ zestawienie
elementéw preizolowanych z symbolika, nazwg i para-
metrami technicznymi pozwlajgcymi na precyzyjng ich
identyfikacje, oraz okreslenie ilosci przyjetych jednostek
miar.

W tablicy nalezy pogrupowac elementy preizolo-
wane.

Wskazane jest aby pogrupowanie nastepowato
w hierarhii:

187 uwagi na ilo$¢ linii na rysunku wykonanym w technice cztero
kreskowej brakuje miejsca na czytelne oznaczenie numeracji spoin.

m zestawienie elementéow

— zestawienie elementdw dla fragmentu A sieci

zestawienie dla srednicy da(7) zasilenie
zestawienie dla $rednicy da(7) powr6t

(
zestawienie dla srednicy da(2) zasilenie
zestawienie dla srednicy da(2) powrdét

(...)
zestawienie dla $rednicy da(n) zasilenie
zestawienie dla $rednicy da(n) powr6t

— zestawienie elementéw dla fragmentu B sieci
(-r)

— zestawienie elementow dla n-tego fragmentu
sieci

W tablicy zestawienia nalezy umiesci¢ wszystkie
elementy preizolowanego systemu zespolonego oraz:

B izolacje potgczen (1 komplet to nasuwka wraz z ze-
stawem komponentéw);

m przejscia przez przegrody budowlane;

m uszczelnienia dodatkowe przej$¢ przez przegrody
budowlane;

m koncéwki termokurczliwe (end-capy);

m poduszki kompensacyjne dostosowane do kazdej
Srednicy wystepujacych zespotéw rurowych;
m tasme ostrzegawcza.

W przypadku wystgpienia wielu krétkich odcinkow
rur prostych (o tych samych parametrach charkterystycz-
nych), nalezy zsumowac ich dtugosci i zestawi¢ jako tzw.
domiary przeliczone na dtugo$ci handlowe 6,01 12,0 m.'®

W tablicy zestawienia, w poszczegdlnych kolum-
nach nalezy przedstawic

m liczbe porzgdkowa,

m wyszczegolnienie elementu (nazwa elementu pre-
izolowanego),

m jego wielkoSci charakterystyczne (Srednica ze-
spotu zgodnie z oznaczeniem w tablicach 12, 13,
14, 15, dfugosc, wysokosc itp.),

m jednostke miary (zalecane jednostki miary to
sztuki, komplety i metry),

m sume dtugosci rur przewodowych wystepujacych
w elemencie preizolowanym,

m ilo$¢ jednostek miary.

Pierwszy wiersz zestawienia to “nagtowek ta-
blicy”, ktory w przypadku zestawien wielostronicowych
musi by¢ powtarzany na goérze kazdej strony zestawie-
nia.

Wzér tablicy “Zestawienie elementéw preizolo-
wanych” przedstawiono w zataczniku J.

Oprzyktad przedstawiono w tablicy “Zestawienie elementéw preizo-
lowanych” w zataczniku J
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2.3.7 Zestawienie elementow systemu nadzoru

Na etapie projektowania nalezy przewidzie¢ po-
trzebne ilosci komponentéw oraz sporzadzi¢ specyfika-
cje materiatowo - ilosciowg instalacji sygnalizacyjnej dla
planowanych odcinkéw sieci.

Wykazana w projekcie ilos§¢ poszczegolnych sktad-
nikdw systemu nadzoru niezbedna do prawidtowego wy-
konania wszystkich elementéw powinna by¢ wyliczona
na podstawie zalecanych naktadéw jednostkowych za-
wartych w opracowaniach firmy BRANDES GmbH - jed-
nego z wielu producentéw systeméw nadzoru.

Wzér tablicy “Zestawienie elementow systemu
nadzoru” przedstawiono w zataczniku J.

2.3.8 Zestawienie materiatow uzupetniajacych

Dodatkowym zestawieniem wymaganym przez
LPEC S.A. jest zestawienie materiatéw uzupetniajacych,
czyli specyfikacja wszystkich materiatow stuzacych do
wykonania obiektéw i elementéw montowanych na sieci
cieplnej preizolowanej i majacych bezposredni zwigzek
z funkcjonowaniem tej sieci.

Zestawienie powinno by¢ podzielone na poszcze-
goblne czesci dotyczace

B wyposazenia komér w rozbiciu na poszczegdlne
komory,

m wentylacji komor w rozbiciu na poszczegdlne ko-
mory,

m studni zaworéw preizolowanych w rozbiciu na po-
szczegolne studnie,

m obuddéw studziennych armatury, odwodnien i od-
powietrzen sieci w rozbiciu na poszczegdlne obu-
dowy,

m fragmenty sieci w obrebie budynkéw w rozbiciu na
poszczegdblne budynki,

m rury ochronne w rozbiciu na poszczegdélne przej-
Scia dla rurociggéw zasilenia i powrotu z wyszcze-
golnieniem poszczegoinych sktadowych elemen-
tow dodatkowych, jak ptozy, manszety, ich typy i ilo-
Sci,

m odcinki napowietrzne sieci.

Zaleca sie wykonywanie zestawien na rysunkach
szczego6towych projektowanych rozwigzan.
W zestawieniu powinny by¢ ujete
m rury stalowe sieci, odwodnien i odpowietrzen,
m ksztattki stalowe,
m armatura odcinajgca, odpowietrzajgca i odwadnia-
jaca w komorach i studniach,
m izolacja rurociagéw w obiektach budowlanych
(studnie, komory, budynki),
m elementy skiadowe rur ochronnych (rury, man-
szety, ptozy),

m rury karbowane,
m rury i ksztattki PVC,

m uszczelnienia inne niz wymienione w poprzednich
tablicach,

m elementy betonowe studni (kregi, ptyty przykrywa-
jace, pierscienie wyréwnawcze),

m elementy komér i studni (wiazy, drabinki wiazowe,
kraty, podparcia),

m rury ostonowe zabezpieczajgce trzpienie armatury,
kro¢ce odwodnien i odpowietrzen razem z kaptu-
rami zabezpieczajacymi,

m skrzynki uliczne,

m przedtuzacze trzpieni armatury,

m elementy drobne wystepujagce w pojedynczych
sztukach (zawiesia, bloczki betonowe).

Kazdy obiekt czy element zabudowywany badz in-
stalowany na sieci wymaga osobnej specyfikacji zapro-
jektowanych materiatéw.

Dla kazdego obiektu nalezy wyspecyfikowac
wszystkie materiaty przeznaczone do zabudowy w ilo-
Sci projektowane;.

W zestawieniu elementéw uzupetniajacych nie ze-
stawiamy materiatdbw zestawionych wcze$niej w po-
przednich tablicach.

Zestawieniu nie podlegajg piaski, zasypki, szalunki,
drenaze i materiaty pomocnicze.

Wzér tablicy ”Zestawienie materialow uzupetnia-
jacych” przedstawiono w zataczniku J.

2.4 Zakaz stosowania nietypowych ele-
mentow wytrzymatosciowych

W przypadku projektowania sieci cieplnej, jak row-
niez jej odcinkéw, zgodnie z niniejszymi wymaganiami
nie dopuszcza sie stosowania elementéw preizolowa-
nych o specyficznych-indywidualnych parametrach wy-
trzymatosciowych (zwigzanych na przyktad z gruboscia
Scianki, promieniem giecia, sposobem spawania itp.) od-
biegajacych od parametréw elementéw przedstawionych
w dalszej cze$ci opracowania.

Zaprojektowana sie¢ musi spetnia¢ warunki wytrzy-
matosciowe dla podstawowego zestawu stosowanych
ksztattek, przedstawionych w niniejszym opracowaniu.

2.5 Kosztorysowanie

Podstawg sporzadzenia kosztorysow jest rozpo-
rzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004
r. w sprawie okreslenia metod i podstaw sporza-
dzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowa-
nych kosztow prac projektowych oraz planowanych
kosztoéw robot budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym.
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W przypadku opracowywania dokumentacji na zle-
cenie LPEC S.A. lub w ramach umowy o przytaczenie do
sieci cieptowniczej (PSC) czy umowy wspdlnej inwestycji
(WI), dokumentacja kosztorysowa powinna skifadac sie
z przedmiaru robét i kosztorysu inwestorskiego.

Istotne jest, aby sporzgdzony kosztorys

m uwzgledniat wszystkie prace zwigzane z realizacjg
projektowanego zamierzenia,

m byt spojny ze specyfikacjg techniczng wykonania
i odbioru rob6t budowlanych (jesli taka zostata spo-
rzgdzona).

m zawieral nawigzania do Wspdlnego stownika za-
moéwien CPV

m uwzgledniat warunki geotechniczne prowadzenia
robét ziemnych.

Przekazany kosztorys inwestorski powinien by¢
sporzadzony w formie papierowej i elektronicznej przy
czym wersja elektroniczna powinna by¢ w formacie *.ath
kompatybilnym z programem NORMA PRO.

2.6 Przekazanie dokumentacji do LPEC

m W zatgczniku L przedstawiona zostata zawarto$¢
kompletu dokumentacji jaka powinna by¢ dostar-
czona do LPEC S.A. w przypadku jej wykonywania
na zaméwienie Spoétki.

m W zatgczniku M przedstawiona zostata zawarto$¢
kompletu dokumentacji jaka powinna by¢ dostar-
czona do LPEC S.A. w zwigzku z zawartg umowg
przytaczeniowg PSC.
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3 Dokumentacja rozszerzona

3.1 Wymagania wg normy PN-EN 13941

Dla rurociggéw o srednicach DN 350/500 mm (typo-
szereg LPEC) i wigkszych nalezy dodatkowo rozszerzy¢
dokumentacje o wymagania zawarte w normach serii
PN-EN 13941 a przedstawione ponizej.

m Zatozenia wstepne.

Ocena ryzyka.

Wybor klasy projektu.
Dokumentacja projektowa.
Parametry eksploatacyjne.
Lokalizacja.

Dane rurociagow.

Informacja o technologii budowy.

Zapewnienie jakosci.

3.2 Zalozenia wstepne

Zatozenia wstepne powinny wyjasnia¢ kwestie do-
tyczace projektowania, obliczania, wykonania i eksplo-
atacji oraz konsekwencje kazdej ewentualnej awarii sys-
temu.

Podstawg przyjecia zatozen wstepnych sg gtéwne
dane dotyczace danego systemu, np:

m funkcja;

ci$nienie i temperatura;

wymiary;

gtebokosé utozenia;

materiaty;

odlegtosci na jakg nastapi przesytanie ciepta,
odlegtosci do innych sieci, budynkéw, drzew itp.;

parametry dotyczace mechaniki gruntu i poziomu
wod gruntowych itd.

3.3 Ocenaryzyka

Nalezy przeprowadzi¢ ocene rodzajow ryzyka, ktére
moga zagrazac pojedynczym osobom, ludnosci, innym
obiektom nadziemnym i podziemnym lub $rodowisku.

W ocenie potencjalnego ryzyka nalezy uwzgledni¢
zarbwno prawdopodobienstwo wystgpienia awarii, jak
i jej skutki zalezne od temperatury, ciSnienia i $rednicy
rurociagu.

Nalezy okresli¢ prawdopodobienstwo wystgpienia
awarii zaleznej od czynnikbw wewnetrznych i zewnetrz-
nych oraz od jako$ci konstrukcji, wykonania i eksploatacji
systemu.

Mozliwe ryzyka to

m wyciek goracej wody wskutek rozszczelniania (pek-
niecia) rurociagu, ktéry moze spowodowaé popa-
rzenie, zalanie, tworzenie sie tuneli, podmycia fun-
damentow itp.,

m uszkodzenie instalacji powodujace przerwe w do-
stawie ciepta, wody, pradu gazu, itp.,

m uszkodzenie instalacji stwarzajace ryzyko rozprze-
strzeniania sie uszkodzenia w systemie.

3.4 Klasa projektu:

Wg normy PN-EN 13941 w projektowaniu wyréznia
sie trzy klasy projektow, powigzane z poziomem bezpie-
czenstwa oraz ztozono$cig przedsiewziecia, decyduja-
cych o procedurach projektowych i wykonawczych.

MPa‘
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Rys. 2: Definicja klas projektéw dla stali o
okreslonej wytrzymato$ci minimalnej,
R. = 2352 (wg PN-EN 13941-1)

m

Wyboru klasy projektu dokonuje sie z uwzglednie-
niem poziomu bezpieczenstwa i stopnia ztozonosci prac
wykonawczych, ktére sg okreslone jako wymagania do-
tyczace metod projektowania i konstrukcji.

W celu okreslenia wymagan zwigzanych z pdzniej-
szg eksploatacjg sieci cieplnych, rurociagi tych syste-
mow muszg by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposéb, aby w okresie ich trwatosci uzytkowej niebez-
pieczenstwo przekroczenia ostatecznego stanu granicz-
nego wytrzymatos$ci lub przydatnosci do uzytku, byto jak
najmniejsze, to znaczy powinny gwarantowac

m zapewnienie solidnego wykonania,

m bezpieczenstwa zasilania systemu cieptowni-
czego,

m zmniejszenia do akceptowalnego minimum ja-
kiegokolwiek ryzyka osobistego, srodowiskowego
i ekonomicznego.

Klasa projektu powinna uwzgledniaé nastepujace
wymagania:
m dotyczace dokumentaciji;
m okreslenie v¢,+ we wzorze Palmgrena-Miner’a;
B wymagania dotyczace spawania;
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m zakres kontroli spawow;
m zapewnienie jakos$ci i zakres kontroli.

3.5 Dopuszczalne klasy projektéow

LPEC S.A. wprowadza ograniczenie dopuszczo-
nych do stosowania klas projektéw dla opracowywa-
nych dokumentacji oraz okresla wymagane wspétczyn-
niki bezpieczenstwa w zalezno$ci od $rednicy i przezna-
czenia sieci cieplnej.
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Rys. 3: Dopuszczone przez LPEC S.A.
klasy projektow na bzie wykresu z PN-EN
13941-1 (pole zakreskowane)

Dopuszcza sie projektowanie rurociggdéw w klasie A
dla $rednic do DN 300 mm wigcznie, oraz w klasie C dla
Srednic od DN 350 mm z ograniczeniem maksymalnych
naprezen osiowych do wartosci obliczonej wg wzoréw
zawartych w normie PN-EN 13941-1. - patrz tablica 9.

Tab. 9: Dopuszczone klasy projektow

Klasa projektu ‘ Dokumentacja

A ogélna na podstawie katalogu(!

c szczegbtowa z obliczeniami

(I - wymagana zgodnoéc katalogu z EN-13941
(2 - 7 ograniczeniem maksymalnych naprezeri
osiowych do wartoéci obliczonej wg wzoréw za-
wartych w normie PN-EN 13941-1.

3.6 Podstawowe wspétczynniki
czenstwa

bezpie-

Sa one uwarunkowane przeznaczeniem sieci oraz
jej érednica. Ograniczenia stosowane przez LPEC S.A.
nalezy przyjmowac zgodnie z tablicg 10.

Nie dopuszcza sie projektowania rurociagéw sieci
w klasie B (w petnym zakresie) oraz klasie C, w kt6-
rych maksymalne wartosci naprezen osiowych przekra-
czajg warto$¢ granicy plastycznosci stali w maksymal-
nej temperaturze roboczej z uwzglednieniem odpowied-
niego wspétczynnika bezpieczenstwa, a takze wykony-
wanych w technice zimnego montazu.

Tab. 10: Wspotczynniki bezpieczenstwa

Rodzaj zakres wspoétczynnik
rurociagu Srednic bezpieczenstwa

gtéwne DN 350 -+ DN 800 10,00
posrednie DN 125 = DN 300 6,67
koncowe < DN 100 5,0

Mimo podobnych oznaczen w normie nie nalezy
utozsamia¢ bezposrednio “klasy projektu” z “klasa
sieci preizolowanej”.

3.7 Dopuszczalne naprezenia zreduko-
wane

Bazujac na zapisach normy PN-EN 13941-1 wpro-
wadzono jednoznacznie dla poszczeg6inych rodzajéw
rurociggéw minimalng liczbe przyjmowanych do obliczen
cykli pracy, a co za tym idzie maksymalne dopuszczalne
naprezenia zredukowane powstajace w $ciankach ruro-
ciggdéw i elementow stalowych podczas eksploataciji sieci
cieplnej. Odpowiednie wartosci przedstawia tablica 10

Tab. 11: Wymagana minimalna liczba cykli
i dopuszczalne naprezenia zredukowane

Rodzaj Zakres Minimalna | Dopuszczalne
rurociagu Srednic liczba cykli naprezenia

gtéwne DN 350 + DN 800 min.400 628 _mjfnz_
posrednie | DN 125 — DN 300 min.600 628 —mfan_
korcowe < DN 100 min.1000 | 594 —mfjn .

3.8 Lokalizacja maksymalnych naprezen
zredukowanych

W przypadku rurociggéw sieci o $rednicach od DN
350/400 (typoszereg LPEC), w projekcie nalezy zawrze¢
informacje dotyczacg wielko$ci wystepujacych maksy-
malnych naprezen zredukowanych oraz wskazaé miej-
sce ich wystepowania.

3.9 Dokumentacja projektowa

Budowa kazdego rurociggu powinna by¢ prowa-
dzona na podstawie dokumentacji projektowej, ktéra po-
winna by¢ dostatecznie szczegétowa, aby zapewnié re-
alizacje przedsiewziecia z wymagang w projekcie jako-
Scia.

Jezeli w trakcie realizacji wystgpig zmiany doty-
czace utozenia rurociggu, to rowniez w dokumentacji po-
wykonawczej nalezy dokona¢ odpowiednich zmian.
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Dla projektéw wszystkich klas dokumentacja projek-
towa powinna zawierac:

m 0go6lne parametry eksploatacyjne;
m dane dotyczace rurociagu;
m zapisy dotyczace zapewnienia jakosci.

3.10 Parametry eksploatacyjne

Parametry eksploatacyjne:
oczekiwana trwato$¢ uzytkowa;
ci$nienie obliczeniowe;
temperatura obliczeniowa;

liczba cykli temperatury roboczej i ci$nienia robo-
czego oraz czas ich trwania w okresie trwatosci
uzytkowej rurociggu (przewidywane warunki eks-
ploatacji w okresie oczekiwanej trwatosci uzytko-
wej);

dostepnos$c¢ do sieci;

mozliwos$ci usuwania skutkéw awarii;

utrudnienia w trakcie eksploataciji;

utrudnienia w trakcie usuwania skutkéw awarii.

3.11 Lokalizacja

Trasa sieci na mapie do celéw projektowych oraz
profil podtuzny winny zawiera¢ wszystkie dane doty-
czace miejsca utozenia rurociggu, materiatéw oraz po-
stanowien szczegélnych dotyczacych lokalizaciji.

Rysunki te lub inne, dodatkowe, powinny zawieraé
wszystkie informacje niezbedne do wykonania bezpiecz-
nej i niezawodnej konstrukciji:

m Usytuowanie przewodow w stosunku do innych ru-
rociggow i kabli (w tym krzyzujgcych sie lub po-
sadowionych réwnolegle), budynkéw i innych prze-
szkdd terenowych;

m Miejsce lokalizacji poziomych lub pionowych tukéw,
tréjnikdw i zwezek, ptaszczy ochronnych, punktéw
statych, kanatéw betonowych, itp.;

m Informacje o robotach w zakresie inzynierii lgdowej
i konstrukcjach specjalnych wystepujacych w bez-
posredniej bliskosci sieci z uwagi na utrudnienia
w usuwaniu ewentualnych awarii czy prowadzenia
prac remontowych sieci cieplne;.

3.12 Dane rurociggéw

W zakresie parametrow rurociggéw dokumentacja
powinna zawiera¢

m dane dotyczace grubosci $cianek rurociggow
i ksztaltek i dopuszczalne tolerancje przy zacho-
waniu wymagan LPEC zwigzanych z utrzymaniem
ich parametrow zgodnych z zatgcznikiem K,

m istotne dane dotyczace ksztaltek, w tym promie-
nie krzywizn i inne informacje dotyczace elementu
rurociagu (zwezki, tréjniki itp.),

m ewentualne naddatki na korozje,

m dane dotyczace graniczacych z rurociggiem bu-
dowli i konstrukcji podporowych wptywajacych na
rozktad sit dziatajacych na rure przewodowsa.

3.13 Dane dotyczace materiatow

W dokumentacji nalezy zamiesci¢ informacije doty-
czace wymaganych specyfikacji materiatowych, certyfi-
katéw, dopuszczen, itd. dla zastosowanych materiatow,
armatury, itp.

3.14 Technologia budowy

Dokumentacja projektowa winna zawieraC nie-
zbedne dane w zakresie technologii budowy sieci, w tym
réwniez informacje dotyczace miedzy innymi nastepuja-
cych aspektow:

m wszelkich naprezen wstepnych wprowadzanych do
rurociagu;

® miejsc i metod wprowadzania naprezen wstepnych;

m niewielkich odchylen katowych;

m dopuszczalnych promieni krzywizn w rurociggu
sieci cieplnej;

® ciSnienia probnego;

m temperatury montazu.

3.15 Zapewnienie jakosSci

Zaleca sie opracowanie planu zapewnienia jakosci,
dla kazdego projektu w zakresie budowy sieci cieptow-
niczej. System zapewnienia jako$ci mozna podzieli¢, na
przyktad na piec¢ etapdw:

m zakupy;

m projektowanie;

m budowa rurociggu i odbiér;
m uruchamianie;

m eksploatacja.

Ninniejsze “Sieci cieplne - wymagania i zasady pro-
jektowania sieci cieplnych oraz zewnetrznych instalaciji
odbiorczych zasilanych z weztéw grupowych miejskiej
sieci cieptowniczej” stanowi element systemu zapewnie-
nia jakosci na etapie przygotowania dokumentaciji tech-
niczne;j.

