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1. Ogrzewanie podiogowe ...czyli komfort na
ktory cie staé

1.1. Wprowadzenie

Ogrzewanie podlogowe w technologii KISAN wykonywane jest w catosci z ele-
mentéw produkowanych w Polsce.

Ogrzewanie podlogowe jest systemem ogrzewania niskotemperaturowego, w kto-
rym 70% energii oddawane jest przez promieniowanie, a tylko 30% przez konwekgcje.
Ogrzewanie to zapewnia poczucie komfortu cieplnego, dzigki rownomiernemu rozcho-
dzenia si¢ ciepta w pomieszczeniu, od podlogi do sufitu (odczuwamy przyjemne ciepto

przez stopy na podiodze i optymalng temperature na wysokosci gtowy).

Ogrzewanie podlogowe stosowane jest:
- w budownictwie mieszkaniowym, zwlaszcza jednorodzinnym,
- w budynkach uzytecznosci publicznej: hotelach, bankach itp.
- w budownictwie przemystowym,

- w innych budynkach: sklepy, magazyny, plywalnie itp.
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______ ogrzewanie podtogowe

Rys. 1. Rozklad temperatury w pomieszczeniu z ogrzewaniem podiogowym

i grzejnikowym



1.2. Zalety ogrzewania podtogowego w systemie KISAN

a) Zblizony do optymalnego rozklad temperatury w pomieszczeniu (rys. 1),

b) Brak grzejnikéw w pomieszczeniu i mozliwos¢ dowolnej aranzacji wnetrza,

¢) Przyjemne doznanie komfortu cieplnego,

d) Zmniejszenie ilosci kurzu unoszonego w powietrzu (z powodu ogranicze
nia konwekgjb),

e) Lepsze wytlumienie akustyczne dzigki zastosowaniu warstwy izolacyjnej,

f)  Ograniczenie wysuszania powietrza w pomieszczeniu,

g) Korzystne techniczne nizsze temperatury czynnika grzejnego (max. 55°C),

h) Oszczednosc energii spowodowana niska temperatura czynnika grzejnego
i optymalnym usytuowaniem Zrédia ciepta w pomieszczeniu - oszczednosc,
do 20% w stosunku do ogrzewania tradycyjnego (grzejnikowego),

i) Mozliwos¢ faczenia z tradycyjna instalacja centralnego ogrzewania,

j) Instalacja nie ulega korozji, nie osadza si¢ kamierl kottowy,

k) Eatwos¢ montazu rur KISAN (nie posiadaja pamigci ksztaltu i sa formowane
na zimno),

D Wykonanie petli grzewczej z jednego odcinka rury, bez koniecznosci
faczenia,

m) Szczelnos¢ dyfuzyjna rur systemu KISAN (dzigki warstwie aluminium w Scian-
ce rury tlen nie przenika do wody instalacyjnej), spetniajaca wymagania nor-
my PN-93/C-04607

n) 50-letnia zywotnos¢ instalacji z rur systemu KISAN,

0) Mozliwos¢ wykorzystania niekonwencjonalnych, niskotemperaturowych
i ekologicznych Zrodet ciepta takich jak pompa ciepta, kolektory stoneczne

badz ciepto odpadowe w procesach technologicznych.
1.3. Ograniczenia ogrzewania podtogowego

a) Koszt inwestycyjny instalacji jest ok. 30-40% wyzszy od instalacji tradycyjnej,
grzejnikowej,

b) Ograniczenie wydajnosci cieplnej - system ogrzewania podtogowego nie po-
krywa zapotrzebowania ciepta w pomieszczeniach o duzych stratach ciepta
(pow. 80 W/m? lub o ograniczonej powierzchni ogrzewania; w takich przy-
padkach trzeba zastosowac dodatkowe ogrzewanie,

¢) Ogrzewanie podlogowe charakteryzuje sie znaczng bezwladnoscig cieplng —
system wolniej reaguje na sterowanie od ogrzewania tradycyjnego,

d) Ograniczenia w stosowaniu wyktadzin podtogowych — ze wzgledu na zdol-
nos¢ przewodzenia ciepta nie kazde wykoriczenie podtogi moze by¢ zastoso-

wane.



2. Wiadomosci podstawowe

2.1. Projekt, wymagania

Wykonanie instalacji ogrzewania podlogowego w kazdym przypadku powinno
by¢ poprzedzone opracowaniem projektu technicznego instalacji, ktory powinien
zawierac:

- obliczenia strat cieplnych poszczegolnych pomieszczen,

- parametry obliczeniowe pracy instalacij,

- sposob rozprowadzania petli ogrzewania podlogowego z podaniem rozstawu

rur i dlugosci petli,

- rodzaj i specyfikacje materialéw instalacyjnych,

- rodzaj i grubosc¢ izolaciji cieplnej,

- zalecenia (wytyczne) wykonania i regulacji instalacji.
2.2. Warunki pracy instalacji ogrzewania podtogowego

2.2.1.Temperatura podtogi

W ogrzewaniu podiogowym wystepuje ograniczenie temperatury powierzchni
podiogi. Optymalna temperatura wynosi 24 — 26°C. Ze wzgledu na odczucie komfortu

cieplnego, temperatura podlogi nie powinna przekraczac:

- 29°C w strefie stalego pobytu ludzi (pomieszczenia mieszkalne i biurowe),
- 35°C w strefie brzegowej,
- 33°C w kuchniach i tazienkach,

- 27°C w pomieszczeniach roboczych, gdzie pracuje si¢ na stojaco.

Podczas obliczen instalacji ogrzewania podlogowego nalezy sprawdzic, czy dla
dobranego odstepu rur bedzie zachowana dopuszczalna temperatura podtogi. W rze-
czywistosci, w warunkach eksploatacji ogrzewania podtogowego, temperatura podtogi

jest znacznie nizsza od obliczeniowej.
2.2.2. Parametry pracy ogrzewania podtogowego

W projekcie ogrzewania nalezy przewidzie¢ nastgpujace wartosci charakterystycz-
nych parametréw pracy instalacji:

- Srednia temperatura powierzchni podlogi nie powinna przekraczac¢ 29°C,

- temperatura zasilania nie powinna przekraczac¢ 55°C,

- réznica temperatur miedzy zasilaniem a powrotem wynosi At = 5:10°K,

- predkos¢ przeptywu wody w przewodach grzewczych 0,1-0,6 m/s,

- dlugos¢ rury obwodu grzewczego (16 mm) powinna by¢ mniejsza od 120 m,



- zaklada sie, ze ilos¢ ciepla przekazywana do pomieszczenia ogrzewanego powin-
na by¢ nie mniejsza niz 90% ciepta dostarczanego przez przewody grzewcze,

- dla temp. 20°C w pomieszczeniu orientacyjna wydajnos¢ cieplna podtogi wynosi
80 W/m?*.

2.3. Warunki stawiane budynkom (pomieszczeniom)
z ogrzewaniem podiogowym

2.3.1 Stan budynku przed wykonaniem instalacji

Przed przystapieniem do wykonania instalacji ogrzewania podlogowego w obiek-

cie powinny by¢:
-zamontowana zewnetrzna stolarka okienna i drzwiowa,

- zakoniczone prace montazowe przewodow instalacji elektrycznych, sanitarnych

i dokonany ich odbiér,
- zamurowane (zamknigte) bruzdy instalacyjne,
- zakonczone prace tynkarskie i sztukatorskie,
- usuniete zbyteczne materialy budowlane,

- podioza, na ktérych bedzie uktadana izolacja cieptochronna (styropian) winny
by¢ posprzatane a nierdwnosci powstale w wyniku tynkowania usuniete, ponie-
waz moga one utrudnia¢ ulozenia plyt styropianowych. Nieréwnosci podioza

nie powinny przekraczac¢ 2-3 mm/m i 5-8 mm na catej dlugosci pomieszczenia,

- przygotowane ogrzewanie zapewniajgce temperature wewnetrznag w budynku
min. 5°C; w przypadku braku ogrzewania, gdy instalacja ogrzewania podtogo-
wego jest napetniona woda i nie pracuje, mozna doprowadzic¢ do szkéd wskutek
zamarzniecia wody. W takich sytuacjach nalezy usuna¢ wode z instalacji; catko-
wite spuszczenie wody z instalacji ogrzewania podtogowego mozna zrealizowac

przez przedmuchanie instalacji powietrzem,

-jezeli w wyniku spadku temperatury w pomieszczeniu ponizej 0°C zamarznie
rozdzielacz, to spowoduje to szczegolne niebezpieczenstwo dla koncowek prze-

wodow zasilajgcego i powrotnego.
2.3.2. Straty ciepta

Ogrzewanie podlogowe jest stosowane w budownictwie mieszkaniowym oraz
w budynkach uzytecznosci publicznej. Dla orientacyjnego okreslenia mozliwosci zasto-
sowania w danym pomieszczeniu ogrzewania podtogowego jako podstawowego Zrédia
ciepta nalezy przyjmowac wydajnos¢ cieplna podtogi do 80 W/m? Aby taki warunek
byt dotrzymany budynek musi spelnia¢ wymogi ochrony cieplnej zawarte w normach
PN-B-03406, PN-EN ISO 6946 oraz w zalgczniku do rozporzadzenia Ministra Spraw We-



wnetrznych i Administracji z dnia 30.09.1997 r. (Dz. U. nr 132). Dla budynkow,
w ktérych chcemy zastosowac ogrzewanie podlogowe, Sciany zewnetrzne winny by¢
cieptochronne (wspolczynnik przenikania ciepta k<0,35 W/m?K). Dla okien wskazany

jest wspotczynnik k < 2,0 W/m?K.
2.4. Konstrukcja podtogi w ogrzewaniu podtogowym

Podloga jako plaszczyzna grzejna ukiadana na poziomej konstrukcji sktada sie
z nastepujacych warstw:
- warstwy izolacji cieplnej,
- warstwy izolacji przeciwwilgociowej,
- plyty grzejnej z rurami,
- posadzki.

Konstrukcje podtogi dla ré6znych przypadkéw przedstawiono na rysunkach 2 - 5.

2.4.1. Podloga nad pomieszczeniem ogrzewanym (rys. 2)

Sciana

Tynk

Wykonczeniowa warstwa podtogi

Wylewka betonowa

Izolacja brzegowa

Rura wielowarstwowa KISAN

Uchwyt do rury

Izolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa)
Izolacja termiczna

0. Strop
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2.4.2. Podtoga nad pomieszczeniem nie ogrzewanym (rys. 3)

a — w piwnicy
b — w bramie, przeswicie budynku (dotyczy przegrody zewnetrznej) - dodatko-
wo, nalezy zapewni¢ ocieplenie stropu od strony powietrza zewnetrznego

tak, aby spetni¢ wymagania normy PN-91/B-02020.

Sciana

Tynk

Wykonczeniowa warstwa podtogi

Wylewka betonowa

Izolacja brzegowa

Rura wielowarstwowa KISAN

Uchwyt do rury

Izolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa)
Izolacja termiczna

0. Strop
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Rys. 3
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2.4.3. Podtoga na gruncie (rys. 4)

Sciana

Tynk

Wykonczeniowa warstwa podtogi

Wylewka betonowa

Izolacja brzegowa

Rura wielowarstwowa KISAN

Uchwyt do rury

Izolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa)

Izolacja termiczna
0. Podtoze (np. piasek + keramzyt + szlichta betonowa)
1. Izolacja przeciwwilgociowa
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2.4.4. Podtoga w pomieszczeniu o duzych obcigzeniach

uzytkowych (rys. 5)

9.

