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Warunki zaliczenia: 
 
1. Obecny semestr: 

1. Wykład – egzamin (I i II termin) 
  – zagadnienia: www.iko.pwr.wroc.pl (Kontakty) 
2. Ćwiczenia – kolokwium 

2. Przyszły semestr 
3. Ćwiczenia projektowe – projekt instalacji c.o. 
4. Wykład OiC 2 – kolokwium 
5. Ćwiczenia - kolokwium 

3. Kolejne semestry …, II stopień studiów … 
 

Trudny temat: obecność na zajęciach … 
Jeszcze trudniejszy: czy warto się uczyć i coś umieć ? 

Gospodarka oparta na wiedzy czy niewiedzy ? 
Jakość czy bylejakość ? 

 

 

http://www.iko.pwr.wroc.pl/
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Opis Kursu 



1 Wprowadzenie i omówienie zakresu wykładu. Podstawy prawne 
projektowania, budowy i eksploatacji instalacji grzewczych. Komfort 
cieplny. 

2 

2 Metody obliczania współczynnika przenikania ciepła przegród budowlanych. 2 

3 Metody obliczania zapotrzebowania ciepła pomieszczeń i budynków ogrzewanych. 2 

4 Grzejniki: budowa, parametry pracy, zalety i wady poszczególnych typów, zasady 
doboru. 

2 

5 Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewań wodnych systemu otwartego. 2 

6 Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewań wodnych systemu zamkniętego 
z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. 

2 

7 Ogrzewanie pompowe dwururowe: zasady prowadzenia przewodów i obliczania. 
Rodzaje i zasady doboru pomp obiegowych w instalacjach c.o. 

2 

8 Źródła ciepła: kotłownia, jednofunkcyjny węzeł ciepłowniczy. Regulacja mocy źródła 
ciepła w zależności od potrzeb instalacji. 

2 

9 Ogólna charakterystyka systemów ogrzewania, efektywność energetyczna systemów 
zaopatrzenia w ciepło. 

2 

10 Armatura odcinająca i regulacyjna, elementy wyposażenia instalacji c.o. 2 

Razem: 20 

EGZAMIN 



 

Wymiana Ciepła / Termodynamika 

+ 

Mechanika Płynów 

= 

podstawy dla Ogrzewnictwa 

 

O i C 1 = wiem wszystko o Ogrzewnictwie ? 

 
 raczej: wiem, że niewiele wiem, ale mam podstawy do dalszego rozwijania 

swojej wiedzy, wiem na co zwracać uwagę i jakich błędów unikać 

 



Literatura: 

1. wykład 
2. Polskie Normy 
3. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w 

sprawie warunków jakim powinny odpowiadać 
budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 
2002 r. (Dz. U. nr 75 poz. 690 z późn. zm., t.j. 
Dz.U. z 2015 r. poz.1422 z późn. zm.) 

4. Książki 
5. Czasopisma 

1. COW  
2. Instal 
3. Rynek Instalacyjny 
4. … 
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Ogrzewnictwo 

Dział nauki i techniki zajmujący się 
wykorzystaniem wytworzonego lub 
dostarczonego ciepła dla zrównoważenia strat 
ciepła do otoczenia i zapewnienia wymaganych 
warunków temperaturowych w 
pomieszczeniach 

 

Słowa kluczowe: 

instalacja c.o.; grzejniki; kotłownia; straty 
ciepła; zawory termostatyczne; piony c.o.; itp. 
 



Ciepłownictwo 

Dział energetyki zajmujący się przemysłowym 
wytwarzaniem ciepła oraz jego przesyłaniem 
na znaczne odległości do rozproszonych w 
terenie odbiorców w celu wykorzystania na 
potrzeby ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji, 
przygotowania ciepłej wody użytkowej (c.w.u.) i 
na cele technologiczne. 
 
Słowa kluczowe: 
ciepłownia, elektrociepłownia, węzeł 
ciepłowniczy, sieć ciepłownicza,  
 



Przepisy prawa w … 

źródłami powszechnie obowiązującego prawa 
Rzeczypospolitej Polskiej są: Konstytucja, ustawy, 
ratyfikowane umowy międzynarodowe oraz 
rozporządzenia 

Konstytucja RP art. 87. ust. 1.  

 
rozporządzenia są wydawane przez organy wskazane w 
Konstytucji, na podstawie szczegółowego upoważnienia 
zawartego w ustawie i w celu jej wykonania; 
upoważnienie powinno określać organ właściwy do 
wydania rozporządzenia i zakres spraw przekazanych do 
uregulowania oraz wytyczne dotyczące treści aktu. 