Na kazdym etapie nalezy zapewni¢ mozliwo$c¢ spet-
nienia wymagan jakosciowych, w nastepujacych obsza-
rach:

m zarzadzanie i organizacja wykonawstwa robét;
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B zarzgdzanie i organizacja kontroli.

Na kazdym etapie realizacji dostawca, producent
i wiasciciel powinni aktualizowa¢ i kompletowa¢ doku-
mentacje w zakresie

B opisu materiatow,

m planu zapewniania jakosci,

dokumentéw projektowych,

protokotéw z pomiaréw,

dokumentéw dotyczacych uruchomienia,

Swiadectw z badania materiatéw, certyfikatéw kwa-
lifikacyjnych personelu wykonawczego, spawania,
prob, itd. przewidzianych w planie zapewnienia ja-
kosci, protokotéw odbioru,

m dokumentdéw dotyczacych konserwaciji.
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4 Wymagania techniczne
4.1 Zasady ogdlne

Sieci cieplne podziemne nalezy projektowac z rur
i ksztattek stalowych, tgczonych przez spawanie, z izo-
lacjg termiczng wykonang ze sztywnej pianki poliureta-
nowej PUR w ostonie z twardego polietylenu HDPE -
JEDNORUROWYCH, a w sytuacji koniecznosci réwniez
z DWURUROWYCH systemo6w zespolonych.

W szczegolnych przypadkach dopuszcza sie stoso-
wanie tzw. gietkich rur preizolowanych (z rurami prze-
wodowymi spiralnie pofatdowanymi - samokompensujg-
cymi, ze stali nierdzewnej), rozwijanych ze zwoju, umoz-
liwiajgcych wykonywanie sieci i przytaczy bez potaczen
i uzycia ksztattek - jednorurowych o $rednicy do DN 150
lub dwururowych do DN 50.2°

Jesdli LPEC S.A. nie okresli specjalnych wymogow
jakos$ciowych, izolacja termiczna elementéw preizolowa-
nych wykonana ze sztywnej pianki PUR, oraz ostony wy-
konane z HDPE powinny spetnia¢ wszystkie wymagania
normy EN 253.

Dla potrzeb poprawy efektywnosci energetycznej,
w celu zmniejszenia strat przesytanego ciepta, w sieciach
wysokoparametrowych rurociggi zasilajgce o $rednicach
rur stalowych od dn 25 mm do dn 125 mm nalezy projek-
towac¢ z pogrubiong izolacja, tj. z ostonami o $rednicach
wiekszych od standardowych, wg przedstawionego w ta-
blicy 12 zestawienia.?!

W tablicy nr 12 przedstawiono typoszereg elemen-
toéw rurociggdw preizolowanych, stosowanych w projek-
towaniu i budowie dla LPEC S.A., sieci cieplnych w tech-
nologii systemu zespolonego JEDNORUROWEGO oraz
sposéb w jaki ten typoszereg powinien by¢ opisywany
w projekcie.

W tablicy nr 13 przedstawiono typoszereg tych ele-
mentéw stosowanych w budowie i projektowaniu sieci
cieplnych wykonanych w technologii systemu zespolo-
nego DWURUROWEGO wraz z obowigzujgcym opisem
typoszeregu.

W tablicach nr 14 i 15 zamieszczono typoszeregi
elementdw jak wyzej, lecz wykorzystywanych w budowie
sieci cieplnych niskoparametrowych, to jest zewnetrz-
nych instalacjach odbiorczych centralnego ogrzewania,
wraz z podaniem wtasciwych opiséw tych systeméw
w dokumentacji projektowe;.

Bose konce rur przewodowych w elemntach preizo-
lowanych powinny by¢ nie krétsze niz 15 cm i nie dtuzsze
niz 22 cm.

2ONiniejsze Wymagania... nie dotyczg zasad technicznych wykorzy-
stywanych podczas projektowania odcinkéw sieci cieplnych wykony-
wanych z systemow rur elastycznych

21Pogrubienie izolacji nie dotyczy odcinkéw zewnetrznych instalaci
odbiorczych centralnego ogrzewania - patrz tablice 14 i 15

Tab. 12: System JEDNORUROWY -
typoszereg dla sieci 130°C/65°C

stal ostona oznaczenie

DN | zasilenie | powrét zespotu w projekcie
20 110 90 DN 20/110+DN 20/90
25 110 90 DN 25/110+DN 25/90
32 125 110 DN 32/125+DN 32/110
40 125 110 DN 40/125+DN 40/110
50 140 125 DN 50/140+DN 50/125
65 160 140 DN 65/160+DN 65/140
80 200 160 DN 80/200+DN 80/160
100 225 200 DN 100/225+DN 100/200
125 250 225 DN 125/250+DN 125/225
150 250 2xDN 150/250

200 315 2xDN 200/315
250 400 2xDN 250/400
300 450 2xDN 300/450
350 500 2xDN 350/500
400 560 2xDN 400/560
450 630 2xDN 450/630
500 710 2xDN 500/710
600 800 2xDN 600/800
700 900 2xDN 700/900
800 1000 2xDN 800/1000

Tab. 13: System DWURUROWY -
typoszereg dla sieci 130°C/65°C

stal wspoblna ostona oznaczenie
DN | zasilenie | powrét zespotu

20 140 DN (2x20)/140
25 160 DN (2x25)/160
32 180 DN (2x32)/180
40 180 DN (2x40)/180
50 225 DN (2x50)/225
65 250 DN (2x65)/250
80 280 DN (2x80)/280
100 355 DN (2x100)/355
125 450 DN (2x125)/450
150 500 DN (2x150)/500
200 630 DN (2x200)/630
250 800 DN (2x250)/800

W przypadku wystapienia bosych koncéw dtuzszych
niz 22 cm, powstatych na przyktad w wyniku cigcia rury
preizolowanej,?? nalezy dokonaé ich skrocenia.

22Nalezy unikaé cigcia ksztattek preizolowanych
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Tab. 14: System JEDNORUROWY -
typoszereg dla instalacji 85°C/60°C

stal wspoélna ostona oznaczenie
DN | zasilenie | powrét zespotu

20 90 2xDN 20/90
25 90 2xDN 25/90
32 110 2xDN 32/110
40 110 2xDN 40/110
50 125 2xDN 50/125
65 140 2xDN 65/140
80 160 2xDN 80/160
100 200 2xDN 100/200
125 225 2xDN 125/225
150 250 2xDN 150/250
200 315 2xDN 200/315
250 400 2xDN 250/400

Tab. 15: System DWURUROWY -
typoszereg dla instalacji 85°C/60°C

stal wspolna ostona oznaczenie
DN | zasilenie | powrot zespotu
20 125 DN(2x20)/125
25 140 DN(2x25)/140
32 160 DN(2x32)/160
40 160 DN(2x40)/160
50 200 DN(2x50)/200
65 225 DN(2x65)/225
80 250 DN(2x80)/250
100 315 DN(2x100)/315
125 400 DN(2x125)/400
150 450 DN(2x150)/450
200 560 DN(2x200)/560
250 710 DN(2x250)/710

4.2 Zmiana kierunku

4.2.1 Lukii kolana

Do zmiany kierunku trasy sieci stuza tuki (kolana)
o katach od 5° do 90°. (dobierane co 5°?%, badz uktady
tych tukow.

W miejscach przewidywanych kompensacji natural-
nych zaleca sie stosowanie tukéw o katach 90° lub o ka-
tach w zakresie 75° = 90°.24

Dopuszcza sie projektowanie zmian kierunkow trasy
sieci cieplnych z zastosowaniem tukéw o zakresie katow
giecia od 5° + 75°, pod warunkiem

m dokonania sprawdzenia przemieszczenia wierz-
chotka tuku,

23Nie wszystkie tuki moga petni¢ funkcje kolan kompensacyjnych
24| iczony jest kat zewnetrzny odchylenia ramienia tuku od przedtu-
Zenia osi

m zastosowania wspotczynnika zwigkszenia zasiegu
strefy kompensacyjnej,

m zachowania maksymalnych, dopuszczalnych, od-
legtosci pomiedzy rozpatrywanym tukiem a tukami
sgsiadujacymi z nim (zgodnie z tablicg 16).

Tab. 16: Maksymalne odlegtosci do tukéw

sasiadujgcych
Kat zmiany sie¢ instalacja
kierunku cieplna odbiorcza
[’] [m] [m]
<5° jak prosta jak prosta
5° = 10° 5,0 15,0
20° 7,0 18,0
30° 10,0 27,0
40° 14,0 40,0
50° 20,0 58,0
60° 28,0 80,0
70° 37,0 105,0
>75° kompensacyjne | kompensacyjne

Warto$ci maksymalnych dopuszczalnych odlegtosci
pomiedzy tukami sgsiadujgcymi dla katéw posrednich
nalezy wyznaczy¢ przez interpolacije.

Wskazane jest aby odcinki po obu stronach tuku,
z rozpatrywanego zakresu 5° + 75°, posiadaty zblizone
dtugosci, a jezeli nie jest to mozliwe, to aby iloraz dtugosci
odcinkéw nie byt wiekszy niz 3.

51
— <3 (1)
ly

W przypadku wystepowania tukdw o kacie odchyle-
nia trasy sieci od 5° + 75°, powinny one by¢ traktowane
jako niekompensacyjne. Najkorzystniejszym rozwigza-
niem jest zastosowanie uktadu zastepczego.?®. Nalezy
unika¢ stosowania uktadéw zastepczych z wykorzysta-
niem rzeczywistych punktéw statych.

W projekcie nalezy poda¢ warto$¢ wydtuzen ter-
micznych rurociagéw po obydwu stronach takiego tuku.

Grubosci $cianek rury stalowej tuku oraz promien
giecia powinien by¢ zgodny z danymi zawartymi w za-
taczniku K.

Wszystkie tuki nalezy obtozy¢ poduszkami kompen-
sacyjnymi.

4.2.2 Rury giete elastycznie

Gigcie elastyczne rur preizolowanych systemu JED-
NORUROWEGO na budowie jest alternatywg dla stoso-
wania kolan o niewielkim kacie giecia.

W procesie giecia elastycznego wykorzystuje
sie naturalne wlasciwosci rury przewodowej, a sam

25Sposoby tworzenia uktadéw zastepczych przedstawiane sa w ka-
talogach producentéw systemu
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proces bazujacy na typowym elemencie prostej rury
preizolowanej nie wymaga stosowania specjalistycz-
nych urzadzen.

Maksymalne katy giecia elastycznego dla poszcze-
go6lnych srednic rur przewodowych podano w tablicy 17.
W przedstawionym zakresie katow giecia stalowa rura
przewodowa nie doznaje trwatego odksztatcenia.

Tab. 17: Elastyczne giecie rury 12 m

Rura Minimalny Maksymalny
stalowa | promien gigcia kat giecia

DN [m] [°]

20 19 36

25 23 30

32 27 26

40 32 21

50 35 20

65 43 16

80 50 14
100 69 10
125 86 8
150 115 6
200 140 5
250 140 5
300 175 4
350 230 3
400 230 3
450 350 2
500 350 2

4.2.3 Ukosowanie

Alternatywa dla elastycznego giecia rur, dla potrzeb
wykonania nieznacznej korekty kierunku trasy sieci na
budowie, (fo jest wykonania niewielkich odchyler kato-
wych w strefie poslizgu), jest tak zwane ukosowanie.

W przypadku ukosowania, wykonanie spoiny czoto-
wej w miejscu tgczenia rur, wymaga uprzedniej, dodat-
kowej, mechanicznej obrébki ich kofncow.

Warto$¢ kata ukosowania nie powinna by¢ wieksza
niz podana w tablicy 18.

Tab. 18: Ukosowanie

Naprezenia Maksymalne
osiowe kat ukosowania
(2] [

[ <190 ] 3 \

Kolejne ukosowania na tym samym rurociggu
mozna wykonywaé, w odlegtodci nie mniejszej niz
20 krotnos$é $rednicy nominalnej rurociagu?®.

26Mniejsze odlegtosci dopuszcza sie jedynie w sytuacjach usuwa-
nia awarii na rurach gietych o $rednicy powyzej DN 100 mm

W przypadku projektowania zmiany kierunku przez
ukosowanie w sytuacjach, w ktérych dopuszczono zasto-
sowanie kompensatorow osiowych?’, nalezy zachowa¢
minimalng odlegto$¢ 12 m od miejsca ukosowania do
spoiny tagczacej ten kompensator z rurg.

4.2.4 Kaskady

Kaskady - pionowe zmiany wysokosci rurociggéw
sieci cieptowniczych nie powinny by¢ traktowane jako
elementy kompensacyjne.

Wskazane jest projektowanie kaskad w obudowie
studni lub szybow.

W przypadku projektowania kaskad bezposrednio
w ziemi, nalezy uwzgledni¢ dodatkowe obciazenie zbo-
czem (naziomem) a kolana obtozy¢ matami kompensa-
cyjnymi. Odlegtosci sasiadujacych tukéw od tukéw ka-
skady nie moze by¢ wieksz niz 20 m.

Kaskady projektowac tylko z tukéw o kacie 90° a ich
minimalna wysokos¢ nie moze by¢ mnigjsza od 2,0 m
(“tuk do tuku”)

Nalezy dokona¢ obliczen sprawdzajacych czy nie
nastgpi przekroczenie maksymalnego dopuszczalnego
przykrycia rurociggdw (stan graniczny PUR zgodnie
z zatacznikiem D).

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

Dokumentacja z nienaniesiong i nieopisang tak
kaskada nie zostanie uzgodniona.

4.3 Odgatezienia boczne

Odgatezienie boczne sieci powinno by¢ wykonane w
spos6b umozliwiajacy zmniejszenie jego oddziatywania
na punkt wtaczenia w rurociag gtéwny, a dobrane diugo-
$ci odcinkéw powinny spetnia¢ wymagania kompensacji
dla przemieszczen rurociagu gtéwnego i odgatezienia.

Nie dopuszcza sie stosowania odgatezien bocz-
nych o diugosciach prostych odcinkdéw przekraczajacych
10 m, liczac od punktu wigczenia w rurociagg gtéwny do
pierwszego tuku - nawet jezeli producenci systemoéw
preizolowanych w swoich katalogach dopuszczaja
diuzsze odgatezienia.

W zwigzku z dopuszczeniem przez LPEC S.A. do
stosowania tylko trojnikow z wyciggnietg szyjka badz ku-
tych, odgatezienie od rurociggu gtéwnego moze by¢ wy-
konane dowolng $rednica.

Dopuszcza sie wykonanie odgatezienia poprzez
bezposrednie wspawanie, tylko i wytgcznie w obrebie
komory. W takim przypadku grubos$¢ Scianki rurociggu
odgatezienia nie moze by¢ mniejsza niz 80% grubosci
Scianki rury gtéwne;.

27Na stosowanie kompensatoréw osiowych wymagana jest odrebna
zgoda LPEC S.A.
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Zaleca sie stosowanie tréjnikdw bocznych w wersji
“do gory” jednak w przypadku niekorzystnego uksztat-
towania terenu, mozliwe jest wykonanie tego tréjnika
w wersji “do dotu”.

Wymagane jest obtozenie matami kompensacyj-
nymi zaréwno rurociggu odgatezienia (zgodnie z zasa-
dami zachowania kompensacji), jak i rurociggu gtéw-
nego.

Niedopuszczalne jest

m stosowanie odgatezien od rur o $rednicy rury prze-
wodowej DN 20 mm i DN 25 mm,

m stosowanie tak zwanych trojnikéw redukcyjnych,
w ktorych - w obrebie elementu preizolowanego
nastepuje redukcja $rednicy rury przelotowe;.

4.4 Odgatezienia rownolegte

Wiegkszos¢ odgatezien “do gory” mozna wykonac
zastepujac trojnik odgatezienia bocznego tréjnikiem row-
nolegtym.

Odcinek bedacy przedtuzeniem rurociggu odgate-
zienia takiego tréjnika nie moze by¢ krotszy niz 1,5 m
i nie moze by¢ dtuzszy niz 6,0 m.

Takie ramiona kompensacji umozliwiaja poprowa-
dzenie prostopadtych odcinkéw do rurociggu gtéwnego
o znacznych dtugosciach.

Nie nalezy stosowaé tréjnikéw réwnolegtych odga-
tezionych “do dotu”

Projektujac tréjnik rbwnolegty z odgatezieniem skie-
rowanym “wstecz” w stosunku do kierunku przeptywu
czynnika w rurociggu zasilenia, nalezy pamieta¢ o ko-
niecznosci zachowania uktadu rurociggéw “zasilenie po
prawej” i zaprojektowac tréjnik o wigkszej wysokosci.

Rozwigzanie takie wymaga bezwzglednego umiesz-
czenia w projekcie rysunku rozwigzania technicznego
skrzyzowania i pochylenia trojnikow a takze rysunku wy-
miarowego nietypowego tréjnika.

Wymagane jest obtozenie matami kompensacyj-
nymi rurociggu odgatezienia na odcinku pionowym
oraz poziomego odcinka bedacego jego przedtuzeniem
(zgodnie z zasadami zachowania kompensacji).

4.5 Wcinka na goraco

Po uzgodnieniu w LPEC S.A. dopuszcza sie pro-
jektowanie odgatezienia metodg tzw. techniki wcinki na
goraco (nawiertka).

W takim przypadku powinna zosta¢ zastosowana
naktadka wzmacniajaca zgodna z PN-EN 13941-1 oraz
specjalistyczna izolacja wykonane z HDPE, w postaci
siodta elekirozgrzewanego. Izolacja odgatezienia po-
winna byé wykonana z rury karbowanej (mufy kolano-
wej), sieciowanej radiacyjnie z otworami w czes$ci niesie-
ciowane;j.

Maksymalna srednica takiego odgatezienia po-
winna by¢ co najmniej dwie dymensje mniejsza od $red-
nicy rurociggu gtéwnego.

W zaleznosci od wersji wykonania, wymagane jest
obtozenie matami kompensacyjnymi jak dla odgatezienia
bocznego lub jak dla odgatezienia réwnolegtego.

4.6 Odpowietrzenia preizolowane

Ksztattujac geometrycznie sieci (profile), nalezy da-
zy¢ do maksymalnego wykorzystania mozliwosci ich od-
powietrzania w pomieszczeniach weztéw cieplnych lub
w komorach z armaturg zaporowg. W sytuacji braku ta-
kich mozliwosci dopuszcza sie projektowanie odpowie-
trzenh preizolowanych w lekkich obudowach - patrz 4.20 -
@ 425 mm wykonanych z rur karbowanych systemow ka-
nalizacyjnych, z wlazami dostosowanymi do nawierzchni
istniejacej w miejscu montazu obudowy.

Dla umozliwienia wykonywania czynnosci manipu-
lacyjnych z poziomu terenu, pionowa odlegto$¢ od wierz-
chu wtazu do dzwigni zaworéw odpowietrzen nie moze
przekraczaé:

® 400 mm - w przypadku zabudowania ich we wspél-
nej studni czy obudowie studziennej;

m 300 mm - w przypadku zabudowania ich w od-
dzielne studnie badz obudowy studzienne.

Nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystapienia ruchu
krééca odpowietrzenia wewnatrz obudowy studzienne;j
wywotanego wzdtuznym przemieszczaniem sie ruro-
ciggu gtéwnego i bezwzglednie zabezpieczy¢ odgatezie-
nie odpowietrzenia:

m polietylenowymi poduszkami kompensacyjnymi
o grubosci dostosowanej do wystepujacego prze-
mieszczenia (co najmniej 40 mm - naokoto na catej
wysokosci ostony polietylenowej krécca);

m kapturem zabezpieczajacym zawédr odpowietrza-
jacy.

W wyjatkowych przypadkach element preizolowany
“trojnik odpowietrzenia” moze zosta¢ na etapie realiza-
Cji zadania zastgpiony specjalnie wykonanym przez do-
stawce elementéw preizolowanych kréécem odpowie-
trzajacym. Taka zamiana wymaga uzgodnienia w Dziale
Inwestycji LPEC S.A.

4.7 Odpowietrzenia w komorach

Rurociggi odpowietrzenia w komorach nalezy wyko-
nywac z rur czarnych ze szwem lub bez szwu, ze stali co
najmniej P 235 GH o grubosci $cianki kr6éca wspawa-
nego w rurocigg gtéwny nie mniejszej niz 80% grubosci
Scianki rury gtéwnej.

W przypadku braku rur z odpowiednimi grubo$ciami
Scianek nalezy zaprojektowac krééce do wspawania wy-
konane w warunkach warsztatowych.
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Na odpowietrzeniach stosowac jako armature od-
cinajaca zawory grzybkowe fig. 218, grzybkowe-katowe
fig. 216, badz zawory (kurki) kulowe.

4.8 Odwodnienia

Rurociagi sieci cieptowniczej nalezy uktada¢ ze
spadkiem umozliwiajgcym ich odwodnienie.

W przypadku rurociggéw preizolowanych o niewiel-
kich $rednicach (do DN 125), odwodnienia nalezy stoso-
wac jedynie wowczas, gdy przewidywana ilos¢ usuwanej
wody (pojemnosc¢ odwadnianego rurociggu) jest wieksza
niz 2 m3.

Projekt powinien zawiera¢ rozwigzanie sposobu od-
prowadzenia wody sieciowej zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami.

Nalezy w maksymalny sposéb wykorzystywa¢ moz-
liwo$¢ odwadniania i odpowietrzania sieci w pomiesz-
czeniach weztéw cieplnych lub komorach armatury za-
porowe;.

Dopuszczone sg jedynie:

m odwodnienia “do dotu”;
m z grawitacyjnym odprowadzeniem wody;

m z wprowadzeniem preizolowanych rurociagéw od-
wodnienia do betonowej studni armatury o $rednicy
wewnetrznej minimum 1,2 m, a nastepnie z wypro-
wadzeniem do studni schtadzajgce;j.

Gtebokos¢ studni powinna byé tak dobrana aby
pionowa odlegto$¢ od spodu zewnetrznej powierzchni
ostony rurociggu do dna studni nie byta mniejsza niz 500
mm.