NN

Sciana

Tynk

Wykonczeniowa warstwa podfogi

Wylewka betonowa

Izolacja brzegowa

Rura wielowarstwowa KISAN

Mocowanie rury

Izolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa)
Izolacja termiczna

10. Strop
11. Zbrojenie z pretdw stalowych lub siatki

95-115

Rys. 5
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2.5. Wymagania stawiane materialom stosowanym w budownictwie

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. Nr 89 z dnia 25 sierpnia
1994 r.) wraz z pozniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 111 z dnia 23 wrzes$nia 1997 r.)

stanowi w art. 10:

»--1. Przy wykonywaniu robé6t budowlanych nalezy stosowa¢ wyroby budowlane
o wiasciwosciach uzytkowych umozliwiajacych prawidlowo zaprojektowanym
i wykonanym obiektom budowlanym spetnienie wymagan podstawowych, okre-
Slonych w art. 5 ust. 1 pkt. 1- dopuszczone do obrotu i powszechnego lub jednost-

kowego stosowania w budownictwie.
2. Za dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie uwazane sa:

1) wyroby budowlane, wlasciwie oznaczone, dla ktérych zgodnie z odrebnymi

przepisami:

a) wydano certyfikat na znak bezpieczenistwa, wykazujacy, ze zapewniono
zgodnos¢ z kryteriami technicznymi okreslonymi na podstawie Polskich
Norm, aprobat technicznych oraz wlasciwych przepisow i dokumentéw

technicznych — w odniesieniu do wyrobow podlegajacych tej certyfikaci,

b) dokonano oceny zgodnosci i wydano certyfikat zgodnosci lub deklaracje
zgodnosci z Polska Norma lub z aprobata techniczng — w odniesieniu do
wyrobow nie objetych certyfikacja okreslong w lit. a) majacych istotny

wplyw na spehienie co najmniej jednego z wymagan podstawowych.

2) wyroby budowlane umieszczone w wykazie wyrobéw nie majacych istotne-
go wplywu na spelnienie wymagan podstawowych oraz wyrobow wytwarza-

nych i stosowanych wedtug tradycyjnie uznanych zasad sztuki budowlane;j...”

PowyzZsze wymagania s3 spetnione w wypadku wyrobéw stanowigcych elemen-
ty systemu ogrzewania podtogowego KISAN, ktorych wlasnosci techniczne i whasciwo-

Sci uzytkowe sa opisane w aprobatach technicznych wydanych przez COBRTI INSTAL:
- AT/98-01-0466-02 Rury wielowarstwowe Multilayer Pipes-Kisan-SKS Karniczuga,

- AT/99-02-0775-01 Zlaczki zaciskowe i zaprasowywane oraz ksztaltki do rur wie-
lowarstwowych ,Multilayer Pipes Kisan — SKS Kariczuga”

- AT/98-01-0337-02 Ziaczki zaciskowe, ksztaltki i rozdzielacze do rur PE i PEX.

Aprobaty sg potwierdzone deklaracjami zgodnosci wystawionymi przez pro-
ducentow.
Dostarczane przez nas wraz z materialami instalacyjnymi deklaracje zgodnosci

producentow stanowia zgodnie z przepisami, podstawe do przystapienia do odbioru

technicznego instalacji ogrzewania podlogowego.
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2.6. Wymagania stawiane materialom stosowanym
w ogrzewaniu podiogowym

Konstrukgja instalacji ogrzewania podtogowego powoduje, ze czas eksploataciji tej
instalacji nie powinien by¢ krétszy od okresu eksploatacji budynku, tj. ok. 50 lat, ponie-
waz wymiana instalacji ogrzewania podtogowego w okresie eksploatacji budynku jest
bardzo uciazliwa i wigze si¢ z duzymi naktadami finansowymi. Fakt ten stawia szczegol-
ne wymagania jakosciowe stosowanym materiatom, takie jak:

- trwatos¢ ponad 50 lat,

- szczelnos¢ tlenowa,

- znaczna wytrzymalos¢ na naprezenia rozciggajace.

Wysokie wymagania dotycza wszystkich elementéw sktadowych instalacji ogrze-
wania podlogowego, w tym rowniez materialow uzytych do wykonania plyty grzejnej

i izolacji cieplochronne;j.

Przy wykonywaniu instalacji ogrzewania podlogowego nalezy stosowac
materialy atestowane o jakosci gwarantujgcej bezawaryjng eksploatacje

w okresach miedzy remontami generalnymi budynku.
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3. Instrukcja montazu
3.1. Materialy do instalacji ogrzewania podtogowego
3.1.1 Rury systemu KISAN

Rury wielowarstwowe systemu KISAN (rys. 6) produkowane sg w Polsce na licen-
cji angielskiej firmy KITECHNOLOGY. Sktadajg si¢ z rury aluminiowej (grubos¢ Scianki
0,2-0,25mm) powlekanej od strony zewnetrznej i wewnetrznej warstwa kleju

i polietylenu.

polietylen klej aluminium klej polietylen

Rys. 6

Do wykonania obwodéw grzewczych ogrzewania podlogowego mozna stosowac

dwa rodzaje rur systemu KISAN:

a) rury w kolorze czerwonym o konstrukcji PE80-AI-PE8O - Srednica 16x2,0
i 20x2,25 mm

b) rury w kolorze bialym o konstrukcji PEX-AI-PEX lub PEX-AI-PE 80, w ktorych
zastosowano polietylen sieciowany; stosowane sa rury o Srednicach 16x2,0
i 20x2,25.

Do wykonywania innych elementow ogrzewania podlogowego, takich jak piony,
podlaczenia rozdzielaczy czy przylgczenie grzejnikéw wspodtpracujacych
z ogrzewaniem podlogowym stosuje sie rury systemu KISAN w kolorze biatym jak
w punkcie b) o srednicach 14x2,0; 16x2,0; 20x2,25; 25x2,5; 32x3,0 i 40x4,0 mm.

Wlasciwosci fizyczne rur KISAN
- wspotezynnik przewodnosci cieplnej 0,45 W/mK

- wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej 0,025 mm/mK.
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Warunki eksploatacji - zakres stosowania rur KISAN do ogrzewania podlo-

gowego
- maksymalna temperatura robocza 60°C
- maksymalne ciSnienie robocze 0,6 MPa.

Rury KISAN (czerwone) produkowane sa w zwojach o dlugosci 200 m - @16x2,0
oraz 240 m - @20x2,25. Na specjalne zamoéwienie rury moga by¢ wyprodukowane
w zwojach o innej dlugosci. Znakowane sg co 1m na calej dlugosci. Najmniejszy, do-
puszczalny promien gigcia rury wynosi 5 d (d - Srednica zewnetrzna). Rura dzieki war-
stwie aluminium jest plastyczna (rura taka nie wraca do poprzedniego ksztaltu) - co

znacznie ulatwia montaz wezownicy.
3.1.2 System potaczen rur

Rury w instalacji ogrzewania podlogowego taczone sa za pomocsa ztgczek mo-
sieznych:
a) Ztaczki mosiezne zaciskowe typu VESTOL z uszczelkami ,O-ring” (rys. 7).
W tym przypadku przygotowujemy koricéwke rury specjalnym rozwierta-
kiem, a nastepnie wciskamy korpus ztgczki do rury i dokrecamy nakretke zaci-
skowaq. Ten sposob polaczenia nie wymaga dodatkowego uszczelnienia przy po-

taczeniu z elementami instalacji np. z rozdzielaczem, tréjnikiem czy armatura.

. Tuleja ztaczki

. Pierscien ztaczki

Gcall

1

2

3. Nakretka ztaczki
4. Uszczelka NBR 70
5

6

. Uszczelka VITON 80
. Uszczelka NBR 70

Rys. 7

b) Ziaczki mosiezne zaciskowe typu VESTOL ZBK (rys. 8 )
Jest to odmiana zlgczki VESTOL z uszczelkami ,O-ring” i przecietym mosiez-

nym pierscieniem zaciskowym oddzielonym od korpusu ztaczki.
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¢) Zkczki mosiezne zaprasowywane (rys. 9)

Rys. 9

Dokladny opis montazu zlgczek do rur systemu KISAN zawarty jest
w ,Instrukcji projektowania i montazu instalacji sanitarnych z rur wielowar-
stwowych systemu KISAN — Instrukcja 1” wyd. paZdziernik 2002 r.

3.1.3. Rozdzielacze

Firma KISAN oferuje rozdzielacze do ogrzewania podlogowego z wbudowanymi
zaworami regulacyjnymi na kolektorze powrotnym, stuzacymi do wyréwnania przepty-
wow w poszczegblnych obwodach grzewczych. Kolektory zasilajagce wykonane sg
w dwoéch wersjach:

a. kolektor z wbudowanymi zaworami odcinajacymi (rys. 10) - rozdzielacz RP

lub RPO,

b. kolektor z wbudowanymi zaworami termostatycznymi (rys. 11) - rozdzielacz

RPT lub RPTO.
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Zawory termostatyczne sterowane sa przez termostaty pokojowe za posrednic-
twem sitownikéw elektrotermicznych lub przez glowice termostatyczne z czujkami wy-
niesionymi. Rozdzielacze montuje si¢ w szafce nasciennej lub wnekowe;.

Rozdzielacze powinny by¢ wyposazone w automatyczne odpowietrzniki (kon-
strukcja rozdzielaczy umozliwia wyposazenie ich w odpowietrzniki i zawory spusto-
we). W szafce mozna takze zamontowac liczniki ciepla. Rure przytaczamy do rozdzie-
laczy za pomocg ztaczki VESTOL 1/2"x16x2 lub G 3/4" / 16x2,0. Gdy uzywamy rozdzie-
laczy RP i RPT do przylaczenia wezownic z rury PEX-AI-PEX (J 20x2,25, wtedy nalezy
uzy¢ przediuzek 3/4" i ztaczek kompletnych VESTOL 3/4". Charakterystyka hydrauliczna
rozdzielacza powrotnego z zaworami do regulacji wstepnej przedstawiona jest w tabl. 1
oraz na rys. 12. Charakterystyka hydrauliczna rozdzielacza zasilajacego z zaworami od-

cinajagcymi przedstawiona jest na rys. 13.
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Tablica 1

Charakterystyka rozdzielacza powrotnego z zaworami do regulacji wstgpnej

Obroty K, m*/h Zhsligz(]t;egy [Skt;,/l;?

0,5 0,399 Ap = 0,639776 Q?

1,0 0,757 Ap = 0,177316 Q*

1,5 1,063 Ap = 0,089967 Q*

2,0 1,368 Ap = 0,054322 Q?

2,5 1,600 Ap = 0,039728 Q*

3,0 1,822 Ap =0,030637 Q'

Ap - spadek cisnienia na rozdzielaczu wraz z zaworem, [Pal;

k,  —wspdtczynnik przeptywu, [m®/hl;
Q - strumien masy wody, [kg/hl.
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Rys. 12. Charakterystyka rozdzielacza powrotnego z zaworami do regulacyi wstgpnej
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Rys. 13. Charakterystyka rozdzielacza zasilajgcego z zaworami odcinajgcymi firmy
Heimeier
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3.1.4. lzolacja cieplna

Izolacje cieplna mozemy wykona¢ z plyt styropianowych wysokiej twardosci
o gestosci minimum 20 kg/m? — zgodnie z BN-91/6363-02. Grubos¢ izolacji 30-100 mm
zalezy od rodzaju pomieszczenia pod ogrzewana podtoga. Jako izolacje mozna zastoso-
wac rowniez welne mineralng usztywniona zywicami. W celu zabezpieczenia przed
zawilgoceniem izolacji cieplnej, pokrywa sie ja warstwg folii polietylenowej badz folii
polietylenowej z naniesiong warstwg odblaskowg (AD.

