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INSULPEX PREDIZOLOVANI CEVNI SISTEMI
REKONSTRUKCIJA SISTEMA DALJINSKOG GREJANJA U BATAJANICI
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19 razliCitinh podsistema
Ukupna duzima 14.179 m
Dimenzije 25-125 INSULPEX
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Detalji analize:

- hidraulicki proracuni bazirani na sekundarnoj strani izmenjivaca toplote

- izabrani materijal PE-Xa INSULPEX DN25-125

- smanjenje troskova ugradnje PMR — KMR

- smanjenje gubitaka toplote INSULPEX UNO — DUO

- smanjenje gubitaka toplote INSULPEX UNO — DUO PLUS

- min. troskovi rekonstrukcije - postojeci betonski kanali i alternativne trase
- diskusija na temu dalje optimizacije hidraulike
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Rekonstrukcija 14.179 m trase

INVESTICIONI TROSKOVI

Investment costs for pipe and installaton KMR
Investment costs for pipe and installaton PMR

iInvestment costs for construction work

OPERATIVNI TROSKOVI

cost for heatlosses KMR
cost for heatlosses PMR

30 years operation heatlosses with +5%
priceincrease for gas/year

Napomena: analiza radena 2018. godine

1.400.000 €
1.200.000 €
200.000 € savings

94.600 € savings

08.695 €/ year
33.360 €/ year

34.776 €/ savings per year = -50%

2.426.000 € / savings 30 years



Parametri za razliku u trosovima izvodenja

INSULPEX UNO Dimension 257 32 / 40 A

vi Riohr Ifm 12322 D [cm] 11 o [cm] 10 m®Sand /trm m®*Sand  mdFUll ftrm mE Fal m® Asphalt Kopflécher [m?]

vi Bagen KoM 1110 i - / s A Blm] 52 B D @%0-355 B [cm] 10 10% der Trasse

Kupplung KoM 2332 L b g Y 2 _' T [cm] 101 oM E [cm] 15
-280,3%2,3/125 mm - ocHoEKS Les T-Stiick KOM 186 o A [m?] 0,1422 i :\\5 C[cm] 100 0,1422 947 0,364 2.425 346 421
-2114, 33 B/200 mm — OCHOEHKE Y2E T-Stibck KOM 100 = Ay [m?] 0,364 : AA . [mT] o
-350, 222 125 mm - OCHOEES YRE wi Red KOM 188 P A A [m2] u]
-248,22.9 / 110 mm EM KOM 2z NSULPEX DUO MNSULPEX DUO
- anwerakja 120x40x1000 - Tin | DK KoM 4440 = [ A [m?] 0,08 0,09 599 0,16 1.066 216
48,323 / 110 mm ] KoM 544 [ A [m7] 0,16
-48,2x2,3 7 110 mm EK KOM 544 - ol o lol o lo < E Ersparnis / saving
-HE,3x2,3 / 110 mm KH E/E KoM 0 - < g 348 1.359 130 421
on #8,3/110 no B21,30315 f‘f;;i_"g"a"'r'; m 13322 i N~

trm 6661
INSULPEX UNO Dimension 83 / 50
1.4.01.02 -20,3%2,3/125 mm vi Rohr Ifm 8975 1 O [cm] 15 m¥Sand /trm  mPSand  miFall ftrm md Fall m? Asphalt Kopflacher [m®]
11.02.02 80,32, 3125 mm vi Bogen KoM 832 A T / TP o [em] 12,5 B D @90-355 B [cm] 10 10% der Trasse
1.1.07.02 80,32, 3125 mm Kupplung kDM 1746 | DR . B [cm] 55 L] E[cm] 15
1.1.03.04 -2114,3x3,8/200 mm — ocHoBKS e T-Stiick KoM 100 = \s S SR T [cm] 102,5 NAN C[em] 120 0,1542 769 0,385 1.920 274 336
1.1.03.01 -60,3%2.3/125 MM - OCHOEHE LSS T-Stiick KoM 134 iy 1" o A [m] 01542 = AA . Im3 0021
1.1.05.02 -Z78, 1%2,2/140 mm — ocroERE YRE vi Red KoM 32 £ 1 A [I'\'Iz] 0,385 N A Aea [m7] 0,042
110802 |-=0.%3/ 125 mm EM Ko 2 o \ {OF {© NSULPEX DUO
1.1.089.01 - gemerzija 120401000 - men | oK KoM 3328 = \ MNSULPEX DUO 0,12 599 0,19 948 130
111002 |-=0.523/ 125 mm ol Ko 116 [} A [m?] 012
11.11.02 -0,3%2,9/ 125 mm EK KoM 118 |10} D J10] D l1o] . Ay [m?] 0,19 E Ersparnis / saving
11.12.02 80,323 / 125 mm KH EJE KoM 0 . < g 171 973 85 336
111401 on 45,3110 g0 @213,3/315 Nachssleung m 3875 . X
trm 49875
INSULPEX UNO Dimension 75