Upuszczany z rurociggu czynnik grzewczy, poprzez
rury stalowe, powinien by¢ wyprowadzony do drugiej
studni - studni schtadzajacej. Studnia schtadzajgca musi
by¢ studnig “szczelng”.

Nalezy dobra¢ wiasciwg objetosé czynng studni
schtadzajacej ktérej Srednica musi byé dobrana do moz-
liwosci terenowych i gruntowych.

Minimalna objetos¢ czynna studni schtadzajgcej po-
winna wynosi¢ 1,5 m3.

Jako armature nalezy stosowac zawory grzybkowe
fig. 218 (do srednicy dn 32 mm) lub zasuwy klinowe fig.
043 (poczgwszy od Srednicy dn 40 mm).

Armatura powinna by¢ przeznaczona do pracy przy
ci$nieniu nominalnym 2,5 MPa i temperaturze do 150°C,
a w zewnetrznych instalacjach odbiorczych - odpowied-
nio: 1,6 MPa i 100°C.

Korzystnym rozwigzaniem jest wykonanie odwod-
nienia z rur stalowych czarnych z armaturg spustowg
umieszczong we wspdélnej komorze z armaturg zapo-
rowg (odcinajgcg) na sieci, z odprowadzeniem wody spu-
stowej do bezodptywowej studni schtadzajace;j.

Wymagane jest obtozenie rurociggéw odwadniajg-
cych matami kompensacyjnymi zgodnie z zasadami jak

dla odgatezien bocznych z dostosowaniem wymiaréw
strefy kompensacyjnej do wymagan zwigzanych z prze-
mieszczaniem rurociggu gtéwnego.

4.9 Redukcje Srednicy

4.9.1 Zwezki preizolowane

Zwezki nalezy projektowaé za odgatezieniami oraz
za przewidywanymiw przyszioSci planowanymi miej-
scami odgatezien od sieci.

Projektujac redukcje $rednicy na rurociggach pre-
izolowanych, nalezy pamieta¢ o przeanalizowaniu sko-
kowego wzrostu naprezen w rurze stalowej o mniej-
szej srednicy, ktéry jest proporcjonalny do stosunku po-
wierzchni przekroju rur.

Z uwagi na powyzsze, zespoty te moga ulegaé prze-
mieszczeniom i w zwigzku z tym wymagane jest wykona-
nie obtozenia matami kompensacyjnymi wokét tych ele-
mentow. Grubo$¢ mat powinna by¢ dostosowana do ob-
liczeniowego przemieszczenia rurociggu w miejscu mon-
tazu redukcji podczas pierwszego ogrzania.

W przypadku projektowania redukcji Srednicy ruro-
ciggu nalezy zastosowac sie do ponizszych wymagar:

B nie nalezy projektowac redukcji Srednicy rurociagu
0 wiecej niz dwie dymensje na jednej zwezce pre-
izolowanej;

m w przypadku redukcji w miejscu, gdzie na rurociggu
0 mniejszej Srednicy wystapig naprezenia < 150
MPa dopuszcza sie zastosowanie redukcji o dwie
dymensije;

m odlegto$¢ miedzy dwoma zwezkami w miejscu,
gdzie na rurociggu o mniejszej $rednicy wystapig
naprezenia < 150 MPa nie moze by¢ mniejsza niz
6,0 m;

m w przypadku redukcji w miejscu, gdzie na rurociggu
0 mniejszej Srednicy wystapig naprezenia > 150
MPa dopuszcza sig zastosowanie redukcji o jedng
Srednice. Wiekszg zmiane nalezy uzyskaé stosu-
jac kilka zwezek jednostopniowych. Ich rozstaw nie
moze by¢é mniejszy niz 12,0 m.

4.9.2 Mufy redukcyjne

W przypadku rurociggdéw matych $rednic, o Srednicy
zewnetrznej ostony polietylenowej Da < 315 dopuszcza
sie stosowanie redukcji stalowych w obrebie potaczenia
rur i elementéw preizolowanych o réznych Srednicach
rur przewodowych. Przy rownoczesnej zmianie $rednicy
oston, do izolacji potaczenia takich elementéw preizo-
lowanych nalezy uzy¢ termokurczliwych muf redukceyj-
nych.28

28\Wymagania w stosunku do termokurczliwych muf redukcyjnych sg
zgodne z wymaganiami dotyczgcymi muf prostych i przedstawione sa
w rozdziale 4.12
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Zasady stosowania redukcji zgodne z zapisami
zwigzanymi ze zwegzkami preizolowanymi.

4.10 Armatura odcinajaca

Nalezy stosowaé wylacznie armature sieciowg
o charakterystykach okreslonych w specyfikacji LPEC
S.A. — stanowigcg zatgcznik A - jednoczesnie spetia-
jaca warunki stawiane armaturze stosowanej w rurocia-
gach preizolowanych uktadanych bezposrednio w grun-
cie.

Armature zaporowg (odcinajgcg) na sieciach nalezy
projektowac w miejscach uzasadnionych wzgledami eks-
ploatacyjnymi, lecz zawsze poza strefami kompensacyj-
nymi.2®

Zgodnie z wymaganiami stuzb eksploatacyjnych
LPEC S.A. w przypadku sieci preizolowanych jako ar-
mature zaporowg nalezy stosowac:

m do DN 125 mm - specjalistyczne zawory do preizo-
lacji, kulowe preizolowane;

m DN 150 mm = DN 250 mm - zawory kulowe®°
do wspawania, wyposazone w przektadnie slima-
kowe, umieszczone w studniach eksploatacyjnych
badz komorach;

m > Dn 300 mm - przepustnice wyposazone w prze-
ktadnie slimakowe, umiesczone w komorach;

m > Dn 400 mm - w newralgicznych miejscach sieci
miejskiej, na wyrazne wskazanie stuzb eksploata-
cyjnych, zawory (kurki) kulowe, umieszczone w ko-
morach.

Zakres cisnien pracy armatury to: 2,5 MPa dla sieci
cieplnej wysokoparametrowej, oraz 1,6 MPa dla ze-
wnetrznych instalacji odbiorczych centralnego ogrzewa-
nia.

Zakres temperatur to 150°C dla sieci cieplnej
i 100°C dla zewnetrznych instalacji odbiorczych.

Armatura powinna spetnia¢ wymogi wytrzymato-
$ciowe zgodnie z normg PN-EN 488.

4.10.1 Armatura preizolowana

Zawory o $rednicy do DN 125 mm, jako preizolo-
wane, nalezy projektowaé z trzpieniami w rurach osto-
nowych wyposazonych w kaptury zabezpieczajace oraz
poduszki kompensacyjne uwzgledniajace mozliwos¢ od-
ksztatcania sie rurociggow. Dtugosé rury ostonowej po-
winna byc¢ tak dobrana aby wierzch kaptura zabezpiecza-
jacego znajdowat sie okoto 15 do 20 cm ponizej poziomu
terenu.

Catos¢ powinna zosta¢ umieszczona w obudowach
studziennych (na przyktad na bazie studni z rur karbo-
wanych z tworzyw sztucznych lub kregdw betonowych) -
patrz 4.20.

29Dotyczy to réwniez lokalizacji odwodnien i odpowietrzen.
30»Zawory kulowe” to potoczne okreslenie “kurkéw kulowych”.

Obudowe nalezy wypetni¢ warstwg piasku (do wy-
sokosci okotfo 20 do 30 cm od spodu obudowy) i dopenic
zwirem do poziomu kaptura zabezpieczajgcego.

Do obudéw nalezy projektowac wtazy dostosowane
do nawierzchni wystepujacej w miejscu montazu zaworu.

Dla potrzeb utatwienia zlokalizowania tak zamon-
towanej armatury w terenie, nalezy przewidzie¢ umiesz-
czenie stosownej tabliczki z domiarami, umieszczonej na
najblizszym statym obiekcie (budynek, ogrodzenie, itp.),
lub na stupku.

4.10.2 Armatura w komorach

Jako armature odcinajacg na rurociggach sieci
cieplnej w komorach nalezy stosowac:

m do $rednicy DN 125 mm - zawory kulowe do wspa-
wania z uchwytem recznym;

m w zakresie srednic DN 150 mm do DN 250 mm -
zawory kulowe do wspawania, z przektadnig $lima-
kowa;

m od DN 300 mm - przepustnice do wspawania,
z uszczelnieniem ,metal-metal”;

m > Dn 400 mm - w newralgicznych miejscach sieci
miejskiej, na wyrazne wskazanie stuzb eksploata-
cyjnych, zawory (kurki) kulowe.

Nie dopuszcza sie przepustnic z uszczelnieniem
mieszanym, np. lamelowym stalowo - grafitowym.

W miejscach pracy armatury w uktadzie sieci pier-
Scieniowej wymagane jest, utrzymywanie przez prze-
pustnice szczelnosci w obu kierunkach przy parametrach
cisnienia obliczeniowego to znaczy 1,6 MPa.

4.10.3 Armatura w budynkach

Armatura na sieci cieplnej wysokoparametrowej
w budynkach, powinna spetnia¢ wymagania stawiane ar-
maturze odcinajacej w komorach sieci cieplnych.

W przypadku zewnetrznych instalacji odbiorczych
centralnego ogrzewania pierwsze zawory w budynku,
przejmujace oddzialywania zewnetrznych rurociagoéw
preizolowanych réwniez powinny spetnia¢ wymagania
jak dla armatury stosowanej w komorach (powinny byc¢
w wersji spawaney).

4.11 Strefy kompensacyjne

W celu zabezpieczenia preizolowanego zespotu ru-
rowego w miejscu wystepowania przemieszczeh po-
przecznych rurociggdw, nalezy zaprojektowac obtozenie
rurociggdéw materiatami elastycznymi umozliwiajacymi®!
przemieszczanie rurociggdw w gruncie.

3'Inaczej zwane matami kompensacyjnymi lub poduszkami kompen-
sacyjnymi
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Wielkos¢ obtozenia nalezy okresli¢ zgodnie z wy-
branym i wskazanym katalogiem producenta, zgodnym
z norma PN-EN 13941-1.%2

Poduszki kompensacyjne powinny byc utozone
zgodnie z zaleceniami producentow preizolowanych sys-
teméw zespolonych, po obu stronach rurociggéw. Ob-
tozenia wymagaja oba rurociagi zaréwno zasilajacy jak
i powrotny.

Ewentualne odstapienie od obtozenia rurociggéw
preizolowanych matami kompensacyjnymi nalezy udo-
kumentowac w projekcie obliczeniowo, sprawdzajac dla
kazdego z tych miejsc stany graniczne pianki poliureta-
nowe;j.

Strefe kompensacyjng nalezy projektowac réwniez
wszedzie tam, gdzie wystepuje poprzeczne oddziatywa-
nie gruntu na powierzchnig ostony rury preizolowanej, to
jest w miejscach

tukéw kompensacyjnych,
tukéw niekompensacyjnych,

odgatezieh bocznych od rurociagu gtéwnego,

odgatezien réwnolegtych,
zmian $rednicy rurociagu,

|
[
[
B rurociggu gtéwnego przy odgatezieniu bocznym,
[
[
m trzpieni armatury odcinajacej,

[

kroécédw odpowietrzenia.

Poduszki powinny by¢ wykonane z polietylenu PE,
spienionego i usieciowanego, o zamknietych komérkach.

Sztywnosé zastosowanych poduszek kompensacyj-
nych musi byé zgodna z warto$ciami sztywnosci zasto-
sowanymi w obliczeniach, a ktére zostaty przedstawione
w tablicy 19.

Tab. 19: Wymagania dotyczace poduszek

kompensacyjnych
Typ Kompresja
poduszek a0% | s0% | 75%
twarde | 85kPa+15% | 120 kPa+£15% | 480 kPa+15%
érednie | 60 kPa+15% | 90 kPa+15% | 275 kPa+15%

Poduszki kompensacyjne nalezy montowaé w roz-
nych warstwach w zalezno$ci od zgdanej grubosci oraz
otulonych wokot odpowiednig ostong ochronna.

Odpowiednie ostony ochronne moga sie skiadaé
z geowtdkniny z tasma filamentowg albo folii pianko-
wej wykonanej z polietylenu usieciowanego. Folie pian-
kowe i poduszki kompensacyjne wykonane z polietylenu
mozna sklei¢ z ptaszczem ostonowym poprzez podgrza-
nie powierzchni.

32Katalogi, w ktérych dopuszczone sa do stosowania w strefach kom-
pensacji materiaty wiékniste typu wetna mineralna nie sa katalogami
dostosowanymi do aktualnych wymagan normy PN-EN 13941-1

Ostona ochronna we wszystkich miejscach przej-
Sciowych musi by¢ potaczona, np. poprzez sklejenie albo
w inny wiasciwy sposéb, trwale i bez luk.

Stosowanie poduszek kompensacyjnych bez ostony
ochronnej jest niedozwolone.

Na ostonie ochronnej nalezy zamiesci¢ trwaty
znacznik z informacjami dotyczacymi

m dtugosci poduszek kompensacyjnych,
m grubo$¢ poduszek kompensacyjnych,
m producenta,

m opisu produktu.

4.12 lzolacja potaczen elementéw preizo-

lowanych

W projekcie nalezy doktadnie okresli¢ rodzaj muf
stosowanych do izolacji potaczen elementéw preizolo-
wanych w warunkach budowy.

W zakresie $rednic rurociggéw do dn 350 mm wtacz-
nie (i osfon < 500 mm), nalezy projektowa¢ mufy termo-
kurczliwe spetniajgce wymagania przedstawione poni-
zej.

m Sieciowane radiacyjnie na poziomie minimum
40%.

m Dwa otwory wykonane fabrycznie w miejscach nie-
usieciowanych.

m Srednica wyjéciowa rury polietylenowej, z ktorej
wyprodukowano nasuwke powinna by¢ co najmniej
jedng dymensje mniejsza od $rednicy ostony rury
preizolowanej na ktorej zostanie obkurczona.

m Korki wtapiane (zgrzewane).

m Z podwdjnym uszczelnieniem.

m Udokumentowang przez akredytowane labolato-
rium zgodnos$¢é z normg EN 489 dla zwiekszonej
do 1000 liczbg cykli przy prébie skrzyniowej.

m Dtugos$c mufy powinna by¢ uzalezniona od diugo-
$ci bosych korncow elementéw preizolowanych i po-
winna by¢ okreslona z ponizszej zaleznosci.

Ly =30+2"Ipg [cm] (2)

gdzie:
B Ly - wymagana dtugo$¢ nasuwki w cm,
B [px - dtugosé najdtuzszego bosego konca ele-
mentu preizolowanego w cm.

Dla rurociggéw o $rednicy dn 400 mm i wigkszych
(osfony od 560 mm) nalezy projektowac¢ mufy elektrycz-
nie zgrzewane posiadajace certyfikat zgodnosci z normg
EN 489 dla 1000 cykli.

Ditugos¢ mufy elektrozgrzewanej powinna by¢ row-
niez obliczona na podstawie wzoru 2.

Potaczenia mufowe elementdw sieci nalezy projek-
towa¢ w sposéb umozliwiajgcy ich zamontowanie, to
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jest poprzez wiasciwy dobér diugosci prostych odcinkow
(np. fukow) dajacy mozliwo$¢ przesunigcia mufy, przy-
najmniej w jedng strone. Jedli takiej mozliwo$ci nie ma,
to nawet dla mniejszych srednic nalezy projektowac za-
stosowanie mufy elektrozgrzewane;.

Bezwzglednie nie dopuszcza sie skracania muf
termokurczliwych.

W dokumentacji nalezy zaleci¢ aby w trakcie odbioru
dostawy elementéw preizolowanych od producenta na-
stgpito sprawdzenie dtugosci bosych koricéw i dtugosci
dostarczanych nasuwek.

Powyzsze zasady obowigzujg rowniez przy stoso-
waniu termokurczliwych muf redukcyjnych.

4.13 Koncowki termokurczliwe

Na koncach elementéw preizolowanych, w miej-
scach, gdzie preizolacja styka sie z powietrzem ze-
wnetrznym, powinny zosta¢ zamontowane koncowki ter-
mokurczliwe 23 dostosowane do wystepujacych Srednic
rur przewodowych i oston polietylenowych.

Dodatkowo nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie kon-
céwek termokurczliwych poprzez zacisniecie typowymi
opaskami ze stali nierdzewnej zaréwno na ostonie, jak
i na rurze przewodowe;j.

4.14 System sygnalizacji stanéw awaryj-
nych i lokalizacji awarii

W celu niezwtocznej identyfikacji i lokalizacji sta-
néw awaryjnych, minimalizacji kosztow eksploatacyjnych
i kosztow ewentualnych remontéw sieci cieplnych, nalezy
na etapie projektowania przewidzie¢ zastosowanie ele-
mentéw wyposazonych w przewody systemu sygnalizacii
alarmowe;.

Warunkiem skutecznego dziatania systemu jest za-
tem prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie tzw. petli
pomiarowych.

W przypadku projektowania sieci cieplnej wyposa-
zonej w system sygnalizacji alarmowej projektant ma za
zadanie:

m okresli¢ sposob kontroli rurociggow;

m we wspotpracy z LPEC S.A. wskazaé miejsca lo-
kalizacji urzadzen stacjonarnych;

m wskaza¢ miejsca wyprowadzenia koncowek po-
miarowych;

m okresli¢ wielkosci petli pomiarowych;

m wykonaé¢ schemat instalacji systemu sygnalizaciji
alarmowej z opisem punktéw charakterystycznych.

W przypadku projektowania stacjonarnych urza-
dzen kontrolnych nalezy przewidzieé

33Koncowka termokurczliwa znana jest inaczej jako rekaw korczacy,
kaptur termokurczliwy lub end-cap, w zaleznos$ci od terminologii uzy-
wanej przez producenta systemu zespolonego rur preizolowanych .

m miejsca lokalizacji urzadzen zgodnie z warunkami
producenta,

m zasilanie urzgdzenia energig elektryczna,

m lokalizacje sygnalizatoréw awarii.

Kolejng czynnoscig nalezacg do projektanta jest
okreslenie i wyspecyfikowanie czeéci sktadowych sys-
temu kontrolnego, ktére sg montowane bezposrednio
przy rurociagu lub umieszczane w jego bezposredniej
blisko$ci, z puszkami przytaczeniowymi i pomiarowymi
wigcznie.

Dopuszcza sie $cisle okreslony zakres regut, kto-
rych przestrzeganie warunkuje prawidtowo$c¢ interpreta-
cji wskazan systemu pracujacego w funkgji ,,Lokaliza-
cja”, dlatego wszystkie ksztattki prefabrykowane sg wy-
konywane wedtug tego samego schematu i jakiekolwiek
odstepstwa od tego sag niedopuszczalne!

Wszystkie trojniki preizolowane “boczne™* wykony-
wane sg wedtug typowej reguly ,,na prawo do gory”.
Oznacza to, ze przewdd czerwony jest w trojniku prze-
cinany i prowadzony odgatezieniem na prawo do gory,
do korica rury, gdzie zostaje ,,zmostkowany” i przewo-
dem powrotnym wpinany jest z powrotem do przewodu
czerwonego. Przewdd zielony przechodzi przez tréjnik
zawsze ,,na wprost”. Szczegét pokazany zostat na ry-
sunku w zataczniku H.

Potrzebne zmiany utozenia trojnika osigga sie po-
przez jego odpowiedni obrét wzdiuz osi symetrii rury
gtéwnej i/lub osi symetrii odgatezienia.

Krzyzowanie przewodéw w systemie rezystancyj-
nym jest catkowicie dopuszczalne.

Okablowanie odgatezien réwnolegtych wykonywane
jest wedtug zasady ,.luk wewnetrzny”, co oznacza, ze
przewodd czujnikowy jest przecinany w tréjniku i biegnie
lukiem wewnetrznym w strone odgatezienia. Szczegét
pokazany zostat na rysunku w zataczniku H.

Uzyskanie wtasciwego kierunku przebiegu przewo-
déw osiaga sie poprzez obrét wokot jednej z osi symetrii.

Zastosowanie odgatezien rownolegtych, bez-
wzglednie wymaga specjalnego oznaczenia w pro-
jekcie oraz szczegolnej uwagi ze strony nadzoru.

W przypadku rurociggébw o $rednicy zespotu od
DN 350/500 mm, elementy preizolowane powinny byc¢
wyposazone w podwdjne okablowanie systemu nadzoru.

W przypadku odgatezien, wykonanych od elemen-
tow preizolowanych wyposazonych w podwojne okablo-
wanie z elementami preizolowanymi z pojedynczym oka-
blowaniem, to petla gdrna taczy sie z petlg tworzong
przez elementy preizolowane odgatezienia z pojedyn-
czym okablowaniem. Petla dolna przechodzi na wprost.

Dwie pary przewoddow sygnalizacyjnych nalezy
przewidzie¢ w rurociggach i ksztattkach preizolowanych
systemow DWURUROWYCH (niezaleznie od srednicy),

34Trojniki “boczne” czesto sg opisywane przez producentéw jako troj-
niki T45
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w przypadku zastosowania ich na odcinku (jako wstawka
w srodku), sieci projektowanej w systemie JEDNORU-
ROWYM.

Przewody systemu nadzoru tgczone sg za pomocg
systemowych tulejek zaciskowych a nastepnie izolo-
wane koszulkami termokurczliwymi tworzgac obwody za-
mkniete - petle pomiarowe.

Lokalizator winien by¢ usytuowany w miejscu umoz-
liwiajgcym przytaczenia do instalacji elekirycznej o na-
pieciu 230V pradu zmiennego.

Maksymalna dtugo$é nadzorowanego rurociggu
(dtugosc przewodu czujnikowego) dla 1 petli wynosi 1000
m‘35

Petla pomiarowa powinna by¢ tak zaprojektowana,
aby mozna byto wykona¢ pomiar przynajmniej z obu jej
koncow. W przypadku petli rozlegtych nalezy przewidzie¢
mozliwos¢ jej roztgczenia przez wyprowadzenie przewo-
dow z elementu preizolowanego na stupek pomiarowy.