Przy uktadaniu ogrzewania podlogowego na gruncie niezbedna jest rowniez izo-
lacja przeciwwilgociowa z folii polietylenowej pod warstwa izolacji cieplnej. W po-
mieszczeniach mokrych, np. tazienki mozna zastosowac jeszcze jedna izolacje przeciw-
wilgociows nad rurami, zabezpieczajaca przed zalaniem wodg.

Firma KISAN ma w sprzedazy styropian produkcji polskiej grubosci 30 oraz
50 mm, pokryty fabrycznie wielowarstwowa folig z warstwg metalizowana umieszczong
wewnatrz, stanowigcg ekran cieplny. Plyta styropianu pocieta jest na pasy, co umozliwia
zwijanie jej w rulon i ulatwia transport oraz montaz izolacji.

Na folii nadrukowana jest siatka o oczkach 5 cm i 10 cm, co umozliwia precyzyjne
roztozenie przewodéw grzejnych.

Izolacja cieplna spetnia rowniez funkcje ttumienia dzwiekow.
3.1.5. I1zolacja brzegowa (cieplna, dzwiekochtonna i dylatacje)

Izolacja brzegowa oddziela ptyte grzejna od pionowych przegréd budowlanych,
konstrukcyjnych i dziatowych. Spetnia ona nastg¢pujace funkgje:
-stanowi wypelnienie dylatacji kompensujace rozszerzalnos¢ termiczna plyty
grzejnej,
- ogranicza straty cieplne plyty grzejnej przez sciany budynku,

- spetnia rolg izolacji przeciwdzwickowej pomigdzy elementami konstrukeyjnymi.

Pas izolacji brzegowej wykonany jest z tasmy przysciennej (pianki poliuretanowej
grubosci 8 mm i wysokosci 150 mm) do ktérej przymocowana jest folia polietylenowa.
Folia ta, po nalozeniu na element izolacji cieplnej nie pozwala, aby beton dostat si¢
miedzy Sciane a plyte izolacji cieplnej podczas wylewania warstwy zaprawy. Wystajaca

czes¢ izolacji brzegowej obcina sie dopiero po ulozeniu wykladziny podlogowe;j.
3.1.6. Elementy mocujace rury grzewcze

Jako elementy mocujace rury mozemy stosowac:
- pojedyncze uchwyty (klipsy) wciskane bezposrednio w warstwe izolacji cieplne;j,

- szyny montazowe z wcieciami, ukltadane prostopadle do kierunku prowadzenia

przewodow; przyklady rozmieszczenia szyn montazowych pokazano na rys. 14;



21

sa one szczegolnie pomocne przy ukladaniu wezownic na folii PE bez nadruku
rastra; wtedy wciecia w szynach wykonane co 5 cm umozliwiaja ulozenie rur
w zaplanowanych odstepach; szyny mocuje si¢ w odlegtosciach do 1,4 m prosto-
padle do przebiegu rur.

Szyny montazowe Szyny montazowe

|
.

4

Rys. 14
-siatke z pretow stalowych 3 + 6 mm, do ktoérej mocujemy rury za pomoca
zapinek z tworzywa sztucznego lub drutu w powloce z tworzywa; siatka spetnia
dodatkowo role wzmocnienia podioza przy duzych obciazeniach, np.: w halach
fabrycznych, magazynach, sklepach.

Aby zapewni¢ dobre oddawanie ciepta przez rury, zaleca si¢ montowac je na
wysokosci ok. 1 cm ponad warstwe izolacji cieplnej. Przy mocowaniu rur za pomoca

uchwytéw mozna stosowac podktadki dystansowe.

3.2. Prace przygotowawcze — uktadanie izolacji termicznej
oraz wypetnienie dylatacji

Na przygotowanym podiozu rozklada sie izolacj¢ termiczng w postaci plyt ze
styropianu. W przypadku podlogi na gruncie izolacja uktadana jest w dwéch warstwach
—w pierwszej kolejnosci warstwa 5 cm styropianu FS-20, a nastgpnie 3 do 5 cm styropia-
nu z folig metalizowang.

Izolacje przyscienna uklada si¢ wokol Scian zewnetrznych i wewnetrznych oraz
w zaprojektowanych dylatacjach pomiedzy plytami grzewczymi. Jezeli powierzchnia
podlogi przekracza 40 m?, trzeba dzieli¢ ja szczelinami dylatacyjnymi na kilka ptyt grzej-
nych. Szczeliny dylatacyjne musza przebiegac¢ od warstwy izolacyjnej az do wykladziny
podiogi. Rury wezownicy nalezy uktadac tak, aby ograniczy¢ do minimum prowadzenie
rur przez dylatacje. Rury instalacji przylaczeniowej, ktére przecinajg szczeling dylata-

cyjna ukiada sie w rurze ochronnej peszel di. okoto 30 cm. Konicowki peszla nalezy



22

zaklei¢ tasmg samoprzylepna, aby uniemozliwi¢ dostanie si¢ zaprawy do wnetrza pesz-
la. W celu kontrolowania zarysowania betonu (w wyniku naprezen podczas wiazania)
wykonuje sie szczeliny pozorne przez naciecie cienkg listewka drewniang i wypelnienie
elastyczng zywica syntetyczng po wyschnigciu zaprawy.

Tasma przyscienna moze by¢ umieszczona nad pierwsza warstwa izolacji termicz-
nej (rys. 15).

Materiat trwale
elastyczny

o Tasma przyscienna

1
7

/ Rury

?g éé/ lzolacja termiczna
:

I
.

:
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%
S
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NN

Rys. 15

Przestrzer nad dylatacja nalezy wypetni¢ materiatem trwale elastycznym, np. zy-
wicg syntetyczng (przy ukladaniu warstwy wykonczeniowej podlogi).

Foli¢ PE, ktéra jest z jednej strony przyklejona do tasmy przysciennej, wyktada sie
na warstwe styropianu, aby uniknac¢ wnikania betonu miedzy izolacje termiczna a izola-
¢je przyscienna. Gdy tasma przyscienna umieszczona jest w dylatacji, wtedy po jednej jej
stronie ukladamy przyklejong folie, natomiast po stronie przeciwnej szczeling miedzy

tasma a styropianem nalezy zakry¢, zaklejajac ja szeroka tasma samoprzylepna.
3.3. Montaz instalacji ogrzewania podtogowego
3.3.1. Uktadanie rur
Rury mozna uktada¢ dwoma sposobami:

a) w formie wezownicy meandrowej (rys. 16), w tym przypadku poczatek we-
ZOownicy o0 najwyzszej temperaturze umieszcza si¢ przy Scianie o najwiekszych
stratach ciepfta;

b) w formie wezownicy petlowej (Sslimakowej, spiralnej) (rys. 17), dzigki ktorej

uzyskujemy bardziej regularny rozklad temperatury podlogi.

W miejscach o duzych stratach cieplnych, przy duzych otworach okiennych
i drzwiowych, mozna zastosowac strefe brzegowg szerokosci 1 m wzdluz Scian ze-
wnetrznych w ktorej ukladamy rury z mniejszym rozstawem. W strefie brzegowej do-

puszczalna jest wyzsza temperatura podiogi (2.2.1). Wezownica w strefie brzegowej
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najczesciej stanowi niezalezny obieg grzejny (rys. 18). Dopuszcza si¢ w pomieszcze-
niach o matej powierzchni, aby wezownica strefy brzegowej byla potaczona z petla
zasadnicza (rys. 19).
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Rys. 18 Rys. 19

Przykltadowe sposoby ukladania rur w strefie brzegowej pokazano na rys. 20
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Odcinki rur przytaczone do rozdzielacza powinny by¢ prowadzone w rurze osto-
nowej (np. peszel). Dlugosc rury ostonowej w plycie grzejnej powinna wynosic ok. 1m,
a koricéwka w plycie winna by¢ zabezpieczona przed dostaniem si¢ zaprawy do wne-

trza rury ostonowe;j.
3.3.2. Préba szczelnosci

Przed zalaniem rur betonem nalezy poddac instalacje probie szczelnosci na cisnie-
nie 0,6 MPa w ciagu 24 godzin. Przez okres wigzania warstwy betonu (20 - 28 dni) rury
powinny pozostac¢ pod ciSnieniem 0,2 - 0,3 MPa.

Nie wolno uruchamiac instalacji na gorqgco przed zwigzaniem betonu.

3.3.3. Odbiodr czesciowy

Odbidr czesciowy instalacji ogrzewania podlogowego nalezy wykonac¢ w obecno-
Sci inwestora lub jego przedstawiciela. Po zakoriczeniu montazu, przy odbiorze instala-
cji ogrzewania podtogowego, nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ zamontowanych materialéw

i urzadzen z projektem:

- wykonanie izolacji cieptochronnej i przeciwwilgociowej,

- prawidlowos¢ wykonania dylatacji,

- ulozenie petli grzewczych,

- sporzadzi¢ protokdt z prob szczelnosci i cisnienia w instalacji ogrzewania podto-
gowego,

- zapewni¢ dokonanie wpisu o odbiorze instalacji do dziennika budowy.
3.4. Wykonanie ptyty grzejnej
3.4.1. Wymagania ogoine

Plyta grzejna w instalacji ogrzewania podlogowego, dla budownictwa mieszka-
niowego powinna mie¢ wytrzymalos¢ na Sciskanie min. 12 MPa i min. 3 MPa na rozcia-
ganie. Nie zaleca si¢ wykonania plyty grzejnej o grubosci wigkszej niz 10 cm. W przy-
padku ogrzewania podlogowego dla innych zastosowan np. hale wystawowe, produk-
cyjne - wytrzymatos¢ musi okresli¢ projektant w zaleznosci od przeznaczenia obiektu.
Plyta grzejna musi by¢ wykonana jako plywajaca, tzn. oddzielona od elementéw kon-
strukcyjnych budynku tasmg brzegowsg (3.2.).

Zaprawy stosowane do wykonania plyty grzejnej powinny mie¢ konsystencje za-
pewniajaca odpowietrzenie zaprawy, brak pecherzy powietrza w wylozonej warstwie

zaprawy i dokladne oblozenie przewodoéw grzewczych.
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3.4.2. Materialy i dodatki

Do wykonania plyty grzejnej stosuje si¢ dwa rodzaje zapraw:
- cementowe,

- anhydrytowe.

W celu poprawienia wlasnosci zapraw cementowych, przede wszystkim pla-
stycznosci, dodaje sie plastyfikator. 1los¢ wody zarobowej zalezy od rodzaju uzytego
plastyfikatora. Jego dodatek obniza iloS¢ wody zarobowej o ok. 15 %, co zmniejsza
skurcz podczas wigzania zaprawy oraz zmniejsza porowatos¢. Dodatkowo, przyspiesza
twardnienie betonu zwlaszcza w pierwszym okresie, zwicksza wytrzymalos¢ o ok. 15 %
w stosunku do betonéw dojrzatych, poprawia urabialnos¢ i plastycznos¢ mieszanki zarobo-
wej, polepsza wodoodpornos¢ i mrozoodpornosé, zabezpiecza stal w zelbecie przed
korozja, obniza nasiakliwos¢ nawet o 50 %. Zaprawy cementowe nalezy wykonywac
z cementu portlandzkiego. Dla kruszywa wymagane jest uziarnienie 0-8 mm, natomiast
udziat frakcji 0-4 mm < 70 %. Woda zarobowa stosowana do przygotowania zapraw
musi spelnia¢ wymagania normy.