Konstytucja RP art. 92. ust. 1.  

 
 



Przepisy prawa w O i C 

Ustawa z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane 
(t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 1202 z późn. zm.) 

 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w 
sprawie warunków jakim powinny 
odpowiadać budynki i ich usytuowanie z 
dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. nr 75 poz. 
690 z późn. zm., t.j. Dz.U. z 2015 r. poz.1422 
z późn. zm.) 

 

 

 



Przepisy prawa w O i C 

Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych 
i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r. w 
sprawie warunków technicznych użytkowania 
budynków mieszkalnych. 

(Dz.U. 1999 nr 74 poz. 836 z późn. zm.) 

 

Inne wynikające mi.n. z Prawa budowlanego, 
Prawa energetycznego, Kodeksu Cywilnego, … 

 

 

 



Polskie Normy 

Ustawa z 12 września 2002 r. o normalizacji (t.j. 
Dz. U. z 2015 r. poz. 1483) 
 
stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne 

art. 5 ust.3 Ustawy 

 
Polskie Normy mogą być powoływanie w 
przepisach prawnych po ich opublikowaniu w 
języku polskim 

art. 5 ust. 4 Ustawy o PKN 

 
 



Polskie Normy 

obiekt budowlany wraz ze związanymi z nim 
urządzeniami budowlanymi należy 
projektować i budować zgodnie z 
przepisami, w tym techniczno-budowlanymi 
oraz zasadami wiedzy technicznej 

art. 5 ust. 1 Ustawy Prawo Budowlane  

 

(od 2003 r. nie ma mowy w tym warunku o 
Polskich Normach) 

 

 



Polskie Normy 

Wykaz Polskich Norm przywołanych w rozporządzeniu 
określa załącznik nr 1 do rozporządzenia. 

§ 9, pkt. 4 Rozporządzenie MI  

(Dz. U. 75, poz. 690) 

Przykład takiego przywołania: 

Instalacja ogrzewcza wodna powinna być zabezpieczona 
przed nadmiernym wzrostem ciśnienia i temperatury, 
zgodnie  z wymaganiami Polskich Norm dotyczących 
zabezpieczeń instalacji ogrzewań wodnych 

§ 133, pkt. 3 Rozporządzenie MI  

 



Polskie Normy – co to jest ? 

 

Polska Norma to dokument przyjęty na zasadzie konsensu (tj. 
ogólnego porozumienia, charakteryzującego się brakiem 
trwałego sprzeciwu znaczącej części zainteresowanych w 
odniesieniu do istotnych zagadnień, osiągniętego w procesie 
rozpatrywania poglądów wszystkich zainteresowanych i zbliżenia 
przeciwstawnych stanowisk) i zatwierdzony przez upoważnioną 
jednostkę organizacyjną, ustalający – do powszechnego i 
wielokrotnego stosowania – zawierający zasady, wytyczne lub 
charakterystyki odnoszące się do różnych rodzajów działalności 
lub ich wyników i zmierzający do optymalnego stopnia 
uporządkowania w określonym nią zakresie.  

Ustawa z 12 września 2002 r. o normalizacji  

(Dz. U. Nr 169., poz. 1386.).  



Polskie Normy – jeszcze jedno 
zagadnienie 
 

Wyróżnia dwa sposoby powołania normy: 

 

Powołanie obligatoryjne - z którego wynika, że jedynym 
sposobem spełnienia odpowiednich wymagań przepisu 
technicznego jest osiągnięcie zgodności z normą (normami), 
na którą (na które) się powołano.  

 

Powołanie wskazujące - z którego wynika, że jednym z 
możliwych sposobów spełnienia odpowiednich wymagań 
przepisu technicznego jest osiągnięcie zgodności z normą 
(normami), na którą (na które) się powołano.  



Gdzie szukać przepisów, aby znaleźć ? 



Dlaczego ogrzewamy … 

Dlaczego ogrzewamy pomieszczenia? 

 



Ogrzewamy, gdyż: 

• Podstawowym celem stosowania instalacji i 

urządzeń ogrzewczych jest zapewnienie w 

pomieszczeniach warunków zapewniających dobre 

samopoczucie osób w nich przebywających,  

 

lub  

 

• zachowanie wymogów procesów 

technologicznych 



Rozwijając poprzednią myśl … 

Zadaniem systemów ogrzewań jest zapewnienie w