W przypadku umieszczenia puszki na stupku, jego
lokalizacja winna by¢ naniesiona na mapie i uzgodniona
razem z uzgodnieniami lokalizacyjnymi sieci.

Do roztaczania petli moze byé stosowany réwniez
specjalnie przygotowana przez producenta systemu pre-
izolowanego izolacja kro¢ca odpowietrzenia, odwodnie-
nia badz trzpienia zaworu.

Przed przystgpieniem do prac projektowych nowego
odcinka sieci cieptowniczej, nalezy uzgodni¢ w LPEC
S.A. mozliwosé potaczenia czesci lub catosci instala-
cji sygnalizacyjno-alarmowej tego odcinka z istniejacg -
w jeden obwdd.

Dla zlokalizowania miejsca zawilgocenia niezmier-
nie wazna jest znajomos$é dtugosci petli pomiarowe;.
Z tego powodu, takze w przypadku dokonania zmian
w trakcie realizacji zadania w stosunku do ustalen pro-
jektowych — dtugoéci powinny by¢ skorygowane w doku-
mentacji powykonawcze;.

Obowigzuje generalna zasada tagczenia przewodow
sygnalizacyjnych z izolacja tego samego koloru tzn; czer-
wony + czerwony, zielony + zielony.

Jezeli zaprojektowany odcinek sieci taczy sie z sie-
cig kanatowa lub z siecig preizolowang bez sygnalizaciji
- dla umozliwienia wykonania pomiaréw z tej strony, in-
stalacje sygnalizacji po przedtuzeniu 2-zytowym przewo-
dem w izolacji teflonowej (réwniez przy uzyciu tacznikéw
zaciskowych oraz koszulki termokurczliwej), nalezy wy-
prowadzi¢ poprzez odpowiednio uszczelniony kréciec,
wgrzany w bezposrednim sasiedztwie mufy, do puszki
przytaczeniowej umiejscowionej na stupku lub innym naj-
blizszym trwatym miejscu, jak: $ciana budynku, ogrodze-
nie, itp.

35W porozumieniu ze stuzbami eksploatacyjnymi LPEC S.A. moz-
liwe jest stosowanie urzadzen nadzorujgcych dtuzsze odcinki systemu
sygnalizacji alarmowe;j.

Podobnie, w budynkach i komorach - przewéd czuj-
nikowy i powrotny wyprowadza sie pod koncéwka termo-
kurczliwg i przy uzyciu przewodu dwuzytowego w izola-
cji teflonowej, wprowadza do puszek przytgczeniowych
i mostkuje.

W komorach rozgateznych, w celu potaczenia
w jedng catosé réznych petli, nalezy zaprojektowac po-
taczenie puszek przytaczeniowych przy zastosowaniu
zwykiego przewodu dwu- lub cztero zytowego (np. YDY
2x1,5).

Przewodem czterozytowym w izolacji teflonowej na-
lezy wykona¢ potgczenie miedzy puszka pomiarowg
a facznikiem na rurze przewodowe;.

Puszki pomiarowe powinny by¢ zaprojektowane
w miejscu fatwo dostepnym, na wysokos$ci nie wigkszej
niz 1,6 m.

Instalacja sygnalizacyjno alarmowa jest objeta nad-
zorem i podlega odbiorowi przez stuzby LPEC S.A., na
kazdym etapie realizacji sieci i przytaczy cieptowniczych
- co powinno by¢ wskazane w projekcie.

4.15 Aparatura kontrolno - pomiarowa

Dla potrzeb kontroli parametrédw czynnika grzej-
nego, LPEC S.A. moze wskaza¢ w wydawanych Warun-
kach Technicznych miejsca montazu aparatury kontrolno
— pomiarowe;.

Do pomiaru temperatury no$nika ciepta nalezy sto-
sowaé termometry techniczne cieczowe proste, o zakre-
sie pomiarowym do 150°C (7100°C w zewnetrznych in-
stalacjach odbiorczych centralnego ogrzewania) - osa-
dzone w tulejach z rur stalowych grubosciennych, bez
szwu, zabezpieczonych przed korozja, lub z rur ze stali
nierdzewne;.

Do pomiaru ci$nienia nalezy stosowa¢ manometry
tarczowe metalowe o Srednicy tarczy 100 lub 160 mm,
wyposazone w zestaw zespolony, tj.:

m krdciec gruboscienny;
m zawoér odcinajacy kulowy spawany;

m rurka manometryczna krotka z kurkiem lub zawo-
rem manometrycznym.

Zakres cisnien to 2,5 MPa dla sieci cieplnej wysoko
parametrowej, oraz 1,0 MPa dla zewnetrznych instalacji
odbiorczych centralnego ogrzewania.

4.16 Przejsciaprzez przegrody budowlane
Nalezy stosowaé rozwigzania typowe dla sieci pre-

izolowanych.

4.16.1 Rozwiazania podstawowe

W zalezno$ci od geometrii sieci i przewidywanych
kierunkdw przemieszczen rurociggéw nalezy stosowac
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B w miejscach, gdzie nie wystgpig przemieszcze-
nia osiowe i poprzeczne — pojedyncze pierécienie
gumowe o $rednicy dostosowanej do zewnetrznej
Srednicy rury ptaszczowej lub tancuchy uszczelnia-
jace,

B w miejscach, przewidywanych ograniczonych prze-
mieszczen osiowych — podwdjne uszczelnienie,

m w przypadku przemieszczen poprzecznych — ad-
aptery przej$ciowe®®.

W przypadku budynkow, oprécz typowych pierscieni
gumowych stosowanych w preizolacji®’, przejscia ru-
rociggow preizolowanych przez przegrody budowlane
winny by¢ wykonane jako uniwersalne, tzn. wodo- i ga-
zoszczelne z zastosowaniem dodatkowego uszczelnie-
nia zewnetrznego (na przyktad przejscia WGC, ZW).

Dodatkowe uszczelnienie nie jest wymagane
w przypadku przejsé przez sciany komér, a w przypadku
wystepowania wéd gruntowych nalezy stosowac fancu-
chy uszczelniajagce.

Na koncdwkach rur preizolowanych w obiekcie ku-
baturowym nalezy przewidzie¢ montaz koncéwek termo-
kurczliwych, ktére dodatkowo nalezy zabezpieczy¢ po-
przez zacisniecie typowymi opaskami stalowymi ze stali
nierdzewne;j.

Polietylenowa ostona elementéw preizolowanych
powinna by¢ wprowadzona na minimum 15 cm do we-
wnatrz, poza obrys $ciany obiektu.

W przypadku pionowego wprowadzenia rurociagow
przytacza do pomieszczenia budynku, rura ostonowa
(preizolacji) winna sie konczy¢ min. 30 cm nad posadzka.

Prowadzenia rurociggéw przez ftawy fundamen-
towe, wience czy nadproza dopuszcza sie w przypadku
uwzglednienia tego faktu w projekcie konstrukcyjnym bu-
dynku lub innego obiektu.

Do uzgodnien niezbedny bedzie projekt konstrukcji
w tym zakresie.

4.16.2 Adaptery

W przypadku przekraczania przegrody budowla-
nej, $ciany betonowej obudowy kanatowej, w miejscu
w ktérym rurociag preizolowany bedzie podlegat rur-
chom poprzecznym, dopuszcza sie stosowanie adapte-
row uszczelniajgcych zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w katalogu producenta systemu preizolowanego na
podstawie ktérego opracowano projekt.

Uszczelnienie miedzy adapterem a przegrodg bu-
dowlang nalezy wykonaé zgodnie z 4.16.1.

Nie dopuszcza sie stosowania adapteréw w przej-
$ciach przez Sciany i fundamenty budynkow.

36 Adapteréw nie nalezy stosowaé w przypadku przejéé przez $ciany
i fundamenty budynkdéw. Rurociag powinien by¢ zaprojektowany tak
aby nie wystepowaly przemiszczenia poprzeczne w $cianie czy funda-
mencie budynku.

37Typowe pierécienie gumowe moga zostaé zastapione kotnierzami
uszczelniajgcymi na przyktad typu KG

4.17 Przewody obiegowe

W pomieszczeniach weztdéw cieplnych, przed za-
worami rozgraniczajacymi przytacze od wezta, wyma-
gane jest zastosowanie ztgczy - przewodow obiegowych.
Srednica przewodu powinna byé dobrana w zaleznosci
od $rednicy rurociagbw przytacza.

X

(A) ) H (B)

Rys. 4: Zalecane schematy ztgczy
obiegowych

Rysunek przedstawia schemat ideowy wykonania
ztgcza obiegowego wykorzystywanego do odwadniania
rurociggéw przytacza (A) lub odpowietrzania rurociggéw
przytacza (B).

O ile projektant nie okredlit srednic rurociagéw zta-
cza obiegowego w projekcie, nalezy przyjaé je na pod-
stawie normy BN-72/8973-06 "Przewody obiegowe sieci
cieplnych".

4.18 Komory

Projektowanie nowych komor i studni na trasie ru-
rociggow preizolowanych w celu usytuowania armatury
odcinajacej (jak rowniez spustowej i odpowietrzajgcej)
oraz aparatury kontrolno - pomiarowej, nalezy ograni-
czy¢ do miejsc wyraznie wskazanych przez LPEC S.A. -
w punktach weztowych sieci.

Nowe komory powinny by¢ zlokalizowane w miejscu
o niewielkich przemieszczeniach osiowych rurociagéw
gtéwnych.

Z uwagi m.in. na mozliwos$¢ skutecznego wykonania
uszczelnienia przej$cia rurociggéw przez $ciany ptaskie,
zaleca sie stosowanie komér o przekroju prostokatnym.

Gabaryty komér nalezy uzgodni¢ w LPEC S.A.

W przypadku przebudowy sieci kanatowych na pre-
izolowane, nalezy rozwazy¢ celowosé pozostawienia ist-
niejacych komar, zwtaszcza gdy istnieje koniecznosé do-
stosowania ich wymiaréw i konstrukcji do aktualnie obo-
wigzujgacych przepis6w prawa, w tym przepisow BHP.

Obecne wymagania dotycza:

m minimalnej wysokosci komory w $wietle co naj-
mniej 1,8 m;

m odlegtosci miedzy elementamii urzgdzeniami w ko-
morze zgodne z BN-77/8973-11;

m wolnej przestrzeni w $wietle kazdego wtazu;
m co najmniej dwdch wtazéw o $rednicy 800 mm?38;

m drabinek ze stali nierdzewnej;

38\ $wietle wazu nie powinno byé zadnych wystajacych elementow
ani rurociggow
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docieplenia stropu;
m odwodnien zgodnie z rozdziatem 4.8;

m skrzynek do zamykania lub otwierania armatury
Z zewnatrz,

m studzienki spustowej w dnie komory przykrytej
krata;

m wentylacji nawiewnej i wywiewne;.

Odlegto$c¢ pierwszego spawu od $ciany komory po-
winna wynosi¢ minimum 30 cm, przy czym na minimum
15 cm powinna by¢ wprowadzona do komory ostona po-
lietylenowa rury preizolowane;j.

Komory oraz studnie nalezy projektowaé w miej-
scach dostepnych to jest:

B poza jezdniami;
m poza parkingami; oraz
B poza nieruchomos$ciami os6b prywatnych.

Rurociagi stalowe wewnatrz komory nalezy wyko-
na¢ w technologii "tradycyjnej” w wersji pogrubionej
w stosunku do grubosci Scianki rurociggu preizolowa-
nego, zgodnie z grubo$ciami Scianek przedstawionymi
w tablicy 20.

Na rurociggach cieptowniczych, przed i za komo-
rami stosowaé uktady zmniejszajace naprezenia w od-
cinkach rurociggéw wewngtrz komér, wykonanych w sys-
temie tradycyjnym.

Tab. 20: Rury stalowe wewnatrz komér i

studni

rura stalowa metoda nr normy
DN | da | t produkgji PN-EN:
20 26,9 2,9 HFW 10217-2
25 33,7 2,9 HFW 10217-2
32 42,4 3,6 HFW 10217-2
40 48,3 3,6 HFW 10217-2
50 60,3 3,6 HFW 10217-2
65 76,1 3,6 HFW 10217-2
80 88,9 3,6 HFW 10217-2
100 | 114,3 4,0 HFW 10217-2
125 | 139,7 4,0 HFW 10217-2
150 | 168,3 4,5 HFW 10217-2
200 | 2191 5,0 HFW 10217-2
250 | 273,0 5,6 HFW 10217-2
300 | 323,9 6,3 HFW 10217-2
350 | 355,6 6,3 HFW 10217-2
400 | 406,4 7,1 SAWL / SAWH 10217-5
450 | 457,0 7,1 SAWL / SAWH 10217-5
500 | 508,0 | 7,1 || SAWH/SAWL | 10217-5
600 | 610,0 8,0 SAWH /SAWL | 10217-5
700 | 711,0 8,8 SAWH /SAWL | 10217-5
800 | 813,0 | 10,0 SAWH /SAWL | 10217-5

4.19 Studnie eksploatacyjne

Studnie eksploatacyjne to studnie, w ktérych zlo-
kalizowane sg rurociggi i armatura odcinajgca, odwad-
niajaca lub odpowietrzajgca, wymagajace konserwagcji
(na przyktad: malowanie, wymiana, itp). Sg one pomniej-
szong wersja komory, zdeterminowang warunkami tere-
nowymi i Srednicg rurociggow.

Minimalna srednica wewnatrzna studni eksploata-
cyjnej wynosi 1200 mm.

Z uwagi na trudnoéci z uszczelnieniem przejécia
rur preizolowanych przez $ciane zakrzywiong (wykonang
Z kregdw betonowych) nalezy rozpatrze¢ mozliwos¢ sto-
sowania “studni” o przekroju kwadratowym.

W  przypadku “studni” o przekroju kwadrato-
wym minimalne wymiary wewnetrzne powinny wynosi¢
1,2x1,2 m.

Odlegtos¢ pierwszego spawu od Sciany studni po-
winna wynosi¢ minimum 30 cm, przy czym na odlegtosé
minimum 15 cm powinna by¢ wprowadzona do wnetrza
studni ostona polietylenowa rury preizolowane;.

Wymagany jest wtaz zeliwny o $rednicy 800 mm,
a w $wietle wtazu nie powinno by¢ zadnych wystajacych
elementéw ani rurociggow.

Gtebokos¢ studni powinna by¢ tak dobrana aby od-
legto$¢ od spodu zewnetrznej powierzchni ostony ruro-
ciggu preizolowanego do dna studni nie byta mniejsza
niz 500 mm, jednak jej minimalna wysokos$¢ nie moze
by¢ mniejsza niz 1,8 m.

4.20 Obudowy studzienne

Obudowy studzienne zwigzane sg z montazem na
sieci cieplnej wykonanej z elementéw preizolowanych
i stosowane sg jako zabezpieczania trzpieni armatury
odcinajacej oraz kroécow i zaworéw odpowietrzajacych.

Nalezy wykonywac je z kregéw betonowych lub rur
studziennych karbowanych.

Obudowy takie powinny konczy¢ sie ponad tozem
piaskowym.

Obudowe nalezy wypetni¢ warstwg piasku (do wy-
sokosci okoto 20 do 30 cm od spodu obudowy) i dopenic
zwirem do poziomu kaptura zabezpieczajgcego.

Do obudéw nalezy projektowac wtazy dostosowane
do nawierzchni wystepujacej w miejscu montazu zaworu.

W przypadku obudéw z kregdw betonowych, do-
puszcza sie rozwigzania z wykonaniem podparé na po-
ziomie dna wykopu (na przyktad Scianka z bloczkdéw
betonowych usytuowanych réwnolegle do osi rur sieci,
na wysokosc okofo 10 cm ponad wierzchem rur ostono-
wych) jednak poza tozem piaskowym.

Przykrycie obudowy studziennej powinno by¢ do-
stosowane do uzytego systemu oraz nawierzchni terenu
w miejscu jej montazu.
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Minimalna $rednica wewnetrzna dla zabezpiecze-
nia pojedynczego trzpienia lub odpowietrzenia wynosi
425 mm.

W tym przypadku nalezy uwzgledni¢ wymagania
eksploatacyjne zwigzane z koniecznoscia zastosowania
kapturéw ochronnych na koncu trzpienia zaworu czy na
zaworze odpowietrzajgcym.

4.21 Potaczenia z sieciami w obudowach

betonowych

W przypadku potgczenia sieci cieplnej preizolowa-
nej z siecig cieplng w obudowie kanatowej nalezy sto-
sowacé rozwigzania typowe zalecane przez producentéw
systeméw preizolowanych.

Potaczenie powinno zapewnia¢ szczelno$¢ przej-
$cia rur preizolowanych przez scianke kanatu czy komory
oraz zabezpieczenie rurociagéw kanatowych przed prze-
kazaniem sit od rurociggow preizolowanych.

Rozwigzanie konstrukcji obudowy odgatezienia pre-
izolowanego od sieci wykonanej w obudowie kanatowe;j
winno by¢ zataczone do projektu.

Nie dopuszcza sie wykonania odgatezien na zata-
maniach sieci kanatowej, w miejscach kompensacji badz
w istniejacych komorach wykonanych na zatamaniach
sieci kanatowych.

Zaleca sie taczenie sieci w miejscu ich minimalnego
przemieszczania.

W przypadku tgczenia nowego odcinka sieci z ist-
niejaca - wykonang w technologii kanatowej, projektant
winien sprawdzic¢ i okresli¢ wzajemne oddziatywania tych
odcinkéw sieci w migjscu ich styku.

4.22 Polaczenia z sieciami napowietrz-
nymi

Analogicznie jak w przypadku potaczenia z rurocig-
gami uktadanymi w obudowach kanatowych, potagczone
ze sobg sieci, preizolowana i napowietrzna, wymagajg
zabezpieczenia przed wzajemnym oddziatywaniem.

Najskuteczniejszym zabezpieczeniem jest zastoso-
wanie naturalnych uktadéw kompensacyjnych.

Dodatkowo, nalezy zabezpieczy¢ rurociag preizolo-
wany w ostonie HDPE wychodzacy z ziemi.

Izolacja potaczenia tych sieci powinna by¢ wyko-
nana tuz nad powierzchnig terenu z zastosowaniem
mufy termokurczliwej. W przypadku duzych $rednic mufa
moze by¢é wykonana z blachy. (stalowej ze stali nierdzew-
nej badz z aluminium).

Wymagane jest obtozenie pionowego odcinka ru-
rociggow sieci preizolowanej wychodzacej nad poziom
terenu matami kompensacyjnymi zgodnie z zasadami,
przy czym minimalna grubosé obtozenia powinna wyno-
si¢ 40 mm.

4.23 Przewierty

W zaleznosci od potrzeb nalezy dobraé¢ odpowiedni
sposOb wykonywania przewiertdw.

4.23.1 Horyzontalny

Horyzontalny przewiert sterowany rozpoczynany
jest z powierzchni gruntu w miejscu, gdzie ma by¢ uto-
zona dana instalacja.

Jest on wykonywany przy pomocy specjalnej gto-
wicy sterujgcej prowadzonej zerdziami wiertnicy w kie-
runku zaprojektowanego punktu wyjscia. Odwiert pilota-
zowy wykonuje sie po uprzednio zaplanowane;j trasie.

W glowicy pilotazowej umieszczona jest sonda-
nadajnik,co daje mozliwosé doktadnego jej lokalizowania
i sterowania przewiertem.

Z uwagi, ze przewiert taki ma zamierzone skrzywie-
nie osi, nalezy go stosowaé podczas wykonywania sieci
cieplnej z preizolowanych rur elastycznych.

4.23.2 Sterowany

Przewierty sterowane sg prostsze niz przewierty ho-
ryzontalne i mikrotuneling, a wiertnice stosowane przy
tych przewiertach majg niewielki wymiar i mate wymogi
co do organizacji placu budowy.

Technologia poziomego przewiertu sterowanego
pozwala na wykonanie prac w ré6znych warunkach grun-
towych w terenie zurbanizowanym pod réznego rodzaju
przeszkodami z mozliwoscig precyzyjnego sterowania
kierunkiem wiercenia.

Aby wykonaé przewiert, potrzebne jest wczesniej-
sze przygotowanie komor startowej i odbiorczej, posa-
dowienie maszyny na zaktadanej rzednej, z okre$lonym
spadkiem oraz ustawienie wiertnicy w osi poziomej.

W poczatkowym etapie wiercenia pilotazowego, do
pierwszej zerdzi dokrecany jest ,pilot", w zaleznosci od
warunkéw gruntowych zwykty lub widiowy. Kolejne, skre-
cane ze sobg zerdzie wciskamy w grunt, tworzac ciag
zerdzi pilotowych, az do momentu wyjscia w komorze
odbiorcze;.

W nastepnym etapie nastepuje powiekszenie istnie-
jacego otworu do zaktadanej $rednicy oraz wpychanie
rur ostonowych a w kolejnym wymiana rur ostonowych
przewiertu na wtasciwe.

Taki system gwarantuje bardzo precyzyjne wykona-
nie przewiertu ze wszystkimi zaktadanymi parametrami
i spadkiem z bardzo duzg doktadnoscia.

4.23.3 Przecisk

Technika wykonania przecisku polega na wprowa-
dzeniu cylindrycznego urzadzenia, popularnie zwanego
"kretem", do gruntu.
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Urzadzenie napedzane jest pneumatycznie i poru-
szajgc sie do przodu, zageszcza ziemie wokot siebie, zo-
stawiajgc otwér, w ktéry wciggana jest rura z tworzywa
sztucznego.

Przeciski wykonywane tg metodg stosuje sie w za-
sadzie do Srednicy maksymalnej 160 mm i dtugosci 16 m.

4.24 Rury ochronne

Poprzeczne przejscia rurociggéw sieci i przytaczy
cieptowniczych pod jezdniami nalezy projektowac pro-
stopadle do osi drogi.