Jako zaprawy anbydrytowe do wykonywania plyt grzejnych stosowane s3 go-

towe, suche mieszanki.
3.4.3. Wykonanie plyty grzejnej

Dla wykonania plyty grzejnej z zaprawy cementowej zaleca sie stosowanie sktadu
podanego w tabl. 2:
Tablica 2

Zalecany sktad jastrychu cementowego

Uziarnienie kruszywa [mm] 0-8 0-8 0-8
Mlos¢ cementu na 1m? betonu [kg/m?| 300-350 375-425 425-475
Stosunek wody do betonu 0,45 0,55 0,70
Wytrzymatos¢ [N/mm?] 225 30,00 50,00

KISAN zaleca stosowanie nastepujgcych wytyczmnych przy wykonaniu plyty

grzejnej w ogrzewaniu podlogowym wodnym:

- plastyfikator nalezy stosowac zgodnie z instrukcja producenta,

- zalecana zawarto$¢ cementu w posadzce winna wynosi¢ 320-350 kg/m?,

-kazda porcja betonu winna mie¢ doktadnie taka samg recepture dla kruszywa,

cementu, wody i czasu mieszania,
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- beton winien by¢ urabiany do jednolitej konsystencji sucho-plastycznej, niena-

wodnionej,

- nie zaleca si¢ podawania betonu agregatem tynkarskim — prace te nalezy wyko-

nywac recznie,

-wylewke nalezy zabezpieczy¢ przed chodzeniem po niej w poczatkowym okre-

sie wigzania betonu — przez min. siedem dni,

-wylewke nalezy podlewac¢ woda raz dziennie po uptywie 24 godzin od uloze-

nia, przez okres min. siedem dni,

- dojrzewanie betonu winno trwac¢ 28 dni, w tym okresie nie wolno posadzki
obcigza¢ mechanicznie; nalezy ograniczy¢ wietrzenie pomieszczenia przez za-
mkniecie otworéw okiennych tak, aby plyta grzejna dojrzewata w takich samych

warunkach na calej powierzchni,

- do wykonania plyty grzejnej nalezy uzywac cementu marki 35; jako kruszywa

uzy¢ piaseku naturalnego oraz grysu z twardych skal drobnoziarnistych,

- siatka zatapiana w szlichcie powinna by¢ zgodna wymiarowo z polem dylatacyj-
nym (siatka nie moze dotykac tasmy dylatacyjnej); konice drutéw w siatce nalezy
podgia¢ do gory dla wyeliminowania mozliwosci ich kontaktu z powierzchnia

rury.

UWAGA!

Podczas wykonywania posadzki:

- instalacja ogrzewania podlogowego winna byc¢ pod cisnieniem w celu
wykazania ewentualnych uszkodzen rurociqggow powstalych podczas re-

alizacji wczesniejszych prac,

-nie wolno uzywac ostrych przedmiotow i twardego obuwia.

Ponadto, podczas wykonywania plyty grzejnej nalezy zachowac szczelnos¢ po-
miedzy taSma brzegowa a warstwa izolacji przeciwwilgociowej. Zaprawa nie moze do-
sta¢ sie¢ do szczeliny dylatacyjnej lub mie¢ kontakt z elementami konstrukcyjnymi bu-

dynku.

Przy wykonywaniu ptyt grzejnych anhydrytowych z zastosowaniem mas samopo-
ziomujacych (specjalnie przygotowanych do tego celu) nalezy postepowac wg instrukcji
producenta.

Podczas wykonywania plyty grzejnej cisnienie wody w rurach grzewczych
powinno wynosic 0,2 - 0,3 MPa. Utrzymywanie si¢ ciSnienia Swiadczy o tym, ze przy

wykonywaniu plyty przewody grzewcze nie ulegly uszkodzeniu.
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3.5. Uruchamianie i regulacja hydrauliczna instalacji
ogrzewania podtogowego

W okresie rozruchu nalezy utrzymywac przez 3 doby temperature zasilania réwng
25°C, nastepnie podwyzszac co 5 stopni na dobe do temperatury maksymalnej. Urucho-
mienie instalacji powinno nastapi¢ po okresie wiazania zaprawy (dla betonu wynosza-
cym 20-28 dni, dla jastrychu anhydrytowego 7 dni).

Cecha ogrzewania podlogowego jest duza bezwladnos¢ cieplna, oznacza to, ze
po wylaczeniu ogrzewania plyta grzejna jeszcze przez dhugi czas oddaje ciepto. W zwiazku
z tym istnieja trudnosci z automatyczng regulacja temperatury pomieszczen, w ktorych
wystepuja okresowe znaczne zyski ciepta, np. od nastonecznienia lub - technologiczne.
W ogrzewaniu podlogowym mozna zastosowac nastepujace sposoby regulacji: wspol-
na, indywidualna, z wykorzystaniem moduléw regulacyjnych, samoregulacje oraz regu-

lacje stalowartosciowa.
3.5.1. Wspodlna regulacja temperatury w pomieszczeniach

Przed rozdzielaczem typu RP (z zaworami odcinajacymi) montuje si¢ zawor ter-
mostatyczny wyposazony w glowice termostatyczng z czujka wyniesiong lub sterowany
przez sitownik elektrotermiczny (rys. 20). W tym przypadku wszystkie wezownice s3
sterowane wg tej samej nastawy termostatu, ktéry umieszczony jest w najbardziej repre-

zentatywnym temperaturowo pomieszczeniu.

. Zawor termostatyczny

. Gtowica termostatyczna z czujkg wyniesiong lub sitownik elektrotermiczny
. Kolektor zasilajgcy z wbudowanymi zaworami odcinajacymi

. Kolektor powrotny z wbudowanymi zaworami regulacyjnymi

. Zawoér kulowy

. Termostat pokojowy

. Odpowietrznik automatyczny

NOoO o WN =

Rys. 20
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3.5.2. Indywidualna regulacja temperatury w pomieszczeniach

Gdy zachodzi potrzeba niezaleznej regulacji temperatury w poszczegdlnych po-
mieszczeniach obstugiwanych przez rézne wezownice, nalezy zastosowac rozdzielacze
z wbudowanymi zaworami termostatycznymi typu RPT. Sterowane sa one przez termo-
staty pokojowe za posrednictwem sitownikéw elektrotermicznych (rys. 21). Jeden ter-
mostat moze sterowac kilkoma sitownikami, jesli w pomieszczeniu znajduje sie kilka

WeZOownic.

1. Zawor kulowy

2. Kolektor zasilajgcy z wbudowanymi zaworami termostatycznymi

3. Kolektor powrotny z wbudowanymi zaworami regulacyjnymi

4. Gtowica termostatyczna z czujkg wyniesiong lub sitownik elektrotermiczny
5. Termostat pokojowy

6. Odpowietrznik automatyczny

Rys. 21
3.5.3. Wykorzystanie nasciennych modutéw regulacyjnych

Pojedyncze wezownice ogrzewajace np. tazienke mozna regulowac lokalnie po-
przez tzw. nascienne moduly regulacyjne, wyposazone w zawor termostatyczny, zinte-
growany z nim odpowietrznik reczny oraz w glowice termostatyczng. Catos¢ zamknigta
jest w obudowie ostonietej maskownica. Modut regulacyjny montowany jest na powro-
cie wezownicy. Oferowane sa dwa typy takich urzadzen:

a. w wypadku, gdy lokalnie reguluje si¢ pojedynczg petle zasilang obnizonymi

parametrami (w instalacji z centralnym wezlem mieszajagcym) to modut regula-
cyjny wyposazony jest w jeden zawor termostatyczny z glowica termosta-

tyczng (rys. 22)
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b.

jezeli regulowana jest petla zasilana wyzszymi parametrami (jak dla grzejni-
kow konwekcyjnych), to modut regulacyjny wyposazony jest w dwa zawory
termostatyczne; pierwszy z nich obniza temp. wody zasilajgcej wezownice
(glowica termostatyczna posiada zakres regulacji 30-50°C), natomiast drugi
stuzy do regulacji temperatury w pomieszczeniu; ukiad taki stosuje si¢ czesto
do podgrzewania podlogi w fazience za pomoca pojedynczej petli wlaczonej

do instalacji grzejnikowej (rys. 23).

Regulacja z uzyciem
zaworu termostatycznego

Rozdzielacz

Zasilanie

L -

Ogrzewanie podtogowe

Rys. 22

Regulacja z uzyciem
zaworu - ogranicznika temperatury RTL

Grzejnik

<
/ Ogrzewanie podtogowe

Rys. 23
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Réznica cisniert miedzy zasileniem a powrotem wystarcza z reguly do odpowied-
niej pracy wezownicy o powierzchni podiogi do 10 m?. Stosujac to rozwigzanie unika

si¢ kosztownego uktadu mieszajacego.
3.5.4. Zjawisko samoregulacji

Wplyw okresowych zyskow ciepla jest czeSciowo ograniczony przez samoregula-
cje ogrzewania podlogowego. Polega ona na tym, ze przy wzroscie temperatury powie-
trza w pomieszczeniu maleje réznica miedzy temperatura podlogi a temperatura powie-
trza, a co za tym idzie maleje strumien ciepta oddawany przez podloge. Dla przyktadu
przy wzroscie temperatury powietrza o 2°C, strumieni ciepta oddawanego do pomiesz-

czenia maleje o 1/3.

3.5.5. Potaczenie instalacji ogrzewania podiogowego
z ogrzewaniem tradycyjnym — regulacja stalowartosciowa

Przy polaczeniu ogrzewania podtogowego z ogrzewaniem tradycyjnym - grzejni-
kowym o wyzszej temperaturze zasilania, nalezy zastosowac ukiad obnizenia tempera-
tury zasilania wezownicy. Przykladowe schematy uktadéw mieszajacych przedstawiono

na rysunkach 24 i 25.

. Zawér termostatyczny

. Gtowica termostatyczna z czujnikiem przylgowym
. Pompa obiegowa

. Elektryczny rurowy regulator kontaktowy

. Zawoér regulacyjny obejsciowy

. Zawoér kulowy

. Termometr

N O OB WD =

Rys. 24
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<

«—

1. Zawor termostatyczny tréjdrogowy

2. Gtowica termostatyczna z czujnikiem przylgowym
3. Pompa obiegowa

4. Elektryczny rurowy regulator kontaktowy

5. Zawor kulowy

6. Termometr

Rys. 25

Termostatyczny zawor regulacyjny z czujnikiem przylgowym zapewnia, ze tempe-

ratura wody zasilajacej nie przekroczy temperatury zadanej. Dodatkowym zabezpiecze-

niem jest termiczny wylacznik pompy przy temperaturze o 5°C wiekszej niz nastawa

glowicy zaworu termostatycznego. Regulatory pogodowe w weZle cieplnym réwniez

moga sterowac parametrami réznych obwodéw grzewczych za pomocg zaworéw mie-

szajacych z sitownikami.

