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W artykule opisano metode obliczania strat ciepta w systemach rur preizolowanych pojedynczych i podwdijnych

przedstawiong w PN-EN 13941-1.

Podjeto prébe usystematyzowania dziatai podczas prowadzenia obliczen oraz wskazano mozliwe zrédta pocho-

dzenia istotnych danych.

Zawarto przyktady obliczen strat ciepta w rurociggach pojedynczych o takiej samej lub innej grubosci izolacji na
zasilaniu i powrocie oraz w rurociggach podwéinych. Na koniec przedstawiono zestawienie poréwnawcze prze-

prowadzonych obliczer.

Stowa kluczowe: rury preizolowane dla ciepfownictwa, straty ciepta

The article describes the method for calculating heat losses of single and twin preinsulated pipe systems as presented
in PN-EN 13941-1. An attempt was made to systematize the actions during the calculations, and possible sources of
essential data were identified. Examples of heat loss calculations in single pipelines with the same or different
insulation thicknesses on supply and return, as well as in twin pipelines, are included. Finally, a comparative summary

of the calculations performed is presented.
Keywords: District Heating preinsulated pipes, heat losses

Przyktady

Przykiady zawierajq obliczenia jednostkowych strat ciepta oraz strat
ciepta w ciggu jednego roku eksploatacji na odcinkach s.c. utozonych
w systemach rur preizolowanych pojedynczych i podwdéjnych.

UWAG!:

® wyniki w obliczeniach czgstkowych zaokrqglano do czwartego
miejsca po przecinku (0,0001),

® temperature w modelu symetrycznym i antysymetrycznym zaokrg-
glano do drugiego miejsca po przecinku (0,01),

® skiadowe jednostkowych strat ciepla oraz jednostkowe straty ciepta
zaokrgglano do drugiego miejsca po przecinku (0,01),

® siraty ciepta w okresie rocznym zaokrqglono do jednosci.

Dane ogélne

DN $érednica nominalna rur przewodowych 250
H  przykrycie gruntem do wierzchu rurociggéw 1,0m
e $rednia temperatura nosnika ciepta zasilania w sezonie

grzewczym 78,5°C
te  $rednia temperatura nosnika ciepta powrotu w sezonie

grzewczym 42,0°C
t,  $rednia temperatura nosnika ciepta zasilania poza

sezonem grzewczym 70,0°C
t,  $rednia temperatura nosnika ciepta powrotu poza

sezonem grzewczym 40,0°C

t,  przyjeta do obliczer érednia temperatura gruntu

w ciggu roku 8,0°C
A, wspdtczynnik przewodzenia ciepta gruntu 1,6 W/mK
L, wspdtczynnik przewodzenia ciepta nowej izolacji

w temperaturze 50°C 0,027 W/mK
L dtugo$é odcinka sieci cieplnej 500 m
S diugo$é sezonu grzewczego dni

Przykiad 1
— rurociqgi pojedyncze, typoszereg podstawowy —
réwna grubosé izolacji

W przyktadzie przedstawiono obliczenia strat ciepta w rurocig-
gach pojedynczych o réwnej grubosci izolacji (seria 1T wg PN-EN
253).

Dane rurociqgéw preizolowanych

d, - $rednica zewnetrzna

rur przewodowych 273,0mm 0,2730m
D, - $rednica zewnetrzna osfony

rurociqgu zasilajgcego 400 mm  0,4000 m
t4 — grubos¢ scianki ostony rurociggu

zasilajgcego 4,8 mm 0,0048 m
D, - $rednica zewnetrzna osfony rurociqgu

powrotnego 400 mm  0,4000 m
t, — grubos¢ scianki ostony rurociggu

powrotnego 4,8 mm 0,0048 m
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Obliczenia zmiennych niezaleznych od pory roku
1. $rednica izolacji — zasilanie