Wykonywanie tych przej$¢ w rurach ochronnych, za-
rowno w otwartych wykopach, jak i metodg przewiertu
dopuszcza sie wytgcznie na wyrazne zadanie zarzad-
cow drog, stuzb kolejowych, lub w warunkach unie-
mozliwiajacych wykonanie rozkopu.

W tym przypadku winny by¢ one zaprojektowane
jako cze$¢ samokompensacji o niewielkich przemiesz-
czeniach osiowych i poprzecznych, w sposéb umozli-
wiajgcy wymiane (w przysztosci) odcinkow sieci utozo-
nych w rurach ochronnych bez koniecznosci wykonywa-
nia rozkopu, a projekt winien okresla¢ strefy montazowe
przewiertow.

Na rysunku przedstawiajgcym rure ochronng nalezy
dodatkowo podaé maksymalne mozliwe przesunigcie osi
rurociggu gtownego w stosunku do osi rury ochronne;j.

Zaleca sig, aby rury ochronne byty wykonywane ze
stali lub polietylenu, a przestrzen miedzy $rednicg we-
wnetrzng rury ochronnej a srednicg zewnetrzng ostony
rury preizolowanej umozliwiata swobodne wsunigcie rury
gtownej wraz z ptozami dla rozpatrywanej dtugosci rury
ochronnej.

Zaleca sie, aby roznica pomiedzy S$rednicg we-
wnetrzng rury ochronnej a srednica zewnetrzng ostony
rury preizolowanej, nie byta mniejsza niz 100 mm.

W przypadku gdy naziemne lub podziemne za-
gospodarowanie terenu uniemozliwia w okresie eks-
ploatacji wymiane tak zamontowanego rurociagu
preizolowanego - rur ochronnych nie powinno sie
stosowac.

Réwniez nie nalezy stosowaé rur ochronnych
w przypadku, gdy do wymiany rurociggu preizolowanego
wymagane bytoby naruszenie wlasnosci nieruchomosci,
na ktérg sie€, zgodnie z informacjami zawartymi w pro-
jekcie, nie oddziatywuje.

Gdyby jednak w takim przypadku wystgpita koniecz-
nosé zastosowania rury ochronnej, na etapie projekto-
wania nalezy uzyskaé zgode wtasciciela nieruchomo-
&ci i ustanowic¢ stuzebno$¢ dla terenu niezbednego do
przeprowadzenia wymiany rurociggéw- przy czym mi-
nimalna dtugo$¢ wycigganego fragmentu rury preizolo-
wanej i fragmentu wktadanego ponownie nie moze byé
mniejsza niz 4 m.

4.24.1 Plozy

Dobrane ptozy (zamontowane w odpowiednim roz-
stawie dostosowanym do przenoszonego ciezaru), winny
umozliwiaé ruchy osiowe rur preizolowanych, oraz swo-
bodny ich montaz na budowie.

Wskazane jest aby ptozy byty wyposazone w kétka
czy rolki.

4.24.2 Manszety

Konce rur ochronnych nalezy wyposazy¢ w zacho-
wujace elastycznosé manszety badz tgczniki redukcyjne
uniemozliwiajace penetracje piasku z podtoza i zasypki,
do przestrzeni miedzy rurami ochronnymi i ostonowymi.

Opaski na manszetach czy tagcznikach powinny byé
wykonane ze stali nierdzewne;.

4.25 Ukladanie rownolegte

Sie¢ cieplng nalezy projektowac zachowujac zale-
cane, minimalne odlegto$ci miedzy skrajnig sieci cieplnej
a skrajnig innych obiektéw wymienionych ponizej.

m Kanalizacja - odlegtosé podstawowa minimum
1,2 m z mozliwoscig zmiany za zgoda wtasciciela.

m Wodociag - odlegtos¢ podstawowa minimum 0,9 m
z mozliwos$cig zmiany za zgodg wtasciciela.

m Kable do 30 kV - odlegtosé podstawowa minimum
0,5m.

m Kable powyzej 30 kV - odlegtos¢ podstawowa mi-
nimum 1,0 m.

m Gazociag - odlegto$¢ podstawowa minimum 1,0 m
z mozliwoscig zmiany na podstawie Rozporzadze-
nia Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013
roku, w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie.

m Sieci telekomunikacyjne - odlegto$¢ podstawowa
min. 1,0 m z mozliwoscig zmiany za zgoda wiasci-
ciela oraz na podstawie Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005 roku,
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac telekomunikacyjne obiekty budowlane
i ich usytuowanie.

W uzasadnionych przypadkach, po uzgodnieniu
z gestorem uzbrojenia podziemnego, dopuszcza sig
mozliwos¢ zmniejszenia odlegtosci wskazanych powy-
zej, po zastosowaniu dodatkowych rozwigzan zabezpie-
czajacych uzgodnionych z gestorami tych sieci.

Ponadto, w projekcie nalezy przewidzie¢ rozwigza-
nia techniczne zwigzane z zabezpieczaniem sgsiaduja-
cej infrastruktury podziemne;.

Odlegtosci miedzy skrajnig sieci cieplnej a budyn-
kiem, jego fundamentami (z uwagi na mozliwosc utraty
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nosnosci gruntu) a takze obrysem budynku powyzej po-
ziomu terenu (z uwagi na wymogi ekploatacyjne , w tym
réwniez ewentualng prace sprzetu podczas remontu czy
usuwania awarii) uzalezniona jest od $rednicy sieci ciepl-
nej i wynosi:

m dla DN < 150/250 - odlegto$¢é minimalna 2,0 m;

m dla DN w zakresie 200/315 = 500/710 - odlegtos¢
minimalna 3,0 m;

m dla DN > 600/800 - odlegto$é minimalna 5,0 m. 39

4.26 Skrzyzowania

Skrzyzowania wynikajgce z prowadzenia rurocig-
géw cieptowniczych nad, lub pod urzgdzeniami innej in-
frastruktury podziemnej muszg by¢ oznaczone w projek-
cie, ktéry powinien zawiera¢ réwniez szczegétowe roz-
wigzania kolizji, uzgodnione lub akceptowane przez wita-
ciciela lub zarzadce uzbrojenia podziemnego.

W przypadku krzyzowania sig sieci cieplnej z tymi
urzgdzeniami, minimalne (pionowe)) odlegtosci pomie-
dzy rurociggami preizolowanymi a innym uzbrojeniem
(badz rurg ochronng innego uzbrojenia) powinna wyno-
si¢:

m sieci telekomunikacyjne - 0,5 m z mozliwo$cig
zmiany na podstawie Rozporzadzenia... przy za-
stosowaniu zabezpieczenia specjalnego (rura zbli-
Zeniowa) lub szczegdlnego (rura przepustowa lub
fawa betonowa) za zgoda wtasciciela lub gestora
przy zastosowaniu zabezpieczenia stykowego;

B gazociag - 0,2 m z mozliwos$cig zmiany na podsta-
wie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26
kwietnia 2013 roku w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich
usytuowanie;

m kable elektroenergetyczne < 30 kV - do uzgodnie-
nia z gestorem sieci elektroenergetycznej, jednak
nie mniej niz 0,1 m miedzy ptaszczem ostonowym
a ostong kabla;

m kable elektroenergetyczne > 30 kV - do uzgodnie-
nia z gestorem sieci elektroenergetycznej;

m wodocigg - do uzgodnienia z gestorem sieci wodo-
ciggowej, nie mniej niz 0,1 m;

m kanalizacja - do uzgodnienia z gestorem sieci ka-
nalizacyjnej, nie mniej niz 0,1 m.

39Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na zapewnienie swobodnej
pracy dzwigéw przy robotach montazowych, remontowych oraz przy
usuwaniu awarii, niezagrazajacej okolicznym obiektom budowlanym,
budynkom czy osobom poruszajacym sie w poblizu budynkow.

4.27 Drogi eksploatacyjne

Trasa sieci powinna by¢ tak zaprojektowana, aby
mozliwy byt dostep eksploatacyjny, umozliwiajacy prze-
prowadzenie remontu czy usuniecia awarii, a w przy-
padku sieci o duzych $rednicach, aby mozliwe byto réw-
niez wprowadzenie ciezkiego sprzetu biorgcego udziat
w prowadzonych robotach.
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5 Techniki zastrzezone - wymaga-
jace przed zastosowaniem zgody
LPEC S.A.

5.1 Kompensatory osiowe preizolowane

W trakcie projektowania sieci cieptowniczych, zasto-
sowanie kompensatoréw osiowych uwarunkowane jest
uzyskaniem zgody LPEC S.A. na ich uzycie, ktore jest
mozliwe jedynie w bardzo wyjatkowych, wymuszonych
sytuacjach.

W przypadku braku mozliwosci wykorzystania sa-
mokompensac;ji rurociggdéw sieci cieplnej, dopuszcza sie
stosowanie preizolowanych, mieszkowych kompensato-
row osiowych w uktadzie swobodnym.

Ich zdolno$¢ kompensacyjna nie moze byé wieksza
niz Al <0,125 m.

Nalezy zachowac proste odcinki rurociggéw po obu
stronach kompensatora (minimum po 12 m)

Podlega to uzgodnieniom w LPEC S.A. w Sekc;ji Pro-
jektowe;.

5.2 Kompensatory osiowe w komorach

Stosowanie tej techniki jest dopuszczone w bardzo
wyjatkowych sytuacjach i kazdorazowo podlega uzgod-
nieniom w LPEC S.A. w Dziale Utrzymania Sieci oraz
akceptacji Dyrektora d/s Technicznych.

5.3 Technologia kompensatoréw jednora-
zowych

Stosowanie techniki uktadania rurociagéw sieci
cieplnych z wykorzystaniem kompensatoréw jednorazo-
wych kazdorazowo podlega uzgodnieniom w LPEC S.A.
w Dziale Utrzymania Sieci oraz akceptacji Dyrektora d/s
Technicznych.

5.4 Rury giete fabrycznie

Obecnie nie dopuszcza sie stosowania rur gietych
maszynowo niezaleznie, czy bedzie to wykonywane na
budowie czy w warunkach fabrycznych.

5.5 Punkty state

Rzeczywiste punkty state na sieciach cieptowni-
czych bezkanatowych nalezy stosowaé sporadycznie
i tylko w przypadku

m projektowania zataman trasy sieci pod katem w za-
kresie od 10° do 45°,

m ochrony rurociggoéw sieci kanatowych przed od-
dziatywaniem przytgczanych rurociggéw sieci pre-
izolowanych ingerujacych w rozkiad sit, w istnieja-
cych uktadach,

m zabezpieczenia miejsca projektowanego odgate-
zienia bez potaczenia elastycznego,

m zabezpieczenia kolana kompensacyjnego przed
zmianami naprezen, spowodowanymi zjawiskiem
Lptyniecia"kompensatoréw osiowych,

m zabezpieczenia uktaddéw kolan o niedostateczne;
zdolnos$ci kompensacyjnej w stosunku do potrzeb
projektowanych rurociggéw,

m konieczno$ci zabezpieczenia instalacji w budyn-
kach przed oddziatywaniem rurociggow przytaczy.

W projekcie nalezy zamieécié opracowanie branzy
konstrukcyjnej, a sytuacje takg nalezy bezwzglednie
uzgodni¢ z Sekcjg Projektowa LPEC S.A. przed uzgod-
nieniami lokalizacyjnymi trasy sieci.

5.6 Odwodnienia pionowe

Odwodnienia preizolowane tzw. gérne (z trgjni-
kiem odwodnienia skierowanym do gory), dopuszcza
sie do stosowania w wyjgtkowych sytuacjach, jedynie
w przypadku braku mozliwosci zastosowania rozwigza-
nia podstawowego. Podobnie, jak w przypadku odpowie-
trzen, projekt winien uwzgledniaé zastosowanie podu-
szek kompensacyjnych, z uwagi na mozliwo$¢ wystgpie-
nia ruchow kré¢ca odwodnienia wywotanego przemiesz-
czaniem sie rurociagu gtéwnego.

Powinien réwniez obejmowaé rozwigzanie sposobu
oprozniania rurociggdéw za posrednictwem tego rodzaju
odwodnienia.

Stosowanie kazdorazowo podlega uzgodnieniom
w LPEC S.A. w Dziale Utrzymania Sieci oraz akceptacii
Dyrektora d/s Technicznych.

5.7 Podgrzew wstepny

Zastosowanie techniki podgrzewu wstepnego wy-
maga uzyskania zgody w Dziale Utrzymania Sieci oraz
akceptacji Dyrektora d/s Technicznych.
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6 Projekty uzupetniajagce - bran-
zowe

W przypadku, gdy projektowane zadanie wymaga
rowniez rozwigzan z zakresu innych branz (np. konstruk-
¢ji budowlanych), opracowania te - jako uzupetniajgce,
winny by¢ kompletowane tacznie z projektem technolo-
gicznym sieci cieptownicze;.

6.1 Dokumentacja geotechniczna

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 roku, w sprawie ustalania geotechnicznych warun-
kéw posadawiania obiektow budowlanych, wymagana
jest dokumentacja geotechniczna terenu, na ktérym be-
dzie posadowiona sie¢ cieplna.

6.2 Gospodarka zieleni z pelng inwentary-
zacja

Projekt gospodarki zielenig powinien zawierac

m kompletng inwentaryzacje zieleni wysokiej (drze-
wostanu),

m kompletng inwentaryzacje zieleni niskiej (krzewo-
stanu),

m wykaz drzew przeznaczonych do usunigcia bez ko-
niecznosci uzyskiwania decyzji administracyjnej na
wycinke,

m wykaz drzew do usuniecia z obligatoryjng koniecz-
noscig uzyskania decyzji na wycinke, w zaleznosci
od ich usytuowania, od Miejskiego Architekta Zie-
leni lub Marszatka Wojewddztwa, a w przypadku
drzew rosnacych w obszarach objetych ochrong
konserwatorska - od Miejskiego Konserwatora Za-
bytkow,

m przedstawienie sposobu zabezpieczen istnieja-
cego drzewostanu na okres prowadzenia rob6t bu-
dowlanych.

Wymagana, kompletna inwentaryzacja krzewo-
i drzewostanu winna obejmowac

m uporzadkowany wykaz drzewo i krzewostanu ko-
lidujgcego lub usytuowanego w niewielkiej odle-
gtodci od trasy sieci, zgodny z numeracjg drzewa
i kepy krzewow w czesci rysunkowej,

m numer dziatki na ktdérej rosnie dane drzewo lub
krzew,

m gatunek,

m obwdd pnia (w przypadku drzewa) na wysokosci
piersnicy (130 cm). W przypadku gdy na tej wyso-
kosci drzewo posiada kilka pni — obwod kazdego
z tych pni, jesli nie posiada pnia — obwdd pnia bez-
posrednio ponizej korony drzewa,

m w przypadku drzew miodych nie objetych ochrong
(art. 83f Ustawy z 16.04.2004 r. o ochronie przy-
rody), rowniez obwdd pnia na wysokosci 5 cm nad
powierzchnig terenu,

m w przypadku krzewdw - zajmowang powierzchnig,
m zasieg korony (w przypadku drzewa),
m orientacyjng wysoko$¢ (w przypadku drzewa),

m uwagi dotyczace koniecznosci (lub jej braku) uzy-
skania decyzji odpowiedniego organu administra-
cji, zezwalajacej na wycinke.

6.3 Projekt nasadzen rekompensacyjnych

Projekt powinien zawiera¢ wskazanie dotyczace ilo-
&ci i gatunkow drzew i krzewow do nasadzer rekompen-
sujacych ubytki spowodowane wycinkami.

Projekt powinien posiadac

m cze$¢ opisowa,

m czes$¢ rysunkowa, sporzadzong na mapie geode-
zyjnej, z okresleniem n-réw dziatek, ze wskaza-
niem ponumerowanych miejsc i gatunkéw nasa-
dzen,

m uzgodnienie wiasciciela lub zarzadcy terenu na
ktérym zaprojektowano nasadzenia,

m uzgodnienie Miejskiego Architekta Zieleni UM Lu-
blin, lub innego organu wydajacego zgode na usu-
niecie.

6.4 Projekt czasowej organizacji ruchu

Zgodnie z wymaganiami Ustawy o drogach publicz-
nych dla potrzeb robét projektowanych do wykonania
w pasie drogowym, czy tez na niego oddziatujgcych - wy-
magany jest projekt czasowej organizacji ruchu uzgod-
niony w ZDiM oraz w Wydziale Zarzgdzania Ruchem
Drogowym i Mobilnoscig UM Lublin.

Projekt powinien by¢ zaopiniowany przez Komende
Miejska Policji oraz w przypadku ulic, gdzie odbywa sie
ruch komunikacji miejskiej, rbwniez przez Zarzad Trans-
portu Miejskiego.

6.5 Projekt odtworzenia nawierzchni

W  przypadku projektowanego naruszenia na-
wierzchni pasa drogowego ulicy, wymagane jest opraco-
wanie projektu odtworzenia nawierzchni, na podstawie
warunkéw technicznych zarzadcy drogi.*

40Warunek taki moze postawié rowniez inny wtasciciel nieruchomosci
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6.6 Specyfikacja techniczna wykonania
i odbioru robét

W przypadku projektowania wigkszych przedsie-
wzie¢, ktérych realizacja wymaga zastosowania nie-
konwencjonalnych (niestandardowych) rozwigzan lub
z uwagi na specyfike organizacji budowy, moze by¢ wy-
magane opracowanie szczego6towej Specyfikacji tech-
nicznej wykonania i odbioru robo6t - spéjnej z pozostatg
dokumentacjg projektowa oraz opracowaniami kosztory-
sowymi.
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7 Wymagania archiwizacji

7.1 Format

Dokumentacja projektowa powinna by¢ tak wyko-
nana by po ztozeniu rysunkoéw i oprawieniu miescita sie
w formacie A4 tj. 210x297 mm

7.2 Oprawa

Poszczeg6lne tomy dokumentacji projektowych
sieci cieplnych winny by¢ oprawione w sposéb trwaty
i nieroztaczny, a oprawy (z uwagi na przepisy prawne
o archiwizacji), nie moga zawiera¢ zadnych elementow
metalowych.

Strona tytutowa opracowania jest jednoczes$nie jego
pierwszg strong.

Wszystkie strony egzemplarzy przekazywanych
projektow winny by¢é ponumerowane w sposéb ciagty,
a ich zawarto$é powinna by¢ zgodna z zamieszczonym
spisem tresci (zawartosci) i ukladem dokumentéw w pro-
jekcie.

W przypadku dokumentacji opracowywanej na zle-
cenie LPEC S.A., oryginaly dokumentéow formalnych
(decyzje, zgody, uzgodnienia, itp.) nalezy umiesci¢ we
wspolnej oprawie — teczce zaopatrzonej w spis zawar-
tosci.

Projekty sieci i jej elementow towarzyszacych, jak
tez inne opracowania (np. koncepcje) zwigzane z siecig
cieplng, stanowig dokumentacje archiwalng kategorii A.
Dla tej kategorii

m dokumentacja musi by¢ trwate scalona (zszyta),

m zszycie dokumentu nie moze zawiera¢ elementow
metalowych,

m wszystkie zapisane strony opisowe musza by¢ ko-
lejno ponumerowane wraz ze strong tytutowg i za-
tacznikami,

m czes$c¢ graficzng w postaci map, rysunkéw, schema-
tow, ktére nalezy ponumerowaé odrebng numera-
cja,

B numeracje stron, arkuszy, rysunkéw nalezy za-
wrze€ w spisie zawartosci zamieszczonym na po-
czatku opracowania.
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8 Uzgadnianie
w LPEC S.A.

dokumentaciji

8.1 Zasady uzgadniania

Opracowana dokumentacja projektowa sieci i przy-
taczy cieplnych, podlega uzgodnieniuw LPEC S.A. w pet-
nym zakresie, tj. pod wzgledem technicznym, meryto-
rycznym, a takze w zakresie jej kompletnosci.

Projekt budowlany, a takze projekt wykonawczy, jesli
zostaty odrebnie oprawione, powinny zawierac¢ oficjalne
- pisemne uzgodnienie LPEC S.A.

Dziat odpowiedzialny za uzgodnienia dokumentac;ji
projektowej (obecnie Dziat Przytgczeri), po akceptacji za-
stosowanych rozwigzan technicznych przez odpowied-
nie komérki merytoryczne Spotki dokonuje dodatkowego
sprawdzenia zgodnosci projektu z wydanymi warunkami
technicznymi i wymaganiami LPEC S.A.

Rozwigzania techniczne zawarte w dokumentac;ji
projektowe;j

m powinny by¢é mozliwe do wykonania z technicznego
punktu widzenia,

m powinny umozliwiaé sprawne usuwanie mogacej
wystapi¢ awarii,

m powinny charakteryzowac sie trwatoscig okreslong
w normatywach,

m powinny by¢ przedstawione w sposéb czytelny,

m powinny by¢ zgodne z najnowszg wiedzg i sztukg
inzynierska,

m powinny spetniaé wszystkie wymagania formalne
i prawne,

B powinny spetnia¢é wymagania zwigzane z uzyski-
waniem efektywnos$ci energetycznej,

B powinny spetnia¢ wymagania stawiane przez
LPEC S.A.

Rozwiazania te nie moga by¢ zrodtem jakichkolwiek
przeszkéd i utrudnien w trakcie eksploataciji sieci.

Przed ztozeniem dokumentacji do ostatecznego
uzgodnienia LPEC S.A. nalezy dokona¢ uzgodnieh za-
stosowanych rozwigzan technicznych z poszczegdlnymi
komoérkami merytorycznymi majacych zwigzek z projek-
towanym zadaniem to jest:

m TO - Dziat Utrzymania Sieci - w zakresie lokalizaciji
armatury i obiektéw na sieciach wysokoparametro-
wych;

m TR - Dziat Eksploatacji - w zakresie lokalizacji ar-
matury i obiektow na zewnetrznych instalacjach
odbiorczych;

m TS - Dziat Zarzgdzania Siecig - w zakresie uzgod-
nienia lokalizacji projektowanej trasy;

m TP - Dyspozycja Ruchu i Pogotowie Cieplne - w za-
kresie systemu nadzowu;

m RP - Dziat Inwestycji - w zakresie zestawier mate-
riatowych i wykonalno$ci rozwigzan technicznych;

m RS - Sekcja Projektowa - w zakresie projektowane;
trasy, rozwigzan technicznych, zgodnosci z przepi-
sami i obliczen wytrzymatosciowych.