Gdy ogrzewanie podlogowe taczymy z niewielka liczba grzejnikow, wtedy ko-

rzystne jest zastosowanie niskich parametrow zasilania obu typéw instalacji. W tym

przypadku zwigkszony koszt inwestycyjny (wigksze grzejniki) bedzie zrekompensowa-

ny brakiem koniecznosci montazu uktadu obnizenia temperatury.
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4. Wymagania stawiane materialom stosowanym
przy wykanczaniu podtdég (materiatom wyktadzinowym).

W ogrzewaniu podlogowym dopuszcza si¢ stosowanie nastepujacych wyktadzin
wykoriczeniowych podiogi:

a) kamien naturalny (granit, marmur itp.),

b) ptytki ceramiczne,

o) wyktadziny podtogowe elastyczne (np. PVO),

d) wyktadziny podtogowe dywanowe,

e) parkiet grubosci do 10 mm.

Wykladziny elastyczne i dywanowe musza mie¢ atest producenta, Ze sa dopusz-
czone do stosowania przy ogrzewaniu podtogowym. Srednia wilgotnos¢ parkietu nie
powinna by¢ wieksza niz 8 % + 2 %. Opodr cieplny warstwy nad rurami grzewczymi
powinien by¢ nie wigkszy niz 0,15 m*K/W. Po okresie dojrzewania betonu, przed utoze-

niem wykladziny podlogowej plyte nalezy wygrzac.

Nalezy podkresli¢, ze do uktadania wyktadzin podlogowych mogg by¢ stosowane
jedynie materialy, ktére wytrzymuja temperature pracy systemu i zachowuja swoje wia-

Sciwosci niezaleznie od podwyzszonej temperatury.
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5.

a)

b)

d)

e)

S

Uwagi montazowe

Dostarczane przez nas wraz z materiatami instalacyjnymi deklaracje
zgodnosci producentow stanowiq podstawe, zgodnie z przepisami, do
Dprzystgpienia do odbioru technicznego instalacji ogrzewania podio-

gowego.

Przy wykonywaniu instalacji ogrzewania podtogowego nalezy stoso-
wac materialy atestowane o jakosci gwarantujgcej bezawaryjnqg eks-

Pploatacje w okresach miedzy remontami generalnymi budynku

Doktadna instrukcja montazu ztgczek do rur typu KISAN zawarta jest
w ,Instrukcji projektowania i montazu instalacji sanitarnych z rur
wielowarstwowych systemu ,,KISAN” — wyd. paZdziernik 2002 r.

Przestrzeni nad dylatacjq nalezy wypelnic materiatem trwale elastycz-
nym —np. Zywicq syntetycznq (przy ukladaniu warstwy wykoriczenio-
wej podiogi).

Nie wolno uruchamiac instalacji na gorgco przed zwigzaniem za-

prawy.

Podczas wykonywania posadzki:

- instalacja ogrzewania podtogowego winna byc pod cisnieniem w celu
wykazania ewentualnych uszkodzen rurociggow podczas wykony-
wania wczesniejszych prac,

- nie wolno uzywac ostrych przedmiotow i twardego obuwia,

- po okresie dojrzewania wylewki a przed ukladaniem wykladziny

podiogowej plyte nalezy wygrzac.

g) Przy wykonywaniu wylewki naleZy zwrocic szczegolng uwage na wy-

eliminowanie polgczen plyt grzejnych nad szczelinami dylatacyjnymi
miedzy sobq lub z elementami konstrukcji budynku. Plyty grzejne

muszq byc starannie dylatowane.
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6. Projektowanie ogrzewania podtogowego
w systemie KISAN

Przy projektowaniu ogrzewania podiogowego mozna postuzy¢ sie programem
komputerowym pracujacym w srodowisku Windows, wspomagajacym projektowanie
w systemie KISAN.

Ponizej przedstawiono uproszczong metode projektowania instalacji ogrzewania

podlogowego przy zastosowaniu wezownic z rur KISAN &16x 2,0.

Zalozenia wstepne

- maksymalna temperatura podlogi dla strefy pobytowej 29°C, dla strefy brzego-

wej 35°C, w tazience 33°C,
- minimalna predkos¢ przeplywu wody w wezownicy v=0,15 m/s,
- temperatura wody zasilajacej 35-55°C,

- maksymalny spadek temperatury wody dla strefy pobytowej At = 10 K, w strefie

brzegowej At=6 K (dla strefy brzegowej ogrzewanej oddzielng wezownica),
- maksymalne opory przeptywu w pojedynczej wezownicy Ap =20 kPa,

- maksymalna dhugos¢ wezownicy 1=120 mb,

Wskazowki do projektowania
- minimalna grubos¢ plyty grzejnej 0,065 m,
- minimalna odlegtos¢ ulozenia wezownic od Sciany pomieszczenia 0,15 m

-rozstaw rur (modul @) w strefie brzegowej przyjmuje si¢ 0,10 lub 0,15 m
a w strefie pobytowej 0,20, 0,25, 0,30, 0,35 m,

-w tablicy 6 podano temperature podiogi dla temperatury pomieszczenia t=20°C;
dla pomieszczen o t=25°C (fazienki) do wartosci temperatury podtogi podane;

w tablicy 6 nalezy dodac 4°C,
- dane w tablicach mozna interpolowac,
- szerokos¢ strefy brzegowej 0,60-1,00 m,

-w tablicy 6 podano dane dla wyktadzin podlogowych o oporach cieplnych
R, =0,02; 0,051 0,09 m’K/W
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6.1. Metodyka obliczen dla pomieszczen bez strefy
brzegowej

6.1.1. Obliczy¢ zapotrzebowanie ciepla Q dla danego pomieszczenia wg PN-B/94-
03406 oraz podac¢ powierzchnie F i ksztalt podlogi wg projektu architektoniczne-

go (z uwzglednieniem zabudowy wewnetrznej),

6.1.2. Dobra¢ wyktadzine podlogows wg zZyczeri klienta, a nastepnie odczytac z tabeli

5 odpowiadajaca jej wartos¢ R, oporu cieplnego,
6.1.3 Obliczy¢ orientacyjng gestos¢ strumienia ciepta z 1 m? podlogi
q,,= Q/F [W/m’]

q,, - orientacyjna gestosc strumienia ciepta [W/m?]

Q - straty ciepta pomieszczenia [W]

F - przewidziana do ogrzewania powierzchnia podiogi [m?]
Do dalszych obliczeri przyjmuje si¢ pomieszczenie, w ktérym q_ jest najwigksze
(z wylaczeniem lazienki, gdzie najczeSciej wymagane jest zastosowanie dodat-

kowego grzejnika).

6.1.4. Zalozy¢ temperature zasilania i powrotu instalacji i obliczy¢ srednia réznice tem-

peratur
t, =+ tp)/ 2-t
t, - Srednia réznica temperatur miedzy czynnikiem grzewczym
a temperatura pomieszczenia [K]
t, - temperatura zasilania [°C],
t, - temperatura powrotu [°C],
t - temperatura wewnetrzna pomieszczenia [°Cl,

Wartosci t . dla najczesciej stosowanych przypadkéw podane sg w tablicy 4.

0.1.5.  Ztablicy 6 wybra¢ modut utozenia rur a, dla ktérego q=q__ oraz nie jest przekro-

czona dopuszczalna temperatura podiogi
6.1.6. Obliczy¢ wydajnos¢ cieplng z 1 mb wezownicy

q,=qxalW/m]
q, - wydajnosc cieplna z 1 mb wezownicy [W/ml],
q - faktyczna gestos¢ strumienia ciepta [W/m?],

a - modut ulozenia rur [m],
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6.1.7.

6.1.8.

6.1.9.

Obliczy¢ wymagana dlugos¢ wezownicy |,

1=Q/q, [m]
1 - dlugos¢ wezownicy [ml,
Q - straty ciepta pomieszczenia [W],
q, - wydajnosc cieplna z 1 mb wezownicy [W/m],

Orientacyjne zuzycie rury w zaleznoSci od modutu jej ulozenia podane jest

w tablicy 3.

Jezeli 1>120 mb we¢zownice nalezy podzieli¢ na kilka obwodow, dla ktorych
przeprowadza si¢ oddzielne obliczenia cieplne i hydrauliczne, wyznaczajac ilos¢
ciepta oddawang przez te wezownice

Q.= Q (F/F) [W]

cieplo oddawane przez i-tg wezownice [W],

straty ciepla pomieszczenia [W],

powierzchnia podiogi zajmowana przez i-ta wezownice [m?],

= OO

- catkowita powierzchnia podtogi [m?],

Temperatura zasilenia dla wezownic potaczonych réwnolegle jest jednakowa.

Przy obliczeniach wydajnosci cieplnych wezownic ogrzewajacych pomieszcze-
nia, przez ktére prowadzone sa odcinki tranzytowe przyjmuje si¢ zapotrzebowa-

nie cieplne danego pomieszczenia pomniejszone o zyski ciepta od przewodow

tranzytowych,
Q=Q-Q,=Q-d, xq) W]
Q' - straty cieplne pomieszczenia pomniejszone o zyski z tranzytéw [W],
Q, - zyski ciepta od odcinkéw tranzytowych wezownicy [W/ml,
Q - straty cieplne pomieszczenia [W],

—
1

dhugosci odcinkéw tranzytowych wezownicy [ml],

wydajnos¢ cieplna z 1 mb wezownicy [W/ml],

LQ
1

6.1.10. Narysowac wezownice na rzucie poziomym pomieszczenia

6.1.11. Obliczy¢ strumieri masy wody

G = (Q x 0,86) /At [kg/h]
G - strumienn masy wody [kg/hl,
Q - straty cieplne pomieszczenia [W],

At - r6znica temp. miedzy zasilaniem i powrotem czynnika grzewcz. [K],
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6.1.12. Obliczy¢ opory przeptywu wody przez wezownice

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

Ap =Rl + Z [Pa]

Ap - opory przeptywu przez wezownice [Pal,

R - jednostkowy liniowy spadek cisnienia [Pa/m], wg tab. 7,
1 - dlugos¢ wezownicy [ml,
Z - opory miejscowe [Pa],

Przy obliczaniu oporéw miejscowych nalezy przyjac¢ wspotczynnik oporéw miej-

scowych £=0,5 dla pojedynczego kolana wezownicy:

Z =27 x Z§ [Pa]
Z - opory miejscowe [Pal,
Z, - jednostkowe opory miejscowe danej wezownicy,
& - wspolezynnik oporéw miejscowych, wg tablicy 8,

Jezeli Ap > 20 kPa, wezownice nalezy podzieli¢ na krétsze odcinki i powtorzy¢

obliczenia cieplne i hydrauliczne dla kazdego z nich.

6.2. Metodyka obliczen dla pomieszczen ze strefa brzegowa
Obliczy¢ zapotrzebowanie ciepta Q dla danego pomieszczenia wg PN-B/94-03406
oraz poda¢ powierzchnie F i ksztalt podlogi wg projektu architektonicznego

(z uwzglednieniem zabudowy wewnetrznej),

Dobra¢ wyktadzine podlogowyg wg zyczen klienta a nastepnie odczytac z tabeli

5 odpowiadajaca jej wartos¢ R, oporu cieplnego,

Wstepnie zalozyc, ze strefa brzegowa i pobytowa ogrzewane sa ta sama wezownica.
Okregli¢ powierzchnie F, jakg zajmie strefa brzegowa (dl. powinna by¢ réwna
dlugosci sciany zewnetrznej, szerokos¢ 0,6 -1,0 m), oraz powierzchnie F jaka

zajmuje strefa pobytowa

Fo - powierzchnia strefy brzegowej [m?],

Fp, - powierzchnia strefy pobytowej [m?],
Obliczy¢ srednig réznice temperatur t_ — patrz pkt. 6.1.4.