Dy=D4-2-1;=0,400 - 20,0048 = 0,3904 m

1
2. $érednica izolacji — powrdt

D,=D, -2t =0,400 - 2-0,0048 = 0,3904 m

3. parametr oporu cieplnego - zasilanie

n (D
B, = e in| 2t |- O (039041 541670
% \d) 0,027 "\ 0,273

1

4. parametr oporu cieplnego — powrdt

B = e D |16 (039041 511070
% \d, ) 0,027 " 0,273

1

5. érednie zagtebienie osi rurociqgu zasilajgcego
D 4
Zi=H+ Zef 14 0,400

=1200m
2 2

6. $rednie zagfebienie osi rurociggu powrotnego

0,400
+ _—
2

D
Z :H+?:1 =1200m

7. skorygowane zagfebienie osi rurociggu zasilajgcego
Z,=Z+R, -, =1,200+0,0685 1,6 =1,3096 m
8. skorygowane zagfebienie osi rurociqgu powrotnego
Z =7 +R,-1,=1,200+0,0685- 1,6 = 1,3096 m
9. odlegto$é miedzy osiami rurociggdw

, D +D, 0,400 +0,400

C=A =0,25+ =0,6500 m

10. sktadowa symetryczna oporu cieplnego - zasilanie

2
1 4.7, 4.7,

Ry = 11 4B +In| 1+ — =

2 "[ D, J P+ ( c }

S 1

1 4.1,3096
= “IIn +21,1970+
2-m-1,6 0,3904
2
2-1,3096
+In| 1+ ——— =
0,6500

=0,0995:(2,5966+21,1970+1,4235)=2,509 1 mK/W

11. sktadowa symetryczna oporu cieplnego — powrét

2
4.7 4.7

Rsr=;~ In| —= [+B, +In| ,[1+ < =
2-m- A D, C

1413096 +211970+
2.116 0,3904
2
2.1,3096
+|n 1+ —
0,6500

=0,0995:(2,5966+21,1970+1,4235)=2,5091mK /W
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12. skfadowa antysymetryczna oporu cieplnego - zasilanie

2
1 4-7, 2-Z,

R;= n| — |+ B =In| 14+ —= =
LYY "[ D, j P =in ( c j

S I

1 [ 213096 +211970-
2116 0,3904
213096
—In| 1+ 2222 || =
0,6500

=0,0995:(2,5966+21,1970-1,4235)=2,2258 mK/W

13. sktadowa antysymetryczna oporu cieplnego — powrdt

2
4-7 2-Z
R, = ! A n| —= |+, =In| |1+ e =
2-m-A D. C

S 1

1213096 +21,1970 -
2.1-1,6 0,3904
2.1,3096
—In| 1+ 22 =
0,6500

=0,0995:(2,5966+21,1970-1,4235)=2,2258 mK/W

OBLICZENIA DLA SEZONU GRZEWCZEGO
14. temperatura w modelu symetrycznym
;e 78,5+42

g =60,25°C
2 2

15. temperatura w modelu antysymetrycznym

P 785742 10 oec
2 2
16. sklfadowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie
T.—f, 60,25-8
R, 25091

qy = =20,82 W/m
17. sktadowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — powrdt
T.—t, 60,25-8
G =R T 2,509

sr

=20,82 W/m

18. sklfadowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie

T, 1825

a

"R, 22258

qof =820W/m

19. sktadowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta — powrét

T, 1825

Gor =% "7 02258

ar

=8,20 W/m

N

0. jednostkowe straty ciepta — zasilanie

qf= gy + gy = 20,82 + 8,20 =29,02 W/m

21. jednostkowe straty ciepta — powrét

q,=q, - 9, = 20,82 - 8,20=12,62 W/m

N

2. sumaryczne jednostkowe straty ciepta pary rur — sezon grzewczy

dg =9+ q,= 29,02+ 12,62 = 41,64 W/m
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OBLICZENIA DLA OKRESU POZA SEZONEM GRZEWCZYM

23. temperatura w modelu symetrycznym
T te+t, _ 70,0+40,0
s 2 2

=55,00°C

24. temperatura w modelu antysymetrycznym
T,—t, 70-40

T, = =15,00°C
2 2
25. skladowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie
T -t -
e = S S = 558 :]8,73W/m
Ry 2,509
26. sktadowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — powrét
T.—t, 55-8
= = =1 8,73 W/m
b TR T 2,501 /

Ssr
27. skladowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie
T 15

a

- =6,74 W/m
Ry 22258

Qof =

28. sktadowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepfa — powrét
T 15

—_a _
Gor = "7 2258

ar

=6,74W/m

29. jednostkowe straty ciepta — zasilanie
Q= qy+ qy= 18,73 + 6,74 = 25,47 W/m
30. jednostkowe straty ciepta — powrét
q,=9,~9,=1873-6,74=11,99 W/m