Uzgodnienia powyzsze powinny by¢ wtgczone do zawar-
tosci projektu budowlanego czy wykonawczego, w po-
staci zatgcznikdw.

8.2 Zlozenie dokumentacji do uzgodnienia

Kazdorazowo (takze po wprowadzeniu wymaga-
nych poprawek) do uzgodnienia nalezy przedtozyé

m 2 komplety dokumentaciji technologii sieci (projekt
budowlany),

m 2 komplety projektow innych branz jesli sa zwia-
zane bezpos$rednio z projektem sieci (elektryczne,
konstrukcyjne, teletechniczne, wodociggowe, ka-
nalizacyjne) ,

m 1 egzemplarz wersji elektronicznej projektu w nie-
edytowalnym pojedynczym pliku w formacie *.pdf.

Plik nalezy utworzyé z potgczenia wszystkich skfa-
dowych projektu w kolejnosci przedstawionej w spi-
sie tre$ci egzemplarzy drukowanych*!,

m do projektu wykonawczego po 1 egzemplarzu wer-
sji elektronicznej zestawien materiatow w postaci
plikéw edytowalnych arkusza kalkulacyjnego w for-
macie *.xls (Microsoft Excel) lub *.ods (Libreoffice,
OpenOffice),*?

m kopia karty zgodnosci z przepisami krajowymi43,

m kopia karty zgodnosci z normatywami branzo-
wymi#4,

m kopia karty zgodnosci z warunkami technicznymi
LPEC*,

m kopia karty zgodnos$ci z wymaganiami LPEC*®.

Po uzyskaniu uzgodnienia projektu budowlanego,
nalezy ztozyé 2 egzemplarze projektu wykonawczego,
réwniez w celu uzgodnienia.

Po uzgodnieniu 1 komplet dokumentacji pozostaje
w archiwum naszej Spotki.

41Dokumentacja ztozona do uzgodnien, ktérej wersja elektroniczna
bedzie sktadata sie z kilku niepotgczonych ze soba plikéw, nie zostanie
uzgodniona.

42Nie dopuszcza sie plikéw w formacie *.xlsx

“3Karta zgodnosci z przepisami krajowymi zostanie wprowadzona
w pdzniejszym terminie

44Karta zgodnos$ci z normatywami branzowymi zostanie wprowa-
dzona w po6zniejszym terminie

45Karta zgodnosci z warunkami technicznymi zostanie wprowadzona
w pdzniejszym terminie

46Karta zgodnos$ci z wymaganiami LPEC zostanie wprowadzona w
pbzniejszym terminie
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UWAGA!

Whiesienie jakiejkolwiek zmiany do juz uzgod-
nionego w LPEC S.A., projektu budowlanego, wyko-
nawczego lub budowlanego i wykonawczego skut-
kuje utrata waznos$ci wydanego uzgodnienia i w ta-
kim przypadku, procedure uzgadniania nalezy po-
nowi¢, z zachowaniem wszystkich przedstawionych
powyzej wymagan.
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A

Lista referencyjna armatury

Lista referencyjna armatury dla sieci cieplnych, ktéra

uzyskata dopuszczenie LPEC S.A., na podstawie do-
Swiadczen z wieloletniej eksploatacji.

A1

Armatura preizolowana

m O Srednicy rury przewodowej < DN125 - zawory

preizolowane

DANFOSS-JIP, BROEN, KLINGER, NAVAL, VE-
XVE - w wersji “zawory kulowe do preizolacji**’

Zawory od Srednicy DN 150 mm nalezy umieszczaé w
komorach i studniach.

A.2

A4

Armatura zaporowa w komorach
i studniach
O $rednicy rury przewodowej < DN 125 mm - za-
wory kulowe do wspawania z uchwytem recznym,
BROEN, KLINGER, NAVAL, VEXVE
O $rednicy rury przewodowej do DN 150 mm + DN
250 mm - zawory kulowe do wspawania z przektad-
nig
BROEN, KLINGER, NAVAL, VEXVE
O srednicy rury przewodowej > DN 300 mm - prze-
pustnice do wspawania z uszczelnieniem ,metal-

metal” VEXVE lub kurki kulowe BROEN, KLIN-
GER.

Armatura na odwodnieniach
Zawory grzybkowe z korpusem staliwnym fig. 218
w zakresie $rednic do dn:32 mm,

Zasuwy Kklinowe kotnierzowe fig.043 - poczawszy
od srednicy dn:40 mm.

MALAPANEW Ozimek , ZETKAMA, FA ,GLUCHO-
LAZY”.

W przypadku dopuszczenia przez stuzby eksplo-
atacyjne LPEC S.A. odwodnienia "do gory- zawory
serwisowe do odwodnien z korpusami ze stali EN
1.4571.

Armatura na odpowietrzeniach preizo-
lowanych

do srednicy odpowietrzenia DN 50 mm - zawory
serwisowe do odpowietrzen i odwodnien z korpu-
sami ze stali EN 1.4571.

NAVAL, BROEN, DANFOSS

47zawory kulowe” to potoczna nazwa kurkéw kulowych

A.5 Armatura odpowietrzajaca i zitacza

obiegowe

m Zawory kulowe do wspawania

BROEN, NAVAL, VEXVE.

m Zawory grzybkowe kotnierzowe fig. 216 i fig. 218

dla cidnienn PN25, PN16 i PN 10
ZETKAMA, FA ,GLUCHOLAZY”.

A.6 Lokalizatory i osprzet do sygnaliazacj

alarmowej

Lokalizatory do zdalnego monitoringu — zestaw te-

lemetryczny wraz z:
m modutem wejs¢é/wyjs¢ typu D;
m modutem EDRAL PG1;
m kartg SIM;
m zasilaczem.

Typ urzadzenia do uzgodnienia ze stuzbami LPEC
S.A. w dziale Dyspozycji Ruchu i Pogotowia Ciepl-
nego.

Lista referencyjna osprzetu instalacji sygnalizacyjno

alarmowej firmy BRANDES:

m BS-FA - przewod czujnikowy w izolacji koloru czer-

wonego, perforowanej;

BS-RA - przewdd powrotny w izolacji koloru zielo-
nego, ciagte;j ;

BS-QU - taczniki zaciskowe nieizolowane (do 13-
czenia przewoddw w obrebie mufy lub pod reka-
wem koriczgcym);

BS-SRA - tulejka termokurczliwa (do wodosz-
czelnego izolowania miejsc potgczen przewoddw
w mufie lub pod rekawem koriczgcym);

BS-STK - skuwka kabla (do zakuwania koricowek
kabla wigczanego do puszki lub tgcznika);

BS-AH - podstawka dystansujaca (do wifasciwego
pozycjonowania przewodow wzgledem rury prze-
wodowej i zabezpieczeniem tulejki przed styczno-
scig z rurg stalowg);

BS-SL2 - kabel dwuzytowy z izolacjg teflonowa (do
wyprowadzenia petli pomiarowej spod rekawa kori-
czgcego);

BS-SL4 - kabel dwuzytowy z izolacjg teflonowg (do
pofaczenia tgcznika wyprowadzenia petli pomiaro-
wej spod rekawa koriczgcego);

BS-RFA - tagcze masowe (z podwdjnym stykiem
masowym, do wyprowadzenia petli pomiarowej do
puszki pomiarowey);

BS-AD - puszka przytaczeniowa (do zamkniecia
petli pomiarowej lub do potaczenia kilku petli po-
miarowych w calosc);

47



I0-RS-01-2019-v.2.0

Sieci LPEC - Projektowanie

m BS-MD - puszka pomiarowa (do wyprowadzenia
petli pomiarowej do ztgcza urzgdzenia pomiaro-
wego);

m BS-POK - lokalizator przenosny (do okresowej
recznej kontroli stanu zawilgocenia, wycieku, prze-
rwy petli);

m TASMA - tasma klejaca (do mocowania podstawek
dystansujgcych do rury staloweyj);
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C Obliczenia hydrauliczne

Trudnos$é zadania polega na wyznaczeniu wspétczynnika oporéw liniowych A, ktérego sposéb obliczania jest
uzalezniony od wielu czynnikéw.
Najprosciej jest go wyznaczyé dla przeptywow laminarnych dla ktérych liczba Reynoldsa wyznaczona z zaleznosci

(-] )

Re =
v

gazie:
w- predkosc przeptywu czynnika - =,
d; - $rednica wewnetrzna rurociggu - m,
v - lepkosc kinematyczna czynnika - m?

S

spetnia warunek Re < 2300.
Dla takiego zakresu wartosci Re
64
A= (-] (4)
Z punktu widzenia przeptywow w sieciach, mamy zazwyczaj do czynienia z przypadkami bardziej zawitymi.
W przypadku gdy Re > 2300 rozpatrujemy dwa obszary:
B pierwszy, przejsciowy gdy 2300 < Re < 4000 czyli tzw. strefa krytyczna,

m drugi, gdy przeptyw jest juz ustabilizowany, a Re > 4000.

Dla obu tych obszaréw warto$¢ wspétczynnika oporéw liniowych, z wystarczajaca doktadnoscia, mozna wyzna-
czy¢ z zaleznoéci Waldena:

A 1 -] (5)

2
|~ 2 10g (e + 22024 )]
gadzie:

k- chropowatosc przewodow -m, (dla rurociggow pracujgcych k=0,0005 m)

W przypadku dogtebniejszej analizy, nalezy, dla Re > 4000 sprawdzi¢ czy e spetnia zaleznosé:

k 23
=g > =g [ ®)

jezeli nie, to wspdtczynnik oporéw liniowych wyznaczamy z wzoru Prandla- Karmana

A= 1 -] )

-2
<2 -log \/2X5112e)

jesli e > e, r to A wyznaczamy z wzoru Colebrooka - White’a:

A= L -] (8)

2
2,51 €
|:2.10g<R€"\% +3771):|

W obu przypadkach, z uwagi na uwiktane postaci wzoréw, pierwsze przyblizenie nalezy wykona¢ przy zastoso-
waniu wzoru Waldena.

Obecnie w zwigzku ze stosowaniem arkuszy kalkulacyjnych nie stanowi przeszkody wykonywanie doktadniej-
szych obliczen a wystarczajaca doktadno$¢ uzyskuje sie po 4 — 6 przyblizeniach.

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

Ry

_Awtop {PG} ©)

2- dl m
gazie:
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kg
mS

p- gestosc czynnika -
A na podstawie ponizszej zalezno$ci mozna wyznaczy¢ opory miejscowe:
p-w?

2

Z=3¢-

gazie:
Y.¢- suma wspofczynnikow strat miejscowych rozpatrywanego odcinka -[—]

Z powyzszych wzor6w strata ci$nienia bedzie wynosita:
Ap=2-1-R +Z [Pa] (11)

gadzie:
I- diugosc rozpatrywanego odcinka sieci cieplnej charakteryzujgcego sie statg Srednica i przeptywem -[m]
Zamiast korzysta¢ ze wspoétczynnikdw strat miejscowych ¢ mozna réwniez skorzysta¢ z tak zwanych "dtugo$ci
zastepczych"dla poszczegdélnych ksztattek wystepujacych na sieci cieplnej:

l w? - p I+1.\ w?-p
Ap()\~di+2~<>~ 5 ()\- 4 ) 5 [Pa] (12)

Skfadajac sie¢ z n— iloSci odcinkéw, sumaryczna strata cidnienia wyniesie:

Ap = Apl + APQ + Ap3 + ...+ Apn—l + Apn [Pa] (13)
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D Stany graniczne PUR

Okres$lenie maksymalnej gtebokosci utozenia rurociagu zwigzane jest z przeprowadzeniem obliczen sprawdza-
jacych stany graniczne pianki PUR (wytrzymatosc na scinanie osiowe) dla potaczenia z rurg stalowa;

N
— —6
Ta= 7 1070 <7 [ (14)
oraz dla potaczenia z ostona polietylenowg
N
= .107% <
=gy 107 S T[] (15)

gazie:
D.- Srednica wewnetrzna osfony -[m)|
d,- Srednica zewnetrzna rury stalowej -[m)
Taz- Wylrzymatosc na scinanie osiowe po starzeniu pianki - 7,, = 0,08 [WJX LQ]

F- jednostkowa sita tarcia w miejscu rozpatrywanego zagtebienia rurociggu preizolowanego - [%]

Jednostkowa site tarcia, w przypadku utozenia rurociagéw ponad poziomem zwierciadta wod gruntowych nalezy
obliczy¢ wg PN-EN-13941-1:

(1+ Ko) (7 - D?) N
Fu~(2~ov~7r~Da + G - - 1 [me] (16)
gadzie:
w - wspdfczynnik tarcia -[—]
2
n=tg-(5-0) (17)
Ko- wspdfczynnik parcia spoczynkowego -[—]
Ko =1-sing (18)
¢ - kat tarcia spoczynkowego toza piaskowego -[°]
o, - efektywne naprezenia gruntu -[ 2]
Oy =7~ Zz dla Hw Z Zz (19)
lub
oy =7 Hy+Yow - (Zi—Hy) dla Hy, <Z; (20)

v - cigzar wlasciwy gruntu -[-X;]

Vsw - Ci€Zar wtasciwy gruntu ponizej zwierciadta wod gruntowych -|
Z; - zagtebienie osi rurociggow preizolowanych -|m)

H,, - zagtebienie poziomu zwierciadta wod gruntowych -[m]

D, - Srednica zewnetrzna ostony -[m]

G - ciezar rurociggu preizolowanego wraz z wodg -[ ¥ ]

m

ol

Po uwzglednieniu wspétczynnikow bezpieczehstwa wymaganych normg EN 13941-1 wzory przyjmg postac,
odpowiednio:

N
— . L1076 <
Ta = Ym i 107° < 7yp [me] (21)
oraz
N
- . L1076 <
Ta = Ym D.n 107° < 7y [me} (22)

gadzie:
Ym- wartos¢ wspdfczynnika bezpieczeristwa dla pianki PUR -[—]

Zgodnie z normg EN 13941-1 warto$¢ wspdtczynnika bezpieczenstwa dla pianki PUR uzalezniona jest od odle-
gtosci tukéw kompensacyjnych na odcinku zawierajagcym fragment, o rozpatrywanym zagtebieniu, i wynosi:

- vm = 2,0 dla odlegtosci miedzy tukami L < 20 m

- vm = 3,0 dla odlegtosci miedzy tukami L > 20 m
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E Obliczenia strat ciepta - System JEDNORUROWY wg PN-EN 13941-1

Dla uktadu rurociggow sieci cieplnej wykonanej w systemie JEDNORUROWYM obliczanie strat ciepta przedsta-
wione w PN-EN 13941-1, bazuje na metodzie superpozyciji.

Rys. 5: Rurociagi w systemie jednorurowym

W metodzie tej wykorzystano uktady symetryczny (1) i antysymetryczny (2), przedstawione na ponizszym sche-
macie.*8

f 1t ta. O g, t-q, s g, ta.
N g o g o g Y

1 2 3

Rys. 6: Schemat do obliczerr metoda superpozyciji

Rozpatrujac uktad symetryczny, wartodc temperatury obliczeniowej czynnika obliczamy z wzoru (23)

=L o (23)

natomiast w przypadku uktadu antysymetrycznego ze wzoru (24)

Ts

_ Iy ;TT °C] (24)

T,

gadzie:
T- temperatura czynnika w rurociggu zasilajacym -[°C)|
T,.- temperatura czynnika w rurociggu powrotnym -[°C]
+Ts- temperatura czynnika w rurociggu zasilajgcym w uktadzie symetrycznym -[°C]
+T,- temperatura czynnika w rurociggu zasilajgcym w uktadzie antysymetrycznym -[°C)|
—T,- temperatura czynnika w rurociggu powrotnym w ukitadzie antysymetrycznym -[°C]

a zakresy temperatur obrazujg ponizsze wykresy.

48Btednym jest okre$lenie "uktad asymetryczny”.
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’cf I Ta
TS - ., O (o224 > -T
_._;4—4
t
r T -Ta

Rys. 7: Temperatura w uktadzie symetrycznym (Ts) i antysymetrycznym(7,)

Dla kazdego rurociggu nalezy obliczy¢ symetryczny i antysymetryczny wspotczynnik strat ciepta zgodnie z for-

mutami: _ -
h;lzln<4ifh>-%ﬁ+ﬁn W14-(Qé%j2 [—] (25)
hy'=1In <4DZC> +5—In \/1—&—(2.026)2 -] (26)

1 4.7, [ 2-Zc\ 2K
RSZQ'W_AS{1H< o) >+B+ln_ 1+< CC)_} [mW ] (27)
1 4.7, M 2-Zc\ ] m?. K
R,,,Q.?T.)\S{ln< D )Jr,Bln_ 1+< - )_} [ i ] (28)
przy 8 réwnym
_As D;
B = Mo In <do> (-] (29)

gadzie:
Zc- skorygowana wartosc gtebokosci Z w celu uwzglednienia przejsciowej zdolnosci izolacyjnej
powierzchni Ro*® Zc = Z + Ro - \s -[m]
Z- odlegtos¢ od powierzchni terenu do osi rury -[m)|
As- wspdtczynnik przewodnosci ciepinej dla gruntu®® [
As0- Wspdfczynnik przewodnosci cieplnej PUR zgodnie z normg EN 253 w temperaturze 50°C [TV‘Q{}
D;- $rednica wewnetrzna ostony rozpatrywanego rurociggu®' -[m]
Do- $rednica zewnetrzna rury przewodowej rozpatrywanego rurociggu®? -[m)]

C- rozstaw osi rurociggow -[m)|

Straty ciepta dla rurociggu zasilajgcego (qy):

qf = qs + qa (30)

e

oraz powrotnego (g, ):

qr = 4s — qa

EE

m2~K}

“9Ro nalezy przyjmowac 0,0685 [

0\ nalezy przyjmowag 1,8 -]
51Metoda ta pozwala obliczaé straty ciepta sieci zbudowanej z réznych rurociagéw stalowych otoczonych réznymi ostonami.
520znaczenie zgodne z rysunkiem 8
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nalezy obliczy¢ wykorzystujac zaleznosci:

_ Tats W
gs=(Ts —tg) 2 -m-Ag-hs= s |:m] (32)
qa:Ta.Q.W.)\S.hGZE [W] (33)
R, m

gadzie:

ts- temperatura gruntu na gtebokosci utozenia rurociggow -[°C|
zas$ obliczona na postawie powyzszych wzoréw sumaryczna strata ciepta w obydwu rurociggach, wyniesie:

w

q=qr+q =2-qs {m] (34)
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F Obliczenia strat ciepta - System DWURUROWY wg PN-EN 13941-1

Dla ukfadu rurociggdéw sieci cieplnej wykonanej w systemie DWURUROWYM obliczanie strat ciepta przedsta-
wione w PN-EN 13941-1, bazuje na metodzie superpozyciji.

1 b x| t,
) S W
y e R~
LAY S ] &
i 1 <
| -~ Y

Rys. 8: Rurociagi w systemie dwururowym

W metodzie tej wykorzystano uktady symetryczny (1) i antysymetryczny (2), przedstawione na ponizszym sche-
macie.>3

Rys. 9: Schemat do obliczen metoda superpozycji

Rozpatrujac uktad symetryczny, warto$c temperatury obliczeniowej czynnika obliczamy z wzoru:

Trp+T
Ts =~ [C] (35)

natomiast w przypadku uktadu antysymetrycznego ze wzoru :
r,= 210 (g (36)

gadzie:
T- temperatura czynnika w rurociggu zasilajacym -[°C)|
T,- temperatura czynnika w rurociggu powrotnym -[°C]
+Ts- temperatura czynnika w rurociggu zasilajacym w uktadzie symetrycznym -[°C)|
+T,- temperatura czynnika w rurociggu zasilajgcym w uktadzie antysymetrycznym -[°C)|
—T,- temperatura czynnika w rurociggu powrotnym w ukitadzie antysymetrycznym -[°C]

53Btednym jest okre$lenie "uktad asymetryczny”.
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Dla kazdego rurociggu nalezy obliczy¢ symetryczny i antysymetryczny wspoétczynnik strat ciepta zgodnie z for-
mutami:

s D; 2.C-D,

2
< do 2-a-dU~C3>
_ . 2 4 ¢ bi-o
h51:2-))\\zln(4 ZC)—l—ln(DZ)—i—U-ln( D: )— (37)

h_l:ln(zc)—&-a.lm(Dg—i_C2

2_ 2/ - )
do Di -C 1_(du> e 2.6 D? DIt 4-Ze

(pt-ct)’

c

przy ~ réownym

2-(1-02
V= (—D_)z [C] (39)
l—o- (4~Zlc)
za$ o rownym
As0 — As
7= As0 + As ] (40)

gazie:
Z - skorygowana wartosc¢ gtebokosci Z w celu uwzglednienia przejsciowej zdolnosci izolacyjnej
powierzchni Ro®* Zc = Z + Ro - \s -[m]
Z- odlegtos¢ od powierzchni terenu do osi rury -[m)]
As- wspdtczynnik przewodnosci ciepinej dla gruntu®® [
Aso- Wspdfczynnik przewodnosci ciepinej PUR zgodnie z norma EN 253 w temperaturze 50°C [ -]
D;- srednica wewnetrzna osfony rozpatrywanego rurociagu -[m)
do- Srednica zewnetrzna rury przewodowej rozpatrywanego rurociggu -[m)]
C- odlegtosc pomiedzy osiami rur przewodowych®® -[m)]

Straty ciepta dla rurociggu zasilajgcego (qy):

W
4 =4s+da |— (41)
L WL -
oraz powrotnego (gq,):
W
9r =9s —qa | — (42)
L m .
nalezy obliczy¢ wykorzystujac zaleznosci:
w
qsz(Ts—ts)-2-7T-)\i-h5 |:] (43)
m
m
gadzie:
ts- temperatura gruntu na gtebokosci utozenia rurociggéw -[°C]
zas$ obliczona na postawie powyzszych wzorow sumaryczna strata ciepta w obydwu rurociggach, wyniesie:
1%
q=qr +qr=2"¢s {} (45)
m

5 R nalezy przyjmowa 0,0685 [ |

5\ g nalezy przyjmowac 1,8 -]
56C' = dp + Lp dla wartosci Lp okre$lonej na podstawie EN 15698-1
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G Schemat montazowy - przyktady rysunkowe

128

AL=12

32 KMR 110

Rys. 10: Przyktad wedtug propozycji przedstawionej w EN 13941-2
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G Schemat montazowy - przyktady rysunkowe c.d.
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ZESTAWIENIE STREF KOMPENSACYJINYCH - ROROCIAGI ZASILENIA i POWROTU
Pozostate zmiany kierunkéw i tréjniki pozostaja bez obktadania poduszkami kompensacyjnymi.