Zatozy¢ modut ulozenia rur 0,10 lub 0,15 [m], odczytac z tablicy 6 gestos¢ stru-

mienia ciepta w strefie brzegowej q, [W];



38

Nie wolno przekroczy¢ maksymalnej temperatury podlogi w strefie brzegowej

35 [Cl],
6.2.7. Obliczy¢ wydajnos¢ cieplng grzejnika podlogowego w strefie brzegowej
Q,= q,x Fy (W]

Q, - wydajnosc cieplna grzejnika podlogowego w strefie brzegowe;j [W],
q, - gestos¢ strumienia ciepta w strefie brzegowej [W1,

F, - powierzchnia strefy brzegowej [m],

b

6.2.8. Obliczy¢ wydajnos¢ cieplng z 1 mb wezownicy w strefie brzegowe;j,

q, = q,xa, [W/m]

q,, - wydajnosc cieplna z1 mb wezownicy w strefie brzegowej [W/m],
q, - gestosc strumienia ciepta w strefie brzegowej [W/m?],

a, - modut ulozenia rur w strefie brzegowej,

b

6.2.9. Obliczy¢ dlugos¢ wezownicy w strefie brzegowej

l,=Q,/q ml
Q, - wydajnosc cieplna grzejnika podlogowego w strefie brzegowe;j [W],
I, - dlugos¢ wezownicy w strefie brzegowej [ml,

q,, - wydajnos¢ cieplna z 1 mb wezownicy w strefie brzegowej [W/ml],

6.2.10. Obliczy¢ wydajnos¢ cieplng grzejnika podlogowego w strefie pobytowe;j,

Q,=Q-Q, VW]
Q, - wydajnos¢ cieplna grzejnika podtogowego w strefie pobytowej [W],
Q - straty cieplne pomieszczenia [W],
Q, - wydajnosc¢ cieplna grzejnika podlogowego w strefie brzegowej [W1,

6.2.11. Obliczy¢ orientacyjna gestos¢ strumienia ciepta dla strefy pobytowej

q,,.~ QP/Fp (W]

q,,, - orientacyjna gestos¢ strumienia ciepta dla strefy pobytowej [W/m?],
Q, - wydajnosc cieplna grzejnika podlogowego w strefie pobytowej [W],

F - powierzchnia strefy pobytowej [m?],
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Dalsze obliczenia wykonywac wg pkt. 6.1.5. — 6.1.7.

6.2.12. Catkowita dlugos¢ wezownicy

1=1+1 [m]
1 - catkowita dlugos¢ wezownicy [ml],
Ib - dlugos¢ wezownicy w strefie brzegowej [ml,
I, - dlugos¢ wezownicy w strefie pobytowej [m],

6.2.13. Obliczenia hydrauliczne przeprowadzi¢ jak w pkt. 6.1.10.,
6.2.14. Jezeli dhugos¢ wezownicy wraz ze strefg brzegowa 1>120 m, lub opory przeply-
wu przekraczaja Ap=20 kPa, strefe brzegowa nalezy zaprojektowac jako od-

dzielng wezownice (z zalecanym spadkiem temperatury wody At=6 K),

6.3. Przyklady obliczeniowe

6.3.1. Przyklad I
Dane:
- pomieszczenie kuchnia + jadalnia,
- powierzchnia calkowita 22 m?,
- powierzchnia zabudowy szafkami 5,7 m?,
- powierzchnia grzejnika podlogowego 16,3 m?,
- temperatura wewnetrzna pomieszczenia 20°C,

ad. 6.1.1.  Straty ciepta
Q=1300 W

ad. 6.1.2.  Wyktadzina podtogowa — terakota
R,=0,02 m?K/W

ad. 6.1.3. Orientacyjna gestos¢ strumienia ciepla
q,=Q/F =1300/16,3 = 80 W/m?’

ad. 6.1.4. Srednia réznica temperatur
t.s‘r=(tz+tp)/2 - ti

zalozono tz=4SOC
(=35C
(=20 K
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ad. 6.1.5. Z tablicy 6 odczytano
q =85 W/m’
a=0,25m
t.,=284C< [

podt
ad. 6.1.0. q,=qxa=85x0,25= 21,25 W/m?

ad. 6.1.7. 1= Q/q,=1300/21,25 = 61,2 m < 120 m

ad. 6.1.10. Wrysowac wezownice w uklad pomieszczenia i zmierzy¢ faktyczng dhugosc

WEZOWNICY,
1 =62m,
rzecz
55m
0,6 m 2
[——» o
— zasilanie
rr " -  powr6t
( )

0,25

40m
"\
SR
™
U
)
) —

Rys. 26

ad. 6.1.11. Strumien masy wody
G = (Q x 0,86)/At = (1300 x 0,86)/10 = 111,8 kg/h

ad. 6.1.12. Z tablic 7 i 8 odczytano
R =118,5 Pa/m
w = 0,27 m/s
Z, =36 Pa

z rysunku odczytano 2£=30x05=15
Z =7 xZ2&=36x15=540 Pa
Ap =Rl + Z = 118,5 x 62 +540 = 7887 Pa < 20 kPa

6.3.2. Przyklad II
Dane:
- pomieszczenie salon,
- powierzchnia grzejna 27 m?,

. . O
- temperatura wewnetrzna pomieszczenia 20 C,
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ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.4.

6.2.5.

0.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

6.2.9.

6.2.10

6.2.11.

6.2.12.

Straty ciepta pomieszczenia
Q =2160 W,

Opor cieplny wyktadziny podlogowej
R, = 0,02 m’K/W

zaklada sie strefe brzegowa przy Scianie zewnetrznej

F =6m’
Fp= 21 m?

Zat. t = 45°C, L= 35°C,
t,=20K

Zalozony rozstaw rur w strefie brzegowej
a, = 0,10 m,

z tablicy 6 odczytano:
q,= 110 W/m?
t =20 89C < 350C

podt

Q,=110x6= 660 W

q,=110 x 0,10 = 11,0 W/m
. =660/11=60 m

Q= 2160 - 660 = 1500 W

q, ., = 1500/21 = 71,4 W/m’
z tablicy 6 q,= 74 W/m’®
= 27.8°C
a = 0,30 m
qp, = 74 x 0,30 = 22,2 W/m

I =1500/22,2 = 67,6 m

1=60+675=127, 7m > 120 m
Nalezy zaprojektowac oddzielne wezownice dla strefy brzegowej i poby-

towej



Obliczenie wezownicy w strefie brzegowej
ad. 6.2.4. F, =6 m?

ad. 6.2.5. zalozenie t=45°C, t,.=39°C
t, = 22K

ad. 6.2.6.  zalozenie a_ =0,10m
z tablicy 6 odczytano

q, = 125 W/m?

Lo = 30,6°C <t
ad. 6.2.7. Q,=125x6 =750 W
ad. 6.2.8. q, = 125x 0,10 = 12,5 W/m
ad. 6.2.9. 1.=750/12,5 = 60 m

Uwaga !
Czes¢ wezZownicy dla strefy brzegowej przechodzi tranzytem przez
strefe pobytowgq, di. tranzytul,_= 7 m

Orientacyjne zyski od tranzytu (rozstaw 0,30 m)
Qtf: qlrr X ltr = 12,5 X 7E 80 W
9= i

Do obliczeri hydraulicznych przyjmuje sie¢
lca{k = lb + lrr =67 m

Qcalk = Qb + Qtr = 830 W

ad. 6.1.10. Rysunek wezownic w ukladzie pomieszczenia

6m '}
PO S
= K1 NWEE
4| C || 2
A
A
1S
< : 0,30
E %
SRR XA
0,15

Rys. 27



ad. 6.1.11. G, = (830 x 0,86)/6 = 119 kg/h
ad. 6.1.12. Z tablic 7 i 8 odczytano
R = 131,5 Pa/m
w = 0,29 m/s
Z,=41Pa
Z rysunku odczytano i obliczono Z& = 16 x 0,5 = 8
7 =41x8=328Pa
Ap=Rx1_ +7Z=131,5x 67 + 328 = 9139 Pa < 20 kPa
Obliczenie wezownicy w strefie pobytowej

ad. 6.2.4. F = 21 m?

ad. 6.2.5. zalozenie t =45°C,

t = 35°C,

t,=20K
ad. 6.2.10. Q,=Q-Q,-Q,,=2160-750 - 80 = 1370 W
ad. 6.2.11, q,.= 1370/21 = 65,3 W/m’

z tablicy 6 odczytano

q,= 74 W/m?

tpodl = 27’80C’

a =030 m,
ad. 6.1.6. qp, = 74 x 0,30 = 22,2 W/m
ad. 6.1.7. 1p= 1370/222 =617 =62m <120 m
ad. 6.1.11. G = (1370 x 0,86)/10 = 117,8 kg/h

ad. 6.1.12. Z tablicy 7 i 8 odczytano
R =129,3 Pa/m
w = 0,28 m/s
Z =38 Pa
Z rysunku odczytano
SE=24x05=12
Z =7 xZ2&=38x12=456Pa
Ap = 129,3 x 62 + 456 =8473 Pa < 20 kPa

W pomieszczeniu zaprojektowano dwie wezownice wg rys. 27



7. Tablice

Tablica 3
Orientacyjne zuzycie rury @ 16x2,0 w zaleznosci od modulu ukladania obwo-

dow ogrzewania podlogowego

Rozstaw rur a [ml] 0,10 0,15 0,20 0,25 0,50 0,35
<. 2
[os ¢ rury w @b/m 10,0 6,7 5,0 4,0 3,35 2,85
podlogi
Tablica 4

Wartosci Sredniej réoznicy temperatur t_ miedzy temperatura czynnika
grzewczego a temperatura pomieszczenia dla ré6znych t,

AtK] t,/t, [°C] L, [K]
t=25°C t=20°C t=16°C t=8°C
35/31 8 13 17 25
40/36 13 18 22 30
4 45/41 18 23 27 35
50/46 23 28 32 40
55/51 28 33 37 45
35/29 7 12 16 24
40/34 12 17 21 29
6 45/39 17 22 26 34
50/44 22 27 31 39
55/49 27 32 36 44
35/25 5 10 14 22
40/30 10 15 19 27
10 45/35 15 20 24 32
50/40 20 25 29 37
55/45 25 30 34 42

t =(t,+t,)/2-t - Srednia r6znica temperatur miedzy czynnikiem grzewczym
a temperaturg pomieszczenia
t, - temperatura zasilania
t, - temperatura powrotu
t - temperatura wewnetrzna pomieszczenia
At=t -t
z p
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Przyblizone wartosci oporu cieplnego R, w zaleznosci od rodzaju wykladziny

Tablica 5

podlogowej

terakota (gr. 10 mm), marmur,

parkiet cienki

. . kamieni naturalny (gr. 25 mm), | (gr. 8-10 mm), dywan
Rodzaj wykdadziny plytki PCW panele (gr. 5 mm)
podiogowe
R [m*K/W] 0,02 0,05 0,09