31. sumaryczne jednostkowe straty ciepta pary rur — okres poza sezo-
nem grzewczym

q, =9+ q,=25,47 + 11,99 = 37,46 W/m

OBLICZENIA STRAT CIEPtA W CIAGU JEDNEGO ROKU
EKSPLOATACII - PRZYPADEK 1

Q. =(qg"S+q, (365 -9))-L- 360024107 =
= (41,64 - 255+ 37,46 - (365 - 255)) - 500 3600 - 24 - 107 = 636 GJ

PRZYKtAD 2 — RUROCIAGI POJEDYNCZE Z ROZNYMI
GRUBOSCIAMI IZOLACII

W przyktadzie przedstawiono obliczenia strat ciepta w rurociggach
pojedynczych o réznych grubosciach izolacji (zasilanie — seria 1 wg
PN-EN 253, powrdt — seria 2).

DANE RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH

d, - érednica zewnetrzna rur przewodowych 273,0 mm 0,2730 m
D - érednica zewnetrzna osfony rurociggu

zasilajgcego 450 mm 0,4500 m
ty - gruboic cianki osfony rurociggu

zasilajgcego 5,2 mm 0,0052 m
D, - érednica zewnetrzna osfony rurociggu

powrotnego 400 mm 0,4000 m
t, - gruboic scianki osfony rurociqgu

powrotnego 4,8 mm 0,0048 m

OBLICZENIA ZMIENNYCH NIEZALEZNYCH OD PORY ROKU

1. $rednica izolacji — zasilanie
Dy=D - 2-t;=0,450-2-0,0052=0,4396 m

2. érednica izolacji — powrdt

D,=D, -2t =0,400 - 20,0048 = 0,3904 m
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3. parametr oporu cieplnego - zasilanie

B, = oo D |2 L6 (04396)_ o 5307
o \dy ) 0,027 "\ 0,273

i
4. parametr oporu cieplnego — powrét

g = e D] L6 (03904} 511670
n \d, ) 0,027 " 0,273

4. $rednie zagtebienie osi rurociqgu zasilajgcego

D, 0,450
+4

Z=H+—t =1 =1,225m
2 2

6. $rednie zagfebienie osi rurociqgu powrotnego
D, 0,400

Z =H+—=1+
2 2

=1,200 m

7. skorygowane zagtebienie osi rurociggu zasilajgcego
Z,=Z+R ) =1225+0,06851,6= 13346 m
8. skorygowane zagtebienie osi rurociqgu powrotnego
Z =7 +R -} =1200+0,0685"1,6=13096 m
9. odlegtos$é miedzy osiami rurociggéw

D +D, 0,450+ 0,400

C=A+ =025+ =0,6750m

10. sktadowa symetryczna oporu cieplnego — zasilanie

2
4.7 2-Z

Rsf:;A In |14 Bg +1Inf 1+ 1 |=
2-m- A b C

S|y A13348 +28,231+
2.7-1,6 0,4396

213346
+|n T+ ———
0,675

=0,0995-(2,4968+ 28,2307 +1,4058)= 3,1973 mK/W

11. sktadowa symetryczna oporu cieplnego — powrdt

2
4.7 2-Z

R, = ] -\ In L +B, +In] 1+ —| |=
2-m-A D, C

4.1,3096
= L In ! C1+21,197 +
2-m-1,6 0,3904
2
2-1,3096
+ln| ,[14+] —/——— =
0,675

=0,0995-(2,5966 +21,197 +1,3881)=2,5056 mK/W

12. skladowa antysymetryczna oporu cieplnego - zasilanie

2

! 4.7, 2.7,

R .= | In| —=¢ +B, -1 1+ c
LTy [n[ D, D Py =n [ C ]

__ 1| [408340
2-1-1,6 | | 0,4396

2.1,3346 )
| [14] £22220
0,675

=0,0995-(2,4968+28,231-1,4058)=2,9175 mK/W

J+28,23]—
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13. sktadowa antysymetryczna oporu cieplnego — powrét