Rys. 11: Przyktad wykonany w technice jedno kreskowej z tabelami pomocniczymi
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H Schemat okablowania trojnikéw w systemie rezystancyjnym
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I Schemat rezystancyjnego systemu nadzoru-przyktady rysunkowe

z-4 |,
zP-3 | | op-1 |,
kolano w pionie 21° || | \
—{301] __ [
Sl e N
|\ 2 T ld 18l17 :
A5 1 275,2m; 20 7/ 16—
— 100%

Kaskada h=2,0 m: ZP-2

6.2 L
02— ZP-1 A-4
” 5"_];%2( : DN 50/140(Z) | _—
- bse a3 z-5 Puszka BS-MD | | DN 50/125 (P) E
III o | I[ IL:
l_IZJ‘ f - n Kabel BS-SL 4
| is i
| i z H -
DN 80/200 (2) |46 B tacznik BS-RFA
DN 80/160 (P) =]
| 62 Kabel BS-SL2
m 821 \ \Pc-sie.2b
— 275,2m;100%

_|PC=Sie.2b
0,0m;0%

Rys. 12: Przyktad wykonany w technice dwu kreskowe;

/

/ ~—~ I
— / ~—
[T ~ /
/ B - /
Noskowskiego 12 T~
2xDN 50/125 - ) -L=90,8m;53,38% ~
— T —\ 2xDN 50/125  / r~
Ji ~— ~\ / Y S [
/ Y I\ \,// =
Z.44 - L= 81,4m;47,85% | + y
/ a— \ . | 245 - L= 83,9m;49,32%
/ / \ \ e N [ =]
/ / \ \2]5/ < \\[\ .
. ‘2-35";= 102,7m;60,38% -\ N/ P ‘T.S- L= 71,5m;42,03% [T~
/ N i — | \r ~ e S — / —— /
// /\ ~ Q/ / "71_71!9/7 ,/'/ ) ‘ -~
/ IR ad A 2.33- L= 155,8m;91,59%

i
/" Noskowskiego 10A |
- L=111,0m;65,26%

)

- Tu3-L-170,1m;100,00%

L

_ TA4-L-%0sms336% 34
/ T.4 - L= 75,0m;44,09% L/ g ’ 84 / {2.3445 160,7m;94,47% /
/ = - |/ - 7 . /
/ | \ :
/ 2xDN 65/140 | , | 237 - L= 69,5m;40,86% | /
[ / Z.38 - L= 66,1m;38,86% } 4 2xDN 80/160 / /
{ e /
L / / ‘?J‘ /
] / 8 /

‘ 2.32 - L= 131,6m;77,37% |-/

Rys. 13: Przyktad wykonany w technice cztero kreskowej
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J Wzory arkuszy zestawien materiatowych

ZESTAWIENIE ELEMENTOW PREIZOLOWANYCH
Nazwa opracowania - tytut projektu
. dtugosé
Lp Wyszczegblnienie Charakterystyka Jgd' rury llosé
miary
przewod.
DN - srednica systemu zespolonego, posiadajaca tg samg Srednice rury stalowej i tg samg srednice ostony np.:
DN 65/160
1 Rura preizolowana: stal czarna ze szwem, DI\_I 65/160 szt 12.0 6.0
Z systemem nadzoru =120m
DN - Srednica systemu zespolonego, posiadajgca tg sama Srednice rury stalowej i tg samg srednice ostony np.:
DN 65/140
5 Rura preizolpwana: stal czarna ze szwem, DI\_I 65/140 _— 12.0 5.0
z rezystancyjnym systemem nadzoru =120m
tuk preizolowany: stal czarna ze szwem, DN 65/140 kat a=90°
3 . szt. 25 3,0
z rezystancyjnym systemem nadzoru 1,50mx21,00m
Wyodrebniony fragment sieci cieplnej - przyktadowo.:
Sieé cieplna na odcinku od punktu A do punktu B
DN - Srednica systemu zespolonego, posiadajaca ta sama srednice rury stalowej i tg sama Srednice osfony
w wydzielonym fragmencie sieci cieplnej np.:
DN 400/560
4 Rura preizolowana: stal czarn’a Ze szwem, DN 400/560 L=12,0m szt 120 10
Z systemem nadzoru - podwojne okablowanie domiary: 3,5+2,0+1,0+4 ’ ’ ’
5 Tréjnik boczny dla rur PODWOJNYCH - st.cz. DN 400/560 x DN 150/250 ot 31 30
w HDPE z rezystancyjnym systemem nadzoru [=19mxI=12m ) ' ’
DN - s$rednica systemu zespolonego, posiadajaca ta sama srednice rury stalowej i ta sama srednice ostony
w wydzielonym fragmencie sieci cieplnej np.:
DN 150/250
Izolacja potaczen z mufg termokurczliwg sie-
5 |[ciowana radiacyjne zgodnie z wymaganiami DN 150/250 kpl - 14,0
LPEC, z rezystancyjnym systemem nadzoru
Materiaty wspélne
np.. tasma znacznikowa
6 |Tasma znacznikowa - ostrzegawcza kolor fioletowy mb - 456,0

Rys. 14: Przyktad wzoru zestawienia oméwionego w pkt. 2.3.6
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J Wzory arkuszy zestawien materialowych c.d.

ZESTAWIENIE ELEMENTOW SYSTEMU SYGNALIZACJI REZYSTANCYJNEJ
Nazwa opracowania - tytut projektu
e jed. .
Lp Wyszczegolnienie Charakterystyka miary llosc
Dla catej sieci lub wyodrebnionego fragmentu sieci cieplnej — przykiadowo.:
Sie¢ cieplna na odcinku od punktu A do punktu B
] Puszka przytgczeniowa BS-AD szt.
2  |Puszka pomiarowa BS-MD szt.
3 tagcznik BS-RFA szt.
. . . koszulka termokurczliwa BS-SRA szt.
Materiaty w izolacjach
4 ootgczen spawanych pods’r.owkoldys’ronsowo BS-AH szt.
tgcznik zaciskowy BS-QU szt
. , . koszulka termokurczliwa BS-SRA szt.
Materiaty w zakonczeniach
5 oreizolacji (w end cup-ach) pods’r.owkoldys’ronsowo BS-AH szt.
tgcznik zaciskowy BS-QU szt.
6 Kabel BS-SL2 m
7 Kabel BS-SL4 m
Materialy dodatkowe
Tasma klejgca papierowd mb
Miernik Typ szt.

Rys. 15: Przyktfad wzoru zestawienia oméwionego w pkt. 2.3.7
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J Wzory arkuszy zestawien materialowych c.d.

ZESTAWIENIE MATERIALOW UZUPELNIAJACYCH
Nazwa opracowania - tytut projektu
P Wymiar jed. P .
Lp Wyszczegolnienie charakterystyczny miary lloSC Uwagi
obiekty na sieci cieplnej np.:
Komora nr PRZYKLAD
1 |Rura stalowa czarna ze szwem 139,7x4,0 mm m 5 PN-EN-10217-1,2
2 |Rura stalowa czarna ze szwem 323,9x 10,0 mm m 1,2 PN-EN-10217-1,2
3 Zawor kulowy NAVAL z napedem DN 125 st 5 PN-_1,6 IV(IJPa
recznym T=125°C
. (323,9x7,1) x
4 |Zwezka stalowa wg DIN 2605-1 (139,7 x 4.0) L=203 mm szt. 2 TASTA
139,7x4,0 mm
5 |Kolano wg DIN 2605-1 a=45°, R=3d szt. 2 TASTA
6 |lzolacja witdknista rury DN 300 (60+50 mm) m?2 1,2 Pro Rox PS 960
7 |lzolacja wtdknista rury DN 300 (30+50 mm) m?2 11 Pro Rox PS 960
8 |lzolacja witdknista rury DN 125 (40+40 mm) m?2 1,1 Pro Rox 924 PL
7 |lzolacja wibknista rury DN 125 (60 mm) m? 2,5 Pro Rox 924 PL
elementy na sieci cieplnej np.:
Obudowa studzienna odwodnienia nr ...
elementy na sieci cieplnej np.:
Obudowa studzienna odpowietrzenia nr ...
elementy na sieci cieplnej np.:
Rura ochronna nr DEMO
Rura ochronna HDPE 225x8,6 mm PN 6 m 5+5 WAVIN
Zestaw ptozy BR-14, h=25 mm szt. 4+4 Integra Gliwice
Manszeta N-150/240 szt. 2+2 Integra Gliwice
odcinki sieci cieplnej poza preizolacjg np.:
Rurociggi w budynku nr ...

Rys. 16: Przykfad wzoru zestawienia oméwionego w pkt. 2.3.8
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K Zalecana specyfikacja wymia-
rowa elementow preizolowanych

K.1 Rury proste

pa || : —3

da

Rys. 17: Rura prosta

Rury w typoszeregach przedstawionych w rozdziale
4.1 w dtugosciach fabrycznych 6,0 m lub 12,0 m.

K.2 Luki

Rys. 18: Luk preizolowany

Luki w typoszeregach jak wyzej o wymiarach przed-
stawionych w tablicy 21
gdzie:
B d, - Srednica zewnetrzna rury stalowej

B 3d - oznaczenie promienia giecia ksztaftki wg PN-
EN 10253-2

K.3 Trojniki boczne

oty

Rys. 19: Tréjnik odgatezienie boczne

Trojniki w typoszeregach jak powyzej o zalecanych
wymiarach zgodnych z przedstawionymi w tablicy 22.

Wymiary niezalezne od Srednicy odgatezienia.

Wysokosc trojnika zgodnie z katalogiem na podsta-
wie ktorego wykonywany jest projekt.

Niedopuszone jest

m stosowanie odgatezien od rur o $rednicy rury prze-
wodowej DN 20 mm i DN 25 mm,

Tab. 21: Zalecane wymiary tukéw
preizolowanych

Rura Promien Wymiary
stalowa giecia LxL
DN R[m] [m x m]
20 <6,0xda | 1,5x1,0
25 <6,0xda | 1,5x1,0
32 <4/5xda | 1,5x1,0
40 <4/5xda | 1,5x1,0
50 <4,0xda | 1,5x1,0
65 <4,0xda | 1,5x1,0
80 <3,0xda | 1,5x1,0
100 <3,0xda | 1,5x1,0
125 <3,0xda | 1,5x1,0
150 <3,0xda | 1,5x1,0
200 3d 1,5x1,0
250 3d 1,5x1,0
300 3d 1,5x1,25
350 3d 1,5x1,25
400 3d 1,5x1,25
450 3d 1,5x1,25
500 3d 1,3x1,3
600 3d 1,3x1,3
700 3d 1,4x1,4
800 3d 1,4x1,4

Tab. 22: Zalecane wymiary tréjnikow

bocznych
Rura Dtugosé rury Dtugosc¢
gtébwna przelotowej odgatezienia
DN L [m] lo [m]
32 1,0 1,0
40 1,0 1,0
50 1,0 1,0
65 1,0 1,0
80 1,0 1,0
100 1,2 1,0
125 1,2 1,0
150 1,2 1,0
200 1,2 1,0
250 1,5 1,2
300 1,5 1,2
350 1,5 1,2
400 1,5 1,2
450 1,5 1,2

m stosowanie tak zwanych trojnikéw redukcyjnych,
w ktérych, w obrebie elementu preizolowanego na-
stepuje redukcja Srednicy rury przelotowe;.

Wiegksze $rednice tréjnikow zgodnie z katalogami
producentow systeméw preizolowanych po uzgodnieniu
z Dziatem Utrzymania Sieci (TO) w LPEC S.A.
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K.4 Tréjniki rownolegte

Rys. 20: Tréjnik rownolegty

Tréjniki w typoszeregach jak powyzej, o zalecanych
wymiarach zgodnych z przedstawionymi w tablicy 23.

Tab. 23: Zalecane wymiary tréjnikéw
rownolegtych

Rura Dtugos$é rury Diugos¢
gtéwna przelotowej odgatezienia
DN L [m] lo [m]
32 1,2 0,60
40 1,2 0,60
50 1,2 0,60
65 1,2 0,60
80 1,2 0,60
100 1,2 0,60
125 1,2 0,60
150 1,5 0,75
200 1,5 0,75
250 1,5 0,75
300 1,8 0,90
350 1,8 0,90
400 1,8 0,90
450 2,0 1,00

Powyzsze wymiary sg niezalezne od $rednicy od-
gatezienia.

Wysoko$c tréjnika zgodnie z katalogiem producenta
na podstawie ktérego wykonywany jest projekt.

Niedopuszone jest

m stosowanie odgatezien od rur o Srednicy rury prze-
wodowej DN 20 mm i DN 25 mm,

m stosowanie tak zwanych trojnikéw redukcyjnych
w ktorych, w obrebie elementu preizolowanego na-
stepuje redukcja $rednicy rury przelotowe;.

Wiegksze $rednice tréjnikdw zgodnie z katalogami
producentéw systeméw preizolowanych po uzgodnieniu
z Dziatem Utrzymania Sieci (TO) w LPEC S.A.

L

Rys. 21: Zawor preizolowany

K.5 Zawory preizolowane odcinajace

Zawory preizolowane powinny by¢ wykonane z za-
stosowaniem “zaworéw kulowych do preizolacji”. 57

W sieci miejskiej miasta Lublin dopuszczone s za-
wory preizolowane o $rednicy < DN 125 mm.

Dtugo$¢ zaworu preizolowanego powinna wynosic¢
L=1,5 m, niezaleznie od $rednicy. %8

Wysokosc trzpienia Z zgodna z katalogami produ-
centow.

K.6 Odpowietrzenia preizolowane

Hmin

L

Rys. 22: Odpowietrzenie preizolowane

Dtugo$¢ trojnika odpowietrzenia powinna wynosic¢
L=1,0 m - niezaleznie od $rednicy rurociagu.

Wysoko$¢ H,,;, powinna by¢ dostosowana
do zagtebienia sieci cieplnej w miejscu montazu
odpowietrzenia- z zastrzezeniem, ze pionowa odlegtos¢
od wierzchu wtazu do dzwigni zaworéw odpowietrzen
nie moze przekraczac:

m 400 mm - w przypadku zabudowania ich we wspél-
nej studni czy obudowie studziennej,

m 300 mm - w przypadku zabudowania ich w od-
dzielne studnie badz obudowy studzienne

K.7 Kréciec odpowietrzenia

W zakresie $rednic zaworu serwisowego od dn:25
mm do dn:50 mm.%®

Preizolowany krociec odpowietrzenia dopuszczony
tylko w wykonaniu fabrycznym wraz z zestawem monta-
zowym oferowanym przez producenta systemu rur pre-
izolowanych.

57Qkres$lenie zawory kulowe'jest zwyczajowa nazwg kurkéw kulo-
wych)

58Zgodnie z typoszeregiem stosowanym obecnie przez producentéw
zaworéw

59Wprowadzony normg PN-EN-13941-2:2019 moze nie wystepowac
w ofercie kazdego z producentéw.
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Hmin

Da

Rys. 23: Przygotowany kréciec
odpowietrzenia z zaworem serwisowym

Wymagany zawoér serwisowy do odpowietrzen i od-
wodnien z korpusem ze stali EN 1.4571.

Wysoko$¢ H,,;, powinna by¢ dostosowana do za-
gtebienia sieci cieplnej i liczona od wierzchu rury przewo-
dowej w miejscu montazu kré¢ca odpowietrzenia- z za-
strzezeniem, ze pionowa odlegto$¢ od wierzchu wtazu do
dzwigni zawordw odpowietrzer nie moze przekraczaé:

m 400 mm - w przypadku zabudowania ich we wspél-
nej studni czy obudowie studziennej,

m 300 mm - w przypadku zabudowania ich w od-
dzielne studnie badz obudowy studzienne.

W zestawieniu materiatéw preizolowanych nalezy
wyszczegOlnic¢ krociec odpowietrzenia wraz z zestawem
montazowym z HDPE do zaizolowania przeciwwilgocio-
wego wraz z komponentami poliuretanowymi.

K.8 Redukcje $rednicy

T e

L

Da

da

Rys. 24: Redukcja $rednicy

Redukcje preizolowane powinny by¢ wykonane w
dtugosci montazowej L=1,5 m niezaleznie od $rednicy.
Zmiana $rednic maksymalnie o dwie dymensje

KAZeZ4Norediiididey + odpowietrzenie

Hmin

Rys. 25: Zesp6t zawor z odpowietrzeniem

Dtugos$¢ elementu taczacego w sobie zawor odci-
najacy preizolowany i kréciec odpowietrzenia z zaworem
serwisowym powinna wynosi¢ L=1,8 m - niezaleznie od
Srednicy rurociggu.

Srednica krééca odpowietrzajacego zgodna z pro-
jektem lub katalogami producentéw.

Wysoko$¢ H,,;, powinna by¢ dostosowana do za-
gfebienia sieci cieplnej w miejscu montazu odpowietrze-
nia z zastrzezeniem, ze pionowa odlegto$¢ od wierzchu
wiazu do dzwigni zawordéw odpowietrzeh nie moze prze-
kraczaé¢ 400 mm.

Wysokosc trzpienia Z zgodna z katalogami produ-
centéw.

K.10 Punkt staty
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Rys. 26: Element preizolowany
rzeczywistego punktu statego

Dtugo$¢ elementu punktu statego powinna wyno-
si¢ minimum L=2,0 m i by¢ dostosowana w taki sposéb,
aby mufy izolujgce potaczenie punktu statego z sasia-
dujacymi elementami preizolowanymi nie miaty zadnego
kontaktu i pozostawaty poza blokiem oporowym.

K.11 lzolacja potaczen
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Rys. 27: Izolacja potaczen - mufa

W zakresie $rednic rurociggéw do dn 350 mm wtacz-
nie (i osfon do 500 mm wigcznie), nalezy projektowac
mufy termokurczliwe spetniajgce ponizsze wymagania.

m Sieciowane radiacyjnie na poziomie minimum
40%.

m Z dwoma otworami wykonanymi fabrycznie w miej-
scach nieusieciowanych.

= Srednica wyjéciowa rury polietylenowej z ktdrej wy-
produkowano nasuwke powinna by¢ co najmniej
0 jedng dymensje mniejsza od $rednicy ostony rury
preizolowanej na ktérej zostanie obkurczona.

m Korki wtapiane (zgrzewane).
m Z podwdjnym uszczelnieniem.

m Udokumentowanag przez akredytowne labolatorium
zgodno$¢ z normg EN 489 dla zwiekszonej do
1000 liczbg cykli przy probie skrzyniowe;j.
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m Diugosc mufy niezaleznie od jej rodzaju, powinna
byé uzalezniona od dtugosci bosych koncéw ele-
mentbéw preizolowanych i powinna by¢ okreslona
z zalezno$ci 2 przedstawionej w rozdziale 4.12.

Wymaga sieg, aby w informacjach dotyczacych muf
termokurczliwych zawartych w projektach (w tresci opisu
i zestawieniach materiatéw) kazdorazowo wskazywac
maksymalng dopuszczalng Srednice rury wyjSciowej
uzytej do produkcji nasuwki.

Ponizej w tablicy 24 przedstawiono maksymalne do-
puszczalne $rednice rur wyjsciowych do produkcji nasu-
wek termokurczliwych zgodnie z typoszeregiem rur poli-
etylenowych przedstawionym w normie PN-EN-12201-2.

Tab. 24: Maksymalne dopuszczalne
Srednice rur wyj$ciowych do produkgc;ji
nasuwek termokurczliwych

Srednica ostony Srednica rury
rurociagu preizolowanego wyjéciowej
[mm] [mm]
90 75
110 90
125 110
140 125
160 140
180 160
200 180
225 200
250 225
280 250
315 280
355 315
400 355
450 400
500 450

Dla rurociggdw o $rednicy dn 400 i wiekszych (Sred-
nice osfon od 560) nalezy projektowaé mufy elektrycznie
zgrzewane posiadajace certyfikat zgodnosci z normg EN
489 dla minimum 1000 cykili.

Dtugos$¢ mufy elektrozgrzewanej powinna by¢ réw-
niez obliczona na podstawie wzoru 2.

K.12 Mufa redukcyjna - izolacja potaczen
c.d.
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Rys. 28: Mufa redukcyjna

Ksztatt i wielko$¢ mufy redukcyjnej powinna by¢ Sci-
$le dopasowana do okreslonych rozmiaréw tagczonych rur
czy elementéw preizolowanych.

Powinna posiadaé dwa otwory wykonane fabrycz-
nie i byé wyposazona w korki odpowietrzajgce oraz
korki zgrzewane, a takze udokumentowang przez akre-
dytowne labolatorium zgodno$¢ z normg EN 489 dla
zwigkszonej do 1000 liczba cykli przy prébie skrzynio-
wej.