A




Tablica 6
Gestos¢ strumienia ciepla oddawanego przez podloge w zaleznosci od oporu
cieplnego i modulu ulozenia rur dla temperatury pomieszczenia t=20°C
Uwaga ! Dla temperatury pomieszczenia t,=25°C odczyiang temp. podtogi nalezy
zwiekszyc o 4°C. Gestosc strumienia ciepta nie ulega zmianie.

t[K]
g12|13|14|1S|16|17|18|19|20|21|22|25
oY q [W/m?]
.g. tpodlogi [OC]
a= 0,10 [m]
0.02 53 56 68 74 82 90 97 | 103 | 110 | 120 | 125 | 131
’ 26,7 | 26,8 | 27,3 | 27,8 | 282 | 286 | 29,0 | 29,4 | 29,8 | 30,3 | 30,6 | 30,9
0.05 45 51 58 63 65 76 81 87 93 | 100 | 106 | 112
’ 258 | 26,1 | 263 | 26,9 | 27,0 | 27,6 | 28,1 | 283 | 28,7 | 29,2 | 29,6 | 30,1
0.0 40 45 50 55 61 67 73 78 82 89 95 | 100
’ 240 | 243 | 247 | 250 | 256 | 258 | 26,2 | 26,6 | 27,0 | 27,3 | 27,8 | 28,2
a= 0,15 [m]
0.02 48 51 62 69 78 83 89 95 | 102 | 110 | 117 | 122
’ 263 | 26,4 | 27,1 | 275 | 27,9 | 283 | 28,5 | 29,0 | 29,4 | 29,7 | 30,2 | 30,4
0.05 40 47 53 59 65 71 77 82 87 94 | 100 | 107
’ 25,6 | 25,8 | 26,2 | 26,6 | 27,0 | 27,4 | 27,7 | 28,1 | 284 | 28,8 | 29,3 | 29,6
0.09 36 40 44 50 57 60 67 71 76 82 87 92
’ 23,7 | 24,0 | 24,3 | 24,7 | 25,2 | 253 | 258 | 26,1 | 26,5 | 26,9 | 272 | 27,6
a = 0,20 [m]
0.02 33 42 54 60 69 73 80 87 98 | 100 | 106 | 111
’ 26,0 | 26,1 | 26,8 | 27,0 | 27,4 | 278 | 28,1 | 284 | 289 | 292 | 39,4 | 39,8
0.05 29 39 47 53 59 64 70 76 86 88 92 99
’ 252 | 253 | 258 | 26,3 | 26,5 | 269 | 273 | 27,7 | 283 | 28,4 | 28,7 | 29,2
0.09 27 34 39 44 49 52 59 62 68 73 77 83
’ 23,2 | 23,6 | 239 | 243 | 24,6 | 249 | 253 | 25,6 | 258 | 26,3 | 26,6 | 26,9
a= 0,25 [m]
0.02 50 54 63 68 72 79 85 91 97 | 101
’ 26,5 | 268 | 272 | 273 | 27,7 | 27,9 | 28,4 | 288 | 29,0 | 29,3
0.05 40 47 52 58 63 69 73 78 83 89
’ 25,6 | 258 | 26,2 | 26,4 | 26,8 | 27,2 | 27,5 | 27,8 | 283 | 28,5
0.09 36 40 44 49 53 58 61 67 70 75
’ 23,7 | 23,9 | 24,3 | 24,5 | 249 | 252 | 256 | 258 | 26,1 | 26,4
a = 0,30 [m]
0.02 30 48 53 59 63 69 74 80 87 920
’ 26,0 | 26,3 | 26,7 | 26,9 | 27,2 | 27,4 | 27,8 | 28,1 | 28,4 | 28,7
0.05 30 38 43 50 55 60 63 69 72 79
’ 25,0 | 254 | 25,7 | 26,0 | 26,4 | 26,7 | 26,8 | 27,1 | 27,5 | 27,9
0.09 30 33 38 42 47 | 49,5 | 54 58 62 66
’ 233 | 23,7 | 23,8 | 24,2 | 24,3 | 24,6 | 250 | 25,2 | 25,5 | 25,7
a= 0,35 [m]
0.02 42 48 53 58 63 70 72 79
’ 26,2 | 26,3 | 266 | 268 | 273 | 27,6 | 27,8 | 27,9
0.05 30 | 37 | 45 | 50 | 53 | 59 | 62 | 68
’ 250 | 254 | 258 | 26,0 | 26,2 | 26,5 | 26,8 | 27,2
0.09 30 33 39 41 46 50 53 57
’ 232 | 23,7 | 239 | 24,2 | 24,3 | 24,7 | 249 | 25,2
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a - modul ulozenia rur [m],
R, - opor cieplny wykladziny podlogowej [m*K/W],
t, - Srednia réznica temperatur miedzy czynnikiem grzewczym a temperaturg
pomieszczenia [K],
t [K]
24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 20 | 30 | 32 | 35 | 36 | 37 | 39 | 40
q [W/m?]
tpndlo oi [°C]
a= 0,10 [m]
140 | 147 | 155 | 163 | 170 | 177 | 184 | 191 | 194 | 195 | 196 | 199 | 199
31,3 | 31,7 | 32,2 | 32,7 | 33,0 | 33,3 | 33,8 | 34,6 | 358 | 36,2 | 30,6 | 37,2 | 37,6
118 | 124 | 130 | 136 | 142 | 148 | 154 | 166 | 185 | 190
30,3 | 30,7 | 31,2 | 31,7 | 31,9 | 32,3 | 32,7 | 33,6 | 34,6 | 35,1
105 | 110 | 117 | 122 | 128 | 132 | 139 | 150 | 167 | 173 | 176 | 188 | 193
28,5 | 289 | 29,2 | 29,7 | 30,0 | 30,4 | 30,8 | 31,6 | 32,8 | 33,3 | 33,6 | 34,3 | 34,7
a=0,15 [m]
130 | 136 | 145 | 151 | 158 | 163 | 170 | 183 | 192 | 193 | 194 | 195 | 196
30,8 | 31,2 | 31,6 | 32,0 | 32,3 | 32,8 | 33,0 | 33,8 | 349 | 35,3 | 35,7 | 36,3 | 36,7
110 | 118 | 123 | 130 | 136 | 141 | 147 | 159 | 177 | 182 | 188 | 190
30,0 | 30,3 | 30,7 | 31,2 | 31,5 | 31,9 | 32,3 | 32,9 | 34,3 | 34,6 | 349 | 35,7
97 100 | 107 | 110 | 117 | 121 | 128 | 138 | 153 | 159 | 163 | 173 | 190
278 | 282 | 28,6 | 28,7 | 29,3 | 29,7 | 30,0 | 30,7 | 31,8 | 32,2 | 32,6 | 33,2 | 33,7
a = 0,20 [m]
118 | 125 | 131 | 140 | 143 | 150 | 157 | 170 | 190 | 191 | 192 | 193 | 193
30,1 | 30,6 | 30,9 | 31,3 | 31,7 | 31,9 | 32,2 | 33,0 | 34,2 | 34,4 | 34,8 | 353 | 35,7
104 | 110 | 115 | 121 | 127 | 132 | 138 | 150 | 167 | 172 | 178 | 189
29,5 | 29,8 | 30,2 | 30,7 | 31,0 | 31,4 | 31,7 | 32,4 | 33,6 | 33,8 | 34,2 | 35,0
87 90 97 100 | 105 | 110 | 116 | 125 | 139 | 144 | 149 | 157 | 162
27,2 | 274 | 27,8 | 282 | 284 | 28,9 | 29,2 | 299 | 30,8 | 31,3 | 31,5 | 32,1 | 32,5
a = 0,25 [m]
107 | 113 | 120 | 126 | 132 | 138 | 142 | 154 | 170 | 178 | 183 | 191 | 191
29,5 | 299 | 30,3 | 30,6 | 30,9 | 31,2 | 31,5 | 32,1 | 33,1 | 33,3 | 33,7 | 34,2 | 34,6
93 99 103 | 110 | 114 | 119 | 123 | 133 | 150 | 154 | 160 | 170 | 175
28,8 | 29,1 | 29,5 | 29,9 | 30,2 | 30,4 | 30,8 | 31,4 | 324 | 32,8 | 33,1 | 33,7 | 34,1
78 82 88 91 95 99 103 | 112 | 126 | 130 | 134 | 142 | 147
26,7 | 269 | 272 | 274 | 27,8 | 28,1 | 28,3 | 289 | 29,8 | 30,2 | 30,5 | 31,1 | 31,3
a = 0,30 [m]
97 101 | 109 | 113 | 118 | 123 | 129 | 140 | 158 | 162 | 168 | 180 | 186
29,0 | 293 | 29,7 | 29,9 | 30,2 | 30,4 | 30,8 | 31,3 | 32,2 | 32,6 | 32,8 | 33,6 | 33,8
84 88 92 98 104 | 108 | 112 | 121 | 137 | 140 | 144 | 155 | 160
28,2 | 283 | 28,7 | 29,1 | 29,5 | 29,7 | 30,0 | 30,6 | 31,6 | 31,8 | 32,1 | 32,8 | 33,2
69 73 78 81 86 89 93 101 | 113 | 118 | 120 | 128 | 132
26,0 | 263 | 26,6 | 269 | 27,1 | 27,3 | 27,7 | 28,2 | 29,1 | 29,3 | 29,6 | 30,2 | 30,3
a = 0,35 [m]
82 920 93 100 | 102 | 110 | 114 | 126 | 140 | 146 | 150 | 160 | 166
28,3 | 28,7 | 289 | 292 | 293 | 29,7 | 30 | 30,5 | 31,3 | 31,7 | 31,9 | 32,4 | 32,8
73 77 81 86 920 97 100 | 108 | 122 | 128 | 130 | 140 | 146
274 | 27,6 | 28,1 | 283 | 28,6 | 289 | 29,2 | 29,7 | 30,7 | 30,9 | 31,2 | 31,8 | 32,2
60 64 69 72 75 79 82 90 102 | 105 | 109 | 117 | 125
253 | 25,7 | 259 | 262 | 26,4 | 26,7 | 269 | 27,4 | 283 | 285 | 28,7 | 29,2 | 31,6




Tablica 7

Jednostkowy liniowy spadek ciSnienia R w rurach wielowarstwowych KISAN

Kolorem szarym wyrézniono Srednice rur uzywanych w ogrzewaniu podlogowym
G - strumieri masy wody, [kg/h]
w - predkos¢ wody, [m/s]
R - jednostkowy spadek cisnienia , [Pa/m]