1.1.01.03 -6, 1 vi Rohr Ifm 2265 1 D [cm] 15 m*Sand/trm  m*Sand m*Fall/trm  m® Foll m® Asphalt Kopflacher [m?]
11.0203 |8 viBogen Kom 188 A " / %[ A Dem 14 B D @90-355 B [cm] 10 10% der Trasse
1.1.07.03 276, 1%2,%/140 mm Kupplung KoM 396 L RN R B [cm] 58 ] E[cm] 15
1.1.03.02 -Z78, 12, 2/140 mm — ocroErE YEE T-Stilck KoM 4] 2 o \ 'ﬁ T__ e T [em] 104 \S%\ |\\\. Clcm] 130 0,1664 188 0,406 450 7 81
1.1.03.04 -2114,3x3,6/200 mm — OCHOBKS LEE T-Stisck KoM 6 o ". " o AL ImT] 0,1664 = AA_[m]  0,02275
1.1.05.03 -8, 52, 2180 mm — ooHOEHE YEE vi Red KoM 20 _E | Ay [m?] 0,406 [¥ = A A [m?] 0,0455
110803 |-@8.123/ 1490mm EM kom 2 o \ (O {© NSULPEX DUO
1.1.08.01 - pewsszija 120401 000 - Ten | DK KoM 752 2 \ NSULPEX DUO 0,13 147 0,2 2327 4,53
111003 |-Z8.12.5/ 140 mm ol KoM ) A A [m] 013
111103 |-ze. 025/ 140 mm EK KoM 8 ol ol o J1ol o Ay [m] 0,2 E Ersparnis / saving
11.12.03 -Z98,1x2,3 / 140 mm KH E/E Kom 0 ; ; § 41 233 2 81
11.14.01 on 48,3110 no @213,3/315 Hf;;i._’:"a"'r'; m 2765 8 N
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Savings
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3.689€

8oue

26209¢

43343

Mee€

Bauarbeiten
n Vergleich INSULPEX zu KMR erdverlegt

Beschreibung

Jen.

Mepe

Savings

Savings

Herstellng emer Betonschicht zur Stabilisierung der Fahrbahndecke
aus dinnem Beton C16 / 20 20 cm dick. Der Preis beinhaltet den
Kauf von Material und Transport.

Berechmmg pro m2.

(=]

217

a) Aushubtiefe von 0-2 m

1001

a) der Preis. der bei der Beférdenmg zu einer mugelassenen Deponie
erhoben wird

3426

Pumpen emes Grabens in der Strafie, Biirgersteig und Kies
natiirlichen Sand oder Schotter Aggregat. Das Pumpen wird in
Schichten mit einer Dicke von bis zu 40 cm durchgefiihrt, wobei die
Verdichtung auf die erforderliche Verdichtung und auf die Tragschicht
der Fahrbahnstruktur erfolgt. Die Verdichtung sollte bis zu emer
Dichie von 38% bezogen auf die maximale Speichermasse bzw. das
Kompressibilititsmodul Ms = 70 MPa erfolgen. Die Menge an Kies,
die mit dem Wachstumskoeffizienten K = 1,20 genommen wurde. Der
Preis beinhaltet den Kauf und Transport von Kies. Berechnung pro
m3.

m3

2844

Entwirren und Planen des Sandes unter dem Rohr entlang des
Grabenbodens, sowie Sandabbau min. 10 cm iiber dem Rohr, mit emer
Sprengung. Koeffizient des Wachstums K = 1,10. Der Preis beinhaltet
den Kauf und Transport von Sand. Berechnung pro m3.