Dodatkowo nalezy w projekcie przewidzie¢ kompo-
nenty poliuretanowe oraz zwezke stalowag zgodng z EN
10253-2.

K.13 Mufa koncowa
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Rys. 29: Mufa koncowa

Mufa koricowa powinna umozliwi¢ zabezpieczenie
koncéw rurociggdéw preizolowanych, ktére pozostang
w gruncie w zwigzku z zakoriczeniem etapu realizaciji
zadania. Powinna sktada¢ sie z

m ostony polietylenowej dostosowanej $rednicg do
Srednicy ostony elementéw preizolowanych pozo-
stajgcych w gruncie,

m dennicy stalowej dostosowanej $rednicg do $red-
nicy rury przewodowej,

m zestawu komponentow poliuretanowych, w ilosci
dostosowanej do pojemnosci mufy koncowe;,

m tasmy termokurczliwej (lub opaski termokurczliwej)
o dtugosci zapewniajacej prawidtowe uszczelnie-
nie potaczenia mufy z ostona,

m tatki na zakonczenie taémy termokurczliwej.t°

K.14 Maty kompensacyjne
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Rys. 30: Mata (poduszka) kompensacyjna

Wysoko$¢ Hp pojedynczej maty kompensacyjnej
powinna by¢ dostosowana do $rednicy ostony rurociggu
i sposobu ich obtozenia.

Gtéwne wymiary to diugos$¢ L=1,0 m i grubo$¢ maty
Gp=40 mm.

60W przypadku stosowania tasmy termokurczliwej
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Sztywno$¢ poduszek kompensacyjnych wykona-
nych w trakcie budowy musi by¢ zgodna z warto$ciami
sztywno$ci wpisanych do obliczen projektowych, ktére
zostaty przedstawione w tablicy 25

Tab. 25: Wymagania dotyczace poduszek

kompensacyjnych
Typ Kompresja
poduszek 4% | 50% | 75%
twarde | 85kPa+15% | 120 kPa+15% | 480 kPa+15%
$rednie | 60 kPa+15% | 90kPa+15% | 275kPa+15%

K.15 Pierscien uszczelniajacy

Rys. 31: Pierscien uszczelniajacy przejscie
przez przegrody budowlane

Pierscien uszczelniajacy jako podstawowe uszczel-
nienie przejscia przez przegrody budowlane powinien
by¢é wykonany z materiatéw o zwiekszonej odpornosci
na warunki zewnetrzne zwigzane z miejscem jego mon-
tazu, oraz zachowywaé elastycznosc przez minimalny
wymagany okres zywotno$ci sieci cieplnej preizolowa-
nej.

Dodatkowymi uszczelnieniami zewnetrznymi przy
przej$ciach przez $ciany budynkow powinny by¢ uszczel-
nienia typu np WGC Integry Gliwice.

W przypadku obiektéw o $cianach zelbetowych i za-
grozeniu wodami gruntowymi, pierscienie uszczelniajace
nalezy zastgpic fancuchami uszczelniajgcymi.

K.16 Koncowka termokurczliwa

Rys. 32: Koncéwka termokurczliwa

Koncéwka termokurczliwa (nazwa zwyczajowa end
cap"”) powinna by¢ dostosowana $cisle do wystepujacych
$rednic rur przewodowych i oston polietylenowych.

Dodatkowo powinna by¢ wyposazona w dwie opaski
ze stali nierdzewnej dostosowane do $rednic ostony i rury
przewodowej.

K.17 Adaptery

Adaptery powinny stanowic zestaw sktadajacy sie z:

m ostony polietylenowej dostosowanej Srednicami do
ostony rury preizolowanej oraz wymaganego po-
przecznego przemieszczenia rury w $cianie ka-
natu,

m tasmy termokurczliwej (lub opaski termokurczliwej)
w ilosci zapewniajagcej prawidtowe uszczelnienie
potaczenia mufy z ostona,

m tatki na zakorczenie tasmy termokurczliwe;j.®!

m pierScienia uszczelniajagcego dostosowanego do
obwodu czesci adapteru osadzonej w Scianie.

Rys. 33: Adapter przejscia przez
przegrode budowlang

Nie nalezy stosowaé adapteréw przy przekraczaniu
$cian zewnetrznych lub fundamentéw budynkdw.

61W przypadku stosowania tasmy termokurczliwej
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L Dokumentacja wykonywana na
zlecenie LPEC

L.1 Postanowienia ogdlne

Wykonawca dokona wizji lokalnej w terenie, zweryfi-
kuje dane i materiaty niezbedne do realizacji przedmiotu
zamowienia.

Przed ziozeniem wniosku o uzgodnienie koordy-
nacyjne usytuowania sieci cieplnej w terenie w Refe-
racie do spraw Koordynacji Dokumentacji Projektowej
UM Lublin i docelowym wykonaniem dokumentacji pro-
jektowej oraz formalno-prawnej, Wykonawca przedtozy
Zamawiajgcemu do akceptacji wstepny plan rozwigzan
projektowych w zakresie trasy sieci, lokalizacji zaworow
odcinajacych, odpowietrzen, odwodnien lub komér.

Po otrzymaniu akceptacji przedstawionego planu,
nalezy zaprojektowac sie¢ cieplng

B wraz z urzagdzeniami towarzyszacymi,
m przy zachowaniu maksymalnej ochrony zieleni,

m z uwzglednieniem ewentualnego zabezpieczenia
systemu korzeniowego drzew i krzewéw,

m z uwzglednieniem wymogow okreslonych w wyma-
ganiach LPEC (Warunki techniczne i niniejsze Wy-
magania...),

B wraz z niezbednymi uzgodnieniami, zgodnie z za-
sadami uzgadniania dokumentacji w LPEC S.A.

Wykonawca przedstawi ilos¢ i zakres demontazu
istniejacych sieci cieplnych — jesli wystagpi taka koniecz-
nosc.

Trase sieci cieplnej nalezy uzgodni¢ w Referacie do
spraw Koordynacji Dokumentacji Projektowej UM Lublin,
tacznie z lokalizacja urzadzen towarzyszacych.

Nalezy uwzgledni¢ wszystkie zalecenia wynikajace
z decyzji i uzgodnien uzyskanych na etapie projektowa-
nia.

Wykonawca odpowiada za prawidtowe zakwalifiko-
wanie (do usuniecia lub przesadzenia) drzew i krzewéw
kolidujacych z trasg projektowanych sieci.

W tym celu winien zadbaé o kompletno$¢ oznaczo-
nych na mapie do celéw projektowych istniejacych nasa-
dzen. W przypadku stwierdzenia rozbieznosci w tym za-
kresie w trakcie realizaciji sieci, projektant bedzie ponosit
wszelkie dodatkowe, wymagane koszty z tym zwigzane.

L.2 Zawarto$¢ kompletu dokumentaciji

Komplet przekazywanej dokumentacji powinien za-
wierac:

m Pozwolenie na budowe lub zaswiadczenie o braku
sprzeciwu do zgtoszenia robot, wydane przez wia-
8ciwy organ administracji rzgdowej lub samorza-
dowej;®?

m kompletne projekty budowlane i projekty wykonaw-
cze (oprawione w oddzielnych tomach) zawierajgce
rozwigzania projektowe wszystkich branz, zwig-
zane z realizacjg zleconego zadania wraz z nie-
zbednym uzbrojeniem (komory, studnie odwad-
niajgce, odpowietrzajgce, itp.) - 4 egzemplarze -
w tym dwa ostemplowane przez wiasciwy urzad;

m informacja do planu BiOZ (jesli jest wymagana) -
2 egzemplarze®

m projekt gospodarki drzewostanem (inwentaryzacja
zieleni-operat) opracowany zgodnie z normg PN-
B-01027—-2002 i z zaznaczong trasg sieci cieplnej
i pasem frontu robét - 3 egzemplarze;

m projekt nasadzen kompensacyjnych - 3 egzempla-
rze;

m przedmiar robét - 2 egzemplarze;

m kosztorys opracowany metodg szczeg6towa, zgod-
nie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 18.05.2004 r. w sprawie okreslenia me-
tod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestor-
skiego, obliczania planowanych kosztéw prac pro-
jektowych oraz planowanych kosztow robdt bu-
dowlanych okreslonych w programie funkcjonalno
- uzytkowym.

W kosztorysie uwzgledni¢ koszty rob6t demonta-
zowych, montazowych, zabezpieczenia systemu
korzeniowego drzew i krzewow®* - 2 egzemplarze;

m oryginat decyzji lokalizacji inwestycji celu publicz-
nego (jesli jest wymagana) - 1 egzemplarz;

m kopia protokotu i oryginat mapy uzgodnienia z na-
rady koordynacyjnej - 2 komplety;

m wszystkie wymagane zgody i uzgodnienia, w tym
zgody witascicieli i wspotwtascicieli nieruchomosci,
zarzadcow (w tym rdwniez zarzadcow drdg), na
udostepnienie terenu dla potrzeb budowy sieci cie-
ptowniczej wraz z urzgdzeniami towarzyszgcymi
- podpisane przez wtascicieli lub osoby upowaz-
nione do reprezentacji wiascicieli, wraz z aktual-
nym dokumentem potwierdzajgcym ich prawa do
sktadania o$wiadczen woli w imieniu wiascicieli,

62decyzje 0 wymaganym dokumencie podejmuje LPEC S.A. w ra-
mach zlecenia opracowania dokumentaciji

63Brak potrzeby jesli informacja jest zataczona do projektu budowla-
nego

64Nalezy uwzgledni¢ koszty demontazu catej istniejacej sieci cie-
ptowniczej przewidzianej do przebudowy.
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m projekt czasowej organizacji ruchu dla wszystkich
robot realizowanych w pasach drogowych i tere-
nach bedacych pod zarzgdem Zarzadu Drog i Mo-
stow, wraz ze wszystkimi uzgodnieniami®® - 3 eg-
zemplarze;

m projekt odtworzenia nawierzchni jesli w decyzji czy
zgodzie ZDiM Lublin postawiono taki wymég - ze
wszystkimi uzgodnieniami - 3 egzemplarze;

m zgode wiascicieli lub wspoétwiascicieli terenéw na
ewentualng wycinke lub przesadzenie drzew i krze-
woéw kolidujacych z projektowang przebudowa sieci
cieptowniczej, wraz z urzadzeniami towarzyszg-
cymiwyrazong przez wtascicieli lub osoby upowaz-
nione do reprezentowania wtascicieli®®;

m decyzja lokalizacyjna (jesli jest wymagana),

m dokumentacja geotechniczna (jesli jest wyma-
gana) - 1 egzemplarz;

m warunki prowadzenia robét ziemnych w pasach
zieleni;

m decyzje wtasciwego organu administracji na prze-
sadzenia lub ewentualng wycinke krzewow i drzew
(wraz z koniecznymi operatami i projektami nasa-
dzen) - (jesli jest wymagana);

m oryginat decyzji wtasciwego konserwatora

zabytkéw- (jesli jest wymagana);

m oryginat aktualnej na dzieh przekazania, mapy ewi-
dencyjnej obszaru na ktérym projektowana jest
sie¢ cieplna;

m kopia mapy ewidencyjnej z naniesiong trasg sieci
cieplnej;

m oryginat decyzji o $rodowiskowych uwarunkowa-
niach przedsiewziecia lub informacja o braku po-
trzeby uzyskania takiej decyzji;

m uzgodnienie w LPEC S.A. projektu budowlanego
i projektu wykonawczego sieci cieptowniczej;

m specyfikacje techniczng wykonania i odbioru robét
budowlanych -2 egzemplarze;

m informacje dotyczacag bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra In-
frastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdro-
wia;

m projekty i skany dokumentow jak wyzej, lecz na
nosniku w wers;ji elektronicznej - 1 egzemplarz.

65w przypadku braku koniecznoéci ich opracowania wymagane jest
pisemne potwierdzenie tego przez ZDiM Lublin

66Dodatkowo zostanie zawarte porozumienie z wiascicielami nieru-
chomosci w sprawie przejecia na rzecz LPEC S.A. kosztéw zwigzanych
z wycinkami drzew i krzewéw wraz z kosztami wynikajacymi z decyzji
administracyjnych.

Przekazanie kompletnej dokumentacji nalezy udo-
kumentowaé protokolarnie na druku F-95 (protokdt od-
bioru towaru).

Wymagana jest nierozdzielno$¢ oprawy projektu bu-
dowlanego zgodna z Rozporzadzeniem Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 roku w sprawie szczeg6towego zakresu
i formy projektu budowlanego.

Oryginaty dokumentéw nalezy umiesci¢ we wspol-
nej oprawie — teczce zaopatrzonej w spis zawartosci.

Dokumentéw oryginalnych nie nalezy zamieszczaé
w projektach.

L.3 Tereny zamkniete

W przypadku prowadzenia sieci cieplnych przebie-
gajacych przez tereny zamkniete podlegajace PKP badz
MON nalezy zataczy¢

m uzgodnienia lokalizacyjne (np. tzw. ZUD kolejowy),

m mapy do celéw projektowych dla terenu zamknie-
tego,

m uzgodnienia ze wszystkimi uzytkownikami terenu,

m warunki wtascicieli i uzytkownikéw.

L.4 Dokumentacja w formie elektronicznej

Dokumentacja w formie elektronicznej dostarczana
Zamawiajgcemu musi by¢ zapisana na ptycie CD lub
DVD i musi zawiera¢ elementy wyszczegdlnione ponize;.

m Projekt budowlany i Projekt wykonawczy, kazdy
w postaci jednolitego pliku z formatowaniami, z ry-
sunkami i zatacznikami. Wymagany format pliku
to nieedytowalny *.PDF z kolejnoscig wystepo-
wania dokumentéw identyczng jak w egzempla-
rzach drukowanych. Projekt budowlany moze
byé sporzadzony w postaci dokumentaciji jed-
notomowej, zawierajgcej opracowania wszyst-
kich branz zwigzanych z realizacjg przedmioto-
wego zadania®’.

m Skan ostemplowanej przez UM Lublin lub UW w Lu-
blinie strony tytutowej projektu budowlanego (lub
projektéw budowlanych).

m Rysunki, przekroje, schematy — w wersji edytowal-
nej *DWG (wersja maksimum AC 2007)oraz nie-
edytowalnej *.PDF.

m Opisy i specyfikacje - jako pliki tekstowe w wers;ji
edytowalnej (format Microsoft *DOC Ilub LibreOf-
fice *ODT) oraz nieedytowalnej *.PDF.68

67Nie dopuszcza sie zbioru kilku osobnych plikéw tworzacych projekt
budowlany
68Nie dopuszcza sie plikéw tekstowych w formacie *.docx.
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m Wykazy materiatow — w postaci plikéw arkusza kal-
kulacyjnego w wersji edytowalnej (format Microsoft
*XLS lub LibreOffice *.ODS) oraz nieedytowalnej
* PDF®9.

m Pozostate dokumenty (mapy, uzgodnienia, wypisy
Z rejestrow gruntow itd.) w postaci skanéw petnoko-
lorowych *.JPG lub w formacie *.PDF (doktadnosc
na poziomie >90% i rozadzielczos¢ minimalna 300
dpi) .

m Kosztorysy, przedmiary —w wersji edytowalnej ATH
(lub inny kompatybilny z systemem kosztorysowa-
nia NORMA) oraz nieedytowalnej *.PDF.

m Dokumentacje fotograficzng przedstawiajgca wi-
dok terenu w pasie roboczym (wykonane w obu
kierunkach, ze szczegolnym uwzglednieniem
miejsc charakterystycznych), na ktérym zostanie
zaprojektowana sieé cieptownicza/komora (w tym
siec¢ do demontazu), w wielkosci rzeczywistej w roz-
stawie od 5 do 10m, z rozdzielczo$cig nie mniejszag
niz 5 Mpix w formacie *.JPG - na oddzielnej ptycie
CD lub DVD. Zdjecia powinny by¢ opatrzone datg
wykonania, przy czym data ta nie powinna by¢ p6z-
niejsza niz 3 miesigce przed przekazaniem doku-
mentacji technicznej, a przedstawiony na zdjgciach
teren nie powinien by¢ pokryty $niegiem.

m Kazdy element dostarczanej dokumentacji projek-
towej w wersji papierowej winien by¢ skatalogo-
wany na ptlycie.

m Elektroniczna wersja dokumentaciji musi by¢ kom-
pletna.

69Nie dopuszcza sig formatu *.xlsx.
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M Przekazanie dokumentacji w ra-
mach przylagczenia do sieci -
PSC

M.1 Postanowienia ogdlne

Odbiorca ciepta podpisujacy z LPEC S.A. umowe
przytaczeniowg winien dostarczy¢ dokumentacje
m formalno - prawna,
m realizacyjng (projekt budowlany + wykonawczy).

Ponadto cato$¢ dokumentacji powinna zosta¢ do-
starczona w wers;ji elektronicznej na trwatym nosniku.

Przekazanie kompletnej dokumentacji nalezy udo-
kumentowac protokolarnie na zataczniku do umowy PSC
(Protokdt przekazania dokumentacji projektowej do reali-
zacji zadania inwestycyjnego przytgczenia do sieci).

M.2 Zawartos¢ dokumentacji formalno -
prawnej

Komplet przekazywanej dokumentacji powinien za-
wieraé:

m Pozwolenie na budowe lub zaswiadczenie o braku
sprzeciwu do dokonanego zgtoszenia robét, wy-
dane przez organ wtasciwy z punktu widzenia wta-
snosci zajmowanego terenu,

m kompletne projekty budowlane wszystkich branz
zwigzanych z realizacja zleconego zadania, 1 eg-
zemplarz opieczetowany przez wiasciwy urzad
oraz minimum 1 egzemplarz identyczny, niope-
czetowany.;

m oryginat decyzji lokalizacji inwestycji celu publicz-
nego lub decyzji lokalizacyjnej (jesli sg wymagane)
- po 1 egzemplarzu;

m kopia protokotu i oryginat mapy uzgodnienia z na-
rady koordynacyjnej - 2 komplety;

m decyzje lokalizacyjng lub zgode ZDiM w Lublinie
(jesli jest wymagana),

m oryginat decyzji o $rodowiskowych uwarunkowa-
niach przedsiewziecia lub informacja o braku po-
trzeby uzyskania takiej decyzji (jesli jest wyma-
gana),

m oryginat decyzji wiasciwego konserwatora zabyt-
kow (jesli jest wymagana),

m uzgodnienie LPEC projektu budowlanego i wyko-
nawczego,

m informacja do planu BiOZ (jesli jest wymagana) -
2 egzemplarze’®

"Oprak potrzeby jesli informacja jest zataczona do projektu budowla-
nego

Poza tym, w przypadku prowadzenia sieci przez te-
reny zamkniete podlegajgce PKP bgdZz MON nalezy za-
taczy¢

m uzgodnienia lokalizacyjne (np. ZUD kolejowy),

m mapy do celéw projektowych dla terenu zamknie-
tego,

m uzgodnienia ze wszystkimi uzytkownikami terenu,

m warunki wtascicieli i uzytkownikéw,

M.3 Zawartos$¢ dokumentacji realizacyjnej

Komplet przekazywanej dokumentacji powinien za-
wierac:
m projekt wykonawczy sieci, przytacza czy wezta ze
wszystkimi projektami branzowymi, - 2 egzempla-
rze;

m projekt wykonawczy konstrukcji elementow sieci, -
2 egzemplarze;

m uzgodnienie w LPEC projektu wykonawczego;

m projekt gospodarki drzewostanem (inwentaryzacja
Zieleni-operat) opracowany zgodnie z normg PN-
B-01027—-2002 i z zaznaczong trasg sieci cieplnej
i pasem frontu robét - 1 egzemplarz;

m projekt nasadzen kompensacyjnych - 1 egzem-
plarz;

m warunki prowadzenia robét ziemnych w pasach
zieleni;

m decyzje wlasciwego organu administracji na prze-
sadzenia lub wycinke krzewow i drzew;

m aktualny projekt czasowej organizacji ruchu dla
wszystkich robot realizowanych w pasach drogo-
wych i terenach bedacych pod zarzgdem Zarzadu
Drog i Mostow w Lublinie, wraz ze wszystkimi
uzgodnieniami - 1 egzemplarz;

m projekt odtworzenia nawierzchni jesli w decyzji czy
zgodzie ZDiM Lublin postawiono taki wymadg - ze
wszystkimi uzgodnieniami - 1 egzemplarz;

m specyfikacje techniczng wykonania i odbioru robét
budowlanych -2 egzemplarze;

m przedmiar rob6t - 1 egzemplarz;

m kosztorys opracowany metodg szczegoétowg zgod-
nie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 18.05.2004 r. w sprawie okre$lenia me-
tod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestor-
skiego, obliczania planowanych kosztéw prac pro-
jektowych oraz planowanych kosztow robdt bu-
dowlanych okreslonych w programie funkcjonalno
- uzytkowym -1 egzemplarz.
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M.4

powi

Dokumentacja w formie elektronicz-
nej

Dokumentacja w formie elektronicznej dostarczana
nna by¢ zapisana na ptycie CD lub DVD i musi za-

wieraé elementy wyszczegdlnione ponize;.

Projekt budowlany w postaci jednolitego pliku,
ktérego wydruk bedzie odpowiadat dostarczone;j,
ostemplowanej, wersji papierowej,

Projekt wykonawczy w postaci jednolitego pliku,
ktorego wydruk bedzie odpowiadat dostarczonej
wersji papierowej,

Wykazy materiatdw —w postaci plikow arkusza kal-
kulacyjnego w wersji edytowalnej (format Microsoft
*XLS lub LibreOffice *.ODS) oraz nieedytowalnej
* PDF1,

Kosztorysy, przedmiary —w wersji edytowalnej ATH
(lub inny kompatybilny z systemem kosztorysowa-
nia NORMA) oraz nieedytowalnej *.PDF.

oraz inne dokumenty wymienione powyzej

71Nie dopuszcza sig formatu *.xlsx.
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