2
4.7 2-Z

R, = ! -|'In LAN+B, —In| J1+]| —=| |=
2-m-Ag D, C

__ 1 In 4-1,3096
2-n-1,6 0,3904

2.1,3096)?
ZIn| 14| 222270
0,675

=0,0995:(2,5966+21,197 —1,3881)=2,2293 mK/W

j+2u97—

OBLICZENIA DLA SEZONU GRZEWCZEGO

14. temperatura w modelu symetrycznym
potett 78,5+42
: 2 2

=60,25°C

15. temperatura w modelu antysymetrycznym
ot 78,5—-42

g ~18,25°C
2

16. skladowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie
T —t -
gy =—— :760'25 8 =16,34 W/m
R,  3,1973

17. sktadowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — powrdt
T.—t, 60,25-8

= =20,85W/m
B =R T 72,5056 4
18. skladowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie
T
Gof =2 =222 626 W/m
Ry 29175

19. sktadowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta — powrdt
T 18,25

a

e —819W,
Gor =R "7 22293 /m

ar
20. jednostkowe straty ciepta — zasilanie
4= qy+ Gup = 16,34+ 6,26 = 22,60 W/m
21. jednostkowe straty ciepta — powrdt

q,=9,~ 9, =20,86-8,19=12,67 W/m

22. sumaryczne jednostkowe straty ciepta pary rur — sezon grzewczy
dg =9+ q,= 22,60 + 12,67 = 35,27 W/m

OBLICZENIA DLA OKRESU POZA SEZONEM GRZEWCZYM

23. temperatura w modelu symetrycznym
T te+t, _ 70,0+40,0
s 2 2

=55,00°C

24. temperatura w modelu antysymetrycznym
T,—t, 70-40

T, = =15,00°C
2
25. skladowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie
T -t -
gy =—">2= 55-8 =14,70W/m
R, 3,1973

26. sktadowa symetryczna jednostkowych strat ciepta — powrdt

T,—t, 55-8

=2"° 18,76 W/m
R. 25056
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27. sktadowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta — zasilanie
T 15

a

o - =5,14W/m
Ry 29175

9of =

28. sktadowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta — powrét
T 15

—_a _
Gor = 7702203

ar

=6,73W/m

29. jednostkowe straty ciepta - zasilanie

qr= Qg+ qu=1470+5,14=19,84 W/m
30. jednostkowe straty ciepta — powrdt

q,=9, ~ 9, = 18,73 - 6,74=12,03 W/m

31. sumaryczne jednostkowe straty ciepta pary rur — okres poza sezo-
nem grzewczym

q,=q;+q,=19,84+12,03=31,87 W/m

OBLICZENIA STRAT CIEPtA W CIAGU JEDNEGO ROKU
EKSPLOATACI! - PRZYPADEK 2

Q,,=(qg" S+q,(365-5))-L- 360024107 =
=(35,27- 255+ 31,87 - (365 - 255)) - 500 - 3600 - 24 - 107 = 540 GJ

Pogrubienie izolacji na zasilaniu (grubosé izolacji seria 2 — za-
miast seria 1) na odcinku s.c. preizolowanej L = 500 m ufozonej
w systemie preizolowanych rur pojedynczych 2xDN250 powoduje
obnizenie strat ciepta w ciggu roku 0 AQ=Q_; — Q_, = 636 — 540
=96 GJ.

PRZYKtAD 3 — RUROCIAG PODWOINY
W przyktadzie przedstawiono obliczenia strat ciepfa w rurociggu
podwdjnym (grubo$¢ izolacii seria 1).

DANE RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH

d, - érednice zewnetrzne rur przewodowych 273,0 mm 0,2730 m

D, - érednica zewnetrzna ostony 710 mm 0,7100 m
t. - gruboic scianki osfony 7,2 mm 0,0072 m
L, - odlegto$é pomiedzy rurami przewodowymi 45 mm 0,0450 m

OBLICZENIA ZMIENNYCH NIEZALEZNYCH OD PORY ROKU
1. $rednica zewnetrzna izolacji
D,;=D.,-2:e=0,710-2-0,0072=0,6956 m
2. zagflebienie osi zespofu rurowego
D, 0,710

Z=H+—-—S=1+
2

=1355m

3. skorygowane zagfebienie osi zespotu rurowego
Z=7Z+R +A,=1355+0,0685-1,6=14646m
4. odlegtos¢ migdzy osiami rur przewodowych
C=L+ d,=0,045+0,273=0,3180 m
5. parametr relacji miedzy wspétczynnikami przewodzenia ciepta
Gk, _0,027-16
A +A, 0,027 +16