582

VKYIIHO IO I 6e3 ITIB-a:

3.689 €

8.934 €
26.209 €

48.348 €

7.421 €

94.600 €
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Osnove hidrauliCkog proracCuna:

- ulazni podaci: temperaturni rezim 80/60°C

- postoje¢a mreza (max 150 Pa/m za Celik) — max 280 Pa/m glavni glavni ogranak PE-Xa

- zahtev objekata kW +10% rezerva
objekti bez podataka o kapacitetu — koris¢en kapacitiet 15kW za kalkulaciju

- nije ukljuCena moguca dodatna optimizacija kucnih prikljuCaka i dovodnih cevovoda, kako bi se
dalje smanjile dimenzije cevi

- postojece pumpe je neophodno zameniti manjim, energetski efkasnim frekventnim pumpama



Gleichzeitigkeitsverlauf von 03.02 - 13.02
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(Ptatséichlich-{ PNenn. em'littelt)
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12.02.2012
12.02.2012
12.02.2012
12.02.2012
11.02.2012
11.02.2012
11.02.2012
11.02.2012
10.02.2012
10.02.2012
10.02.2012
10.02.2012
09.02.2012
09.02.2012
09.02.2012
09.02.2012
08.02.2012
08.02.2012
08.02.2012
08.02.2012
07.02.2012
07.02.2012
07.02.2012
07.02.2012
06.02.2012
06.02.2012
06.02.2012
06.02.2012
05.02.2012
05.02.2012
05.02.2012
05.02.2012
04.02.2012
04.02.2012
04.02.2012
04.02.2012
03.02.2012
03.02.2012
03.02.2012
03.02.2012
02.02.2012

0,75¢

0,7

0,65}

0,7

Vom Planer angesetzter GLF

0,63

Max. aufgetretener GLF



REDUKCIJA TOPLOTNIH GUBITAKA

-333.2
-328.2
- 323.2
-318.2
-313.2
- 308.2
- 303.2
-313.2
- 2932
- 2882

- 2832
Solid Temperature [K]
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what can we influence in heat- and temperature losses ?
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eingespeiste WM — verkaufte WM _ Verlust WM
verkaufte WM "~ verkaufte WM

Warmeverlust =

(%]

Qvertust {Qmm} * hg760

—

Gubitak toplote pada tokom cele godine
ujednaceno

- gubitak toplote tokom cele godine Minimiranje
- umereno vrSno optereg’:enje relevantnih
- veliko osnovno opterecenje gubitaka

Warmebedarf

Warmebedarf

100 % : -
' — Seniorenheim
o ] Industriebetrieb

80 % Schule

60 %

40 %

~_
20 % N
0% | | | L]
0 2000 4000 6000 8000
Jahresstunden
100 %
— Hallenbad
Krankenhaus
80 %
Verwaltungsgebaude

60 %

40 %
20 %

0 % | | i I

0 2000 4000 6000 8000
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i Primer: toplotni gubici u zavisnosti od modela koriS¢enja
Enhancing lives

Ukupni zatev za grejanjem: 260 kW
Gubici u mrezi: 11,3 kW
Duzina trase: 750m

35%

30%
25%
20% 19,1%
15%
10%

5% 4,4%

mWarmeverlust bei Vollb. =8760 h Warmeverlust bei Vollb. =2000 h  mWarmeverlust bei Vollb. =1600 h mWarmeverlust bei Vollb. =1200 h
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Operativni toplotni gubici

Q=U(3,-9,)| W/m]