G 14 x2 16x2 20x2.25 25x 2.5
R w R w R w R w

kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s
3 1.8 0.010 0.9 0.007 0.4 0.005 0.1 0.003
3.2 1.9 0.011 1.0 0.008 0.4 0.005 0.1 0.003
3.4 2.0 0.011 1.1 0.008 0.4 0.005 0.1 0.003
3.6 2.1 0.012 1.1 0.009 0.4 0.005 0.1 0.003
3,8 2.2 0.013 1.2 0.009 0.5 0.006 0.1 0.003
4 2.4 0.013 1.2 0.010 0.5 0.006 0.2 0.003
4.2 2.5 0.013 1.3 0.010 0.5 0.006 0.2 0.004
4.4 2.6 0.015 1.4 0.011 0.5 0.007 0.2 0.004
4.6 2.7 0.015 1.4 0.011 0.5 0.007 0.2 0.004
4.8 2.8 0.016 1.5 0.012 0.6 0.007 0.2 0.004
5 2.9 0.017 1.6 0.012 0.6 0.008 0.2 0.004
5.2 3.1 0.017 1.6 0.013 0.6 0.008 0.2 0.004
5.4 3.2 0.018 1.7 0.013 0.6 0.008 0.2 0.005
5.6 3.3 0.019 1.7 0.014 0.7 0.008 0.2 0.005
5.8 3.4 0.019 1.8 0.014 0.7 0.009 0.2 0.005
6 3.5 0.020 1.9 0.014 0.7 0.009 0.2 0.005
6.2 3.6 0.021 1.9 0.014 0.7 0.009 0.2 0.005
6.4 3.8 0.021 2.0 0.015 0.8 0.010 0.2 0.006
6.8 4.0 0.023 2.1 0.016 0.8 0.010 0.3 0.006
7 4.1 0.023 22 0.017 0.8 0.010 0.3 0.006
7.2 4.2 0.024 2.2 1.017 0.9 0.011 0.3 0.006
7.4 4.4 0.025 2.3 0.018 0.9 0.011 0.3 0.006
7.8 4.5 0.025 2.4 0.018 0.9 0.011 0.3 0.007
7.8 4.6 0.026 2.4 0.019 0.9 0.012 0.3 0.007
8 4.7 0.027 2.5 0.019 1.0 0.012 0.3 0.007
8.2 4.8 0.027 2.5 0.020 1.0 0.012 0.3 0.007
8.4 4.9 0.028 2.6 0.020 1.0 0.013 0.3 0.007
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G 14 x2 16 x 2 20 x 2.25 2.5
R w R w R w R w

kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s
8.6 5.1 0.029 2.7 0.021 1.0 0.013 0.3 0.007
8.8 5.2 0.029 2.7 0.021 1.0 0.013 0.3 0.008
9 5.3 0.030 2.8 0.022 1.1 0.013 0.4 0.008
9.2 5.4 0.031 2.9 0.022 1.1 0.014 0.4 0.008
9.4 5.5 0.031 2.9 0.023 1.1 0.014 0.4 0.008
9.6 5.7 0.032 3.0 0.023 1.1 0.014 0.4 0.008
9.8 5.8 0.032 3.0 0.024 1.2 0.015 0.4 0.008
10 5.9 0.033 3.1 0.024 1.2 0.015 0.4 0.009
12 7.1 0.040 3.7 0.029 1.4 0.018 0.5 0.010
14 8.2 0.046 4.4 0.034 1.7 0.021 0.5 0.012
16 9.4 0.053 5.0 0.039 1.9 0.024 0.6 0.014
18 10.6 0.060 5.6 0.043 2.1 0.027 0.7 0.015
20 11.8 0.066 6.2 0.048 2.4 0.030 0.8 0.017
22 12.9 0.073 6.8 0.053 2.6 0.033 0.9 0.019
24 14.1 0.079 7.5 0.058 2.9 0.036 0.9 0.020
26 15.3 0.086 8.1 0.063 3.1 0.039 1.0 0.022
28 16.5 0.093 8.7 0.067 3.3 0.042 1.1 0.024
30 17.7 0.099 9.3 0.072 3.6 0.045 1.2 0.026
32 18.8 0.106 9.9 0.077 3.8 0.048 1.2 0.027
34 20.0 0.113 10.6 0.082 4.1 0.051 1.3 0.029
36 21.2 0.119 11.2 0.087 4.3 0.054 1.4 0.031
38 22.7 0.126 11.8 0.091 4.5 0.057 1.5 0.032
40 249 0.132 12.4 0.096 4.8 0.060 1.6 0.034
42 28.1 0.139 13.1 0.101 5.0 0.063 1.6 0.036
44 32.1 0.146 13.8 0.106 5.2 0.066 1.7 0.038
46 37.1 0.152 14.8 0.111 5.5 0.069 1.8 0.039
48 42.9 0.159 16.3 0.116 5.7 0.072 1.9 0.041
50 49 .4 0.166 18.1 0.120 6.0 0.075 1.9 0.043
52 56.3 0.172 20.4 0.125 6.2 0.078 2.0 0.044
54 63.5 0.179 23.0 0.130 6.4 0.081 2.1 0.046
56 70.8 0.185 26.1 0.135 6.7 0.083 2.2 0.048
58 77.7 0.192 29.4 0.140 7.1 0.086 2.3 0.049
60 84.2 0.199 33.0 0.144 7.6 0.089 2.3 0.051
62 90.3 0.205 36.7 0.149 8.3 0.092 2.4 0.053
64 95.9 0.212 40.6 0.154 9.0 0.095 2.5 0.055
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G 14 x 2 16 x 2 20 x 2.25 25 x 2.5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s

66 101.1 0.219 44.3 0.159 9.9 0.098 2.6 0.056
68 106.5 0.225 48.0 0.164 10.9 0.101 2.7 0.058
70 111.9 0.232 51.4 0.168 12.0 0.104 2.7 0.060
72 117.5 0.238 54.6 0.173 13.2 0.107 2.8 0.061
74 123.2 0.245 57.6 0.178 14.5 0.110 2.9 0.063
76 129.0 0.252 60.5 0.183 15.9 0.113 3.0 0.065
78 135.0 0.258 63.2 0.188 17.3 0.116 3.2 0.066
80 141.0 0.265 66.1 0.192 18.8 0.119 3.4 0.068
82 147.2 0.271 68.9 0.197 20.2 0.122 3.6 0.070
84 153.4 0.278 71.8 0.202 21.7 0.125 3.8 0.072
86 159.8 0.285 74.8 0.207 23.1 0.128 4.1 0.073
88 166.3 0.291 77.9 0.212 24.4 0.131 4.4 0.075
90 173.0 0.298 80.9 0.217 25.7 0.134 4.7 0.077
92 179.7 0.305 84.1 0.221 26.9 0.137 5.1 0.078
94 186.6 0.311 87.2 0.226 28.0 0.140 5.5 0.080
96 193.5 0.318 90.5 0.231 29.1 0.143 5.9 0.082
98 200.6 0.324 93.8 0.236 30.1 0.146 6.3 0.084
100 207.8 0.331 97.1 0.241 31.2 0.149 6.8 0.085
120 285.7 0.397 133.3 0.289 42.7 0.179 11.3 0.102
140 374.5 0.463 174.4 0.337 55.7 0.209 14.8 0.119
160 474.0 0.530 220.4 0.385 70.3 0.238 18.6 0.136
180 583.9 0.596 271.0 0.433 86.3 0.268 22.8 0.153
200 704.1 0.662 326.4 0.481 103.7 0.298 27.4 0.170
220 834.4 0.728 286.3 0.529 1225 0.328 32.3 0.187
240 974.7 0.794 450.7 0.577 142.8 0.358 37.6 0.205
260 1124.9 0.861 519.6 0.625 164.3 0.387 43.2 0.222
280 1285.0 | 0.927 592.9 0.674 187.3 0.417 49.2 0.239
300 1454.8 | 0.993 670.7 0.722 211.5 0.447 55.5 0.256
320 1634.4 1.059 752.7 0.770 237.1 0.477 62.1 0.273
340 1823.5 1.125 839.1 0.818 264.0 0.507 69.1 0.290
360 2022.3 1.192 929.7 0.866 292.2 0.537 76.4 0.307
380 2230.7 1.258 1024.7 | 0.914 321.7 0.566 84.0 0.324
400 2448.5 1.324 1123.8 | 0.962 352.5 0.596 92.0 0.341
420 2675.8 1.390 1227.2 1.010 384.5 0.626 100.2 0.358
440 29125 | 1.456 | 13348 | 1.058 | 417.9 | 0.656 108.8 | 0.375
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G 14 x 2 16 x 2 20 x 2.25 25 x 2.5
R w R W R W R w
kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s
460 3158.7 1.523 1446.5 1.107 452.4 0.686 117.7 0.392
480 3414.2 | 1.589 | 1562.5 | 1.155 488.2 0.715 126.9 0.409
500 3679.0 1.655 1682.5 1.203 525.3 0.745 136.4 0.426
520 3953.2 1.721 1806.8 1.251 563.6 0.775 146.2 0.443
540 4236.7 1.787 1935.1 1.299 603.1 0.805 156.4 0.460
560 45295 | 1.854 | 2067.5 | 1.347 643.9 0.835 166.8 | 0.477
580 4831.5 1.920 2204.1 1.395 685.8 0.864 177.6 0.494
600 5142.8 | 1.986 | 2344.7 | 1.443 729.0 0.894 188.6 0.511
620 5463.3 2.052 2489.4 1.491 773.5 0.924 199.9 0.528
640 5793.0 | 2.118 | 2638.2 | 1.539 819.1 0.954 211.6 0.545
660 6131.9 2.185 2791.0 1.588 865.9 0.984 223.5 0.562
680 6480.0 | 2.251 | 2947.9 | 1.636 913.6 1.013 235.8 0.579
700 6837.3 2.317 3108.9 1.684 963.2 1.043 248.3 0.596
720 7203.7 | 2.383 | 3273.8 | 1.732 | 1013.6 | 1.073 261.1 0.613
740 7579.3 2.449 3442.9 1.780 1065.2 1.103 274.3 0.630
760 7964.0 | 2516 | 36159 | 1.828 | 1118.0 | 1.133 287.7 0.647
780 8357.8 2.582 3792.9 1.976 1172.0 1.162 301.4 0.665
800 8060.7 | 2.648 | 3974.0 | 1.924 | 1227.2 | 1.192 315.4 0.682
820 9172.8 2.714 | 4159.0 1.972 1283.6 1.222 329.7 0.699
840 9594.0 2.780 4348.1 2.021 1341.1 1.252 344.3 0.716
860 10024.2 | 2.847 4541.2 2.069 1399.9 1.282 359.1 0.733
880 10463.6 | 2.913 | 4738.2 | 2.117 | 1459.8 | 1.311 374.3 0.750
900 10912.0 | 2.979 | 4939.3 2.165 1520.9 1.341 389.7 0.767
920 11309.5| 3.045 | 5144.3 | 2.213 | 1583.1 | 1.371 405.5 0.784
940 5353.3 2.261 1646.5 1.401 421.5 0.801
960 5566.3 2.309 1711.1 1.431 437.8 0.818
980 5783.2 | 2.357 | 17.76.9 | 1.460 | 464.4 0.835
1000 6004.1 | 2.405 | 1843.8 | 1.490 471.2 0.852
1200 8430.7 2.886 2576.7 1.788 655.4 1.022
1400 112509 | 3.368 3424.7 2.086 867.4 1.193
1600 4386.7 2.384 1106.9 1.363
1800 5462.0 | 2.682 | 1373.6 | 1.533
2000 6650.1 2.980 1667.2 1.704
2200 7950.6 3.278 1987.5 1.874




Tablica 8

Wartosci oporéw miejscowych Z [Pa] dla sumy wspélczynnikow oporu Z§ = 1

w przewodach ogrzewan wodnych o temp. Sredniej 80 [°C]

Pr(;dk[(r)s/ cs ]Wody Opor Z, [Pa] Prf;dk[(:s/CS]WOdY Opor Z, [Pa]
0.05 1 0,55 147
0,10 5 0,60 175
0.12 v 0,65 205
0,14 10 0,70 238
0.16 12 0,75 273
0,18 16 0,80 310
0,20 19 0,85 350
0,25 30 0,90 595
0,30 44 0,95 438
0,35 59 1,00 15
0,40 78 1,05 >10
0,45 98 1,10 88
0,50 121 1,15 700