—0,9668

6. parametr bezwymiarowy

2
2102 2.(1-(-0,96¢8)’ .
B bV 0,6956
l-c:|——| 1-(-0,9668) ———
4.7 4.1,4646
2-(1-0,9347) _ 0,1306

= = =0,1288
1-(-0,9668)-0,0141 11,0136
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7. wspdtczynnik strat ciepta w modelu symetrycznym 12. skladowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta

1
2% (42 D? D;* =T.-2-m A h, = 2.7 : -
h;1: - ’~|n( D_CJ"’I”{ i J+G~|n[ i ]_ qy=T1,2-m-A;-h, =18,25-2-7-0,027 04259 7,27 W/m

N

13. jednostkowe straty ciepta — zasilanie

q;=q,+q,=10,94+727=18,21 W/m

o

2
2.C D;‘—c“] _2-0,027.|n(4-1,4646]+

[ d, 2-0d,-C

14. jednostkowe straty ciepta — powrdt

B 2 2
2 16 0,6956
1+ o +G'M q,=q.-q,=10,94 - 727=3,67 W/m
2. D4 —C4 r s a
) ' . 15. sumaryczne jednostkowe straty ciepta pary rur — sezon grzewczy
0,6956 0,6956
+In ‘ +(~0,9668)-In d - =q;+q.=18,21 +4,57=21,88 W,
(20,31 80~O,273J ( ) [0,69564 -0,31 804J o= %™ /m
2
0,273  2-(-0,9668)-0,273-0,318° OBLICZENIA DLA OKRESU POZA SEZONEM GRZEWCZYM
2.0,318 B 069564 —-07318% 16. temperatura w modelu symetrycznym
- 2 ) ] 2. 2 T:ff+rr:7o+40255000C
{ 0,273 j +1-0.9668).| 20273 0,46956 02318 = 5 :
2.0,318 0,6956%-0,318

17. sktadowa symetryczna jednostkowych strat ciepta
=0,0719+1,0249-0,0432-0,2434=0,8102mK /W

1
8. wspdtczynnik start ciepta w modelu antysymetrycznym 9s= (Ts - fs) 2:med;hg= (55 - 8) -2-1-0,027 - 08102 =984 W/m
hol o |n(2'C]+G‘|n[D"2 +C2J_ 18. temperatura w modelu antysymetrycznym
¢ o D? -2 bt _
i 7ot r_700 40'0215,OO°C

“ 2 2

o

Y
2.C 1622 Dpt-c*

19. sktadowa antysymetryczna jednostkowych strat ciepta

5 2
[d Cd,  2:0:d,D] -c]

d d Dtict =T,-2-m%, -h, =15-2.7-0,027 - — 5,98 W/m
1( j _y. Yo +2-c~dZ~Di2-LC2 9o~ la o 0,4259 /
2-C 4.7 (D“—C“)
i 20. jednostkowe straty ciepta — zasilanie
2 2 2
=S =|n(2.0’3] 8O]+(—O,9668)-In 0,6956” +0,3180° | _ qr=q,+q,= 9,84+ 5,98 =15,82 W/m
4.7, 0,273 0,69562 —0,3180?
0273 0.3180-.0.273 21. jednostkowe straty ciepta — powrdt
'7—0,1288-%4-
20,3180 16-1,4646 q,=q,-q,=9,84 - 59874=3,87 W/m
0,273 0,273
1-| —=2° | ~0,1288.— <2~ - i
2.0,3180 4.14646 22. sumaryczne jednostkowe straty ciepta pary rur — poza sezonem
) 2 grzewczym
| 2:-0,9668)-0,3180-0,273-0,6956 -0,3180 q.= g+ q,= 15,82+ 3,87 = 19,68 W/m
0,6956* -0,318%
4 4
12.0,9668.0,2732. 26996"+0,318 OBLICZENIA STRAT CIEPEA W CIAGU JEDNEGO ROKU
(0169 564031 84)2 EKSPLOATACII - PRZYPADEK 3
0318 \ Q5=(q5-S+q,-(365-5))-L-3600-24-107 =
-0,1 288(4_] 4646] = = (21,88 255+ 19,68 - (365 — 255)) - 500 - 3600 - 24 - 1077 = 335 GJ

=0,8457-0,4101-0,0093-0,0004=0,4259 mK / W . P . .
Zastosowanie podwdjnej rury preizolowanej DN

(2x250)/710 zamiast pojedynczych rur preizolowanych

OBLICZENIA - SEZON GRZEWCZY 2xDN 250/400 na odcinku s.c. preizolowanej L = 500 m powo-
9. temperatura w modelu symetrycznym duje obnizenie strat ciepta w ciggu roku o AQ=Q_, -~ Q_; =636
S :u:78'5+42:601250C -335=301 GJ.
2 ZESTAWIENIE POROWNAWCZE
10. sktadowa symetryczna jednostkowych strat ciepta W tabeli 9 zestawiono, obliczone w przedstawionych przyktadach,
.= (T —t)-2-m% -h = straty ciepta w systemach rur preizolowanych:
s s b - pojedynczych - o takich samych érednicach nominalnych rur prze-
=(60,25-8)-2-7-0,027 - 1 _ 10.94W /m wodowych (rury przewodowe DN250) oraz takich samych $redni-
0,8102 cach oston PE-HD (ostona D_=400 mm),
- pojedynczych o takich samych érednicach zewnetrznych rur prze-
11. temperatura w modelu antysymetrycznym wodowych (rury przewodowe DN250) i réznych $rednicach oston
te—t.  785-42,0 . PE-HD (ostona D_;=400 mm, ostona D_,=450 mm),
L= 2 9 =1825°C - podwdinych (rury przewodowe DN250, ostona D =710 mm).
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Tabela 9 Zestawienie strat ciepta wyznaczonych w Przyktadach 1, 2, 3

Jednostkowe straty ciepta, W/m

©

< Lo Sezon grzewczy Poza sezonem Q,

Rurociqgi
DE: zasilanie | powrét zasilanie zasilanie | powrdt zasforie | &
P + powrdt P + powrdt
1. |2xDN 250/400| 29,02 | 12,62 | 41,64 25,47 | 1,99 | 37,46 |636
DN 250,/450 (2)

2. DN 250,/400 (p) 22,60 | 12,67 | 3527 19,84 | 12,03 | 31,87 |540
3. [DN (2x250)/710| 18,21 | 3,67 | 21,88 15,82 | 3,87 | 19,68 |335

Pogrubienie izolacji na zasilaniu (grubo$é izolacji seria 2 — zamiast
seria 1) na odcinku s.c. preizolowanej L = 500 m ulozonej w systemie
preizolowanych rur pojedynczych 2xDN 250 powoduije obnizenie strat
ciepta w ciggu roku 0 AQ=Q; = Q,, =636 — 540 =96 GJ.

Zastosowanie podwdijnej rury preizolowanej DN (2x250)/710
zamiast systemu rur pojedynczych 2xDN 250/400 na odcinku s.c.
preizolowanej L = 500 m powoduje obnizenie strat ciepfa w ciggu roku
0AQ=Q,, - Q_, =636 - 335=301 GJ.
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NORMY PRZYWOtLANE

PN-EN 13941-1:2019-06 Sieci ciepfownicze — Projektowanie i montaz systemu
izolowanych termicznie zespotéw rur pojedynczych i podwéinych do sieci
wody gorqcej ukladanych bezposrednio w gruncie — Czeé¢ 1: Projektowa-
nie

PN-B-02421:1985 Ogrzewnictwo i cieplownictwo - Izolacja cieplna rurocig-
gbw, armatury i urzqdzen — Wymagania badania

PN-EN 253+A1:2024-06 Sieci cieptownicze - System pojedynczych rur zespo-
lonych do wodnych sieci ciepfowniczych uktadanych bezposrednio w grun-
cie — Fabrycznie wykonany zespét rurowy ze stalowej rury przewodowej,
izolacji cieplnej z poliuretanu i ostony z polietylenu

PN-EN 15698-1:2020-01 Sieci cieptownicze — Zespolony system dwururowy do
wodnych sieci cieptowniczych ukladanych bezpoérednio w gruncie — Czeéé 1:
Wykonany fabrycznie zespét dwururowy ze stalowej rury przewodowe, izo-
lacji cieplnej z poliuretanu i jednej osfony z polietylenu