- U=koeficijent prolaza toplote @ W/mK#&

g srednja radna temperatura @°C&
B

SE temperatura tla @°C#

mmmm) nivo klizne temperature izmedu temperature tla i medijuma definiSe gubitke toplote
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- Primer: toplotni gubici u zavisnosti od operativne temperature

Varijanta | temperaturni rezim 70/50 °C
srednja temperatura 60 °C
pri @temperaturi tla 10°C AT 50 K

Varijanta |l temperaturni rezim 85/65 °C
srednja temperatura 75 °C
pri @temperaturi tla 10°C —>AT 65K

—— 30% vedéi gubici toplote u varijanti Il

15
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Warmeleizahlen Temperaturen Ooerflachenibar- Wasser
Uberdeckung | Mediumr, | solierung Mantalt Erde gangsdammvent L RL
INSULPEX Warmeveriustberschung H Am M APE AS VL TRL T Erde Ro Warme Dichte Warme
nach EN15632 [m] [ W/mK] [W/mK] {W/mK] /m [*C) ["C) °’C) K/ W [/kg) [kg/m’] [1/kaK]
0,6 0,0218 033 | 16 a0 'C 60°C 10°C 0,0685 42052 2832 4.184,7
- 0,38 " " T - - - "
. Mediumrohr Mantedohr Abstand rwi "[' - 'Iﬂ i m
Augen © Wanddicke AuBen D | Wanddicke | AuBen © Wanddicke MedlAotven |10 I =
dal s1 da2 s2 Do tc Ip ] iz 3 avt QAL
(mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [rom] [mim] BRI | [w/m) [W/m]
INSULPEX UNO - 25 25 23 75 22 100 9,669 N [ 1,18
INSULPEX UNC - 32 32 2.9 75 22 100 12,364 2.727 5 233
INSULPEX UNO - 40 40 37 30 22 100 12,861 8,038 55 361
INSULPEX UNC - 50 50 46 110 25 100 13216 B260 89 659
INSULPEX UND - 63 63 58 175 25 100 115,035 9,337 39 10,46
INSULPEX UNO - 75 75 6,8 140 30 100 16,536 10335 39 17,05
INSULPEX UNGC - 90 50 8.2 160 3.0 100 17771 11307 770 24,51
INSULPEX UNO - 110 110 10,0 160 30 100 26347 | 16467 473 43,22
INSULPEX UNG - 125 125 11,4 150 30 100 26,878 116,793 13 53,16
INSULPEX CUO - 25425 25 2.3 90 22 8 4 Tl 9,468 3.088 1.684 118 12,017 3,867
INSULPEX DUD - 32+32 32 29 110 25 10 0207 | 10033 3.430 2.885 233 11,022 37217
INSULPEX DUD - 40+40 40 37 125 25 10 [ S 11,403 3,938 2.054 361 5,873 2,001
INSULPEX DUD - 50+50 50 4,6 160 30 10 BT 5 | 10853 3,242 2.820 559 4,157 1214 |
INSULPEX DUD - 63+63 63 5.8 180 30 10 L& S | 13080 4,208 2,040 10,46 2,258 0,718
INSULPEX DUQ - 75+75 75 58 200 30 10 R | 14910 5114 1054 15,91 0,909 (%

16
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Warmeleitzahlen Temperaturen Oberflicheniber- Wa:
Uberdeckung Mediumr. Isolierung Mantelr Erde gangsdammwert VL
H hm A APE ks TVL TRL T Erde Ro Dichte Wirme
[m] [W/mK] [W/mK] [W/mKj [W/mK] [*C] [°C] I"C m*K/W [ke/m?] [/keK]
Konti 0,8 52,33 D024 04 16 80°C 60 °C 10°C 0,0685 9718 4.197,0
DisKonti 0,8 52,33 ( 0027 ) 0,4 1,6
DISKONTI Standard
Mediumrohr Mantelrohr Abstand zwi W&mevéﬂuﬁa
Type Aullen @ Wanddicke AuBend | Wanddicke Rohren
dal si Do tc Ip QvL QRL
[mm] [mm] fmm] [mm] [mm] [W/m] [W/m]
DRE-40 48,3 3,2 110 30 150 13,443 9,602 6.661 1,0 4,96
DRE-50 60,3 3,2 125 3,0 150 15,020 10,729 4.988 1,0 8,21
DRE-65 76,1 3,2 140 3,0 150 17,488 12,492 1.133 1,0 13,74
DRE-80 38,9 3,2 160 3,0 200 18,156 12,968 770 1,0 19,24
DRE-100 1143 3,6 200 32 200 19,074 13,625 473 1,0 32,43
DRE-125 139,7 3,6 225 3.4 200 21,752 15,537 18 1,0 49,64

17
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Diff operativni troSkovi/godisnje

value DUOQO standard izolacija 425.965,00 € usteda 26.309 €/godisnje
value DUO PLUS izolacija 511.208,00 € usteda 35.330 €/godisnje
Veci troskovi materijala DUO PLUS 85.243,00 € usteda 9.021 €/godiSnje

amortizacija 8 godina

18



Engineering progress PRIMERI REKONSTRUKCIJE

Enhancing lives

- situacija bez mogucnosti postavlj
kanala N B
- otvaranje betonskog kanala bez v nja ﬁ »

- ispuna peskom N BN

- postavljanje novih cevi, ispuna peskom i iskopom
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Vorname Nachname | Abteilung |20.06.2024 | 21
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- Stare cevi su izvadene
- Nakon postavljanja novih cevi ispuna se vrsi peskom
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- REHAU muf sistem se moze postavljati i na malom prostoru
- Sertifikat prema DIN EN 489:2009-07 poglavlje 5.2

MFPA Leipzig GmbH

Praf-, Uberwachungs- und Zertifzierungssteile fir
Baustofle. Bauprodukfe und Bausysterne

Gescheftsbereich ¥ - Tiefoau
Prof. Dr.ing Olaf Seile
Arbeitsgruppe £.2 - Rohrprifsiele

Dipl-ing M. Masca

Telefon +48 (0) 341-0562-172
maske@mfpa-lopzig.de

Prifbescheinigung
Nr. PBS 5§.2/17-139-4a

diermit wird bastatigt, dass der Gegenstand

REHAU Schrumpfmuffensystem

in den AusfUhrungen T-, |- und L-Muffe, Abmessung: klein und grof
in Kombination mit den Rohrsystemen

RAUTHERMEX und RAUVITHERM

i2s Auftraggebers

REHAU AG + Co
Ytterbium 4
91058 Erlangen

1ach den Ergebnissen der von der Prifstelle

Gesellschaft fiir Materialforschung und
Priifungsanstalt fir das Bauwesen Leipzig mbH
(MFPA Leipzig GmbH)

Hans-Weigel-Strafte 2b

04319 Leipzig

lurchgefahrten Prifungen den Bestimmungen der technischen Regel
DIN EN 489:2009-07 Abschnitt 5.2 - Wasserdurchlissigkeit
nigpricnt
Jie Prufung erfoigte mit erhohten Anforderungen bei einem WasserauRendruck von 0.5 bar und

tohrabwinklungen bis 20°, Die detaillierten Priifergebnissa sind in den Prisfberichten
Ir. PB §.2/17-138-1 vom 29.08.2017 und Nr, PB 5.2/17-130-4 vom 26.10.2017 dargestellt.

eipzig, den 26 au‘u.‘T-x

Ir.-Ing, U. Hornig ,
‘ells. Geschalshersichseient

f
\ /L{LLA{L

}(m.-lng. M. Maske
rtetgnopeniatorin

v o
ieses Dokurent darf nur ungekiz! vandelfliigt werden. Eina Voréfontlishung — auch susz: avieiae — bederf der vorherigen
shriftiches Zustimmung der MFPA Leipzig GmbH. As rechisverbirdiche Form git die deutsche Schiitform mit Originalurterschrif-

n ung Orgiraisiempel dasicer Zaichmungsberechtigten Es gelten dis Aligemainan Ceschifsbedingungen IAGE) der MFPA
apzig GmoH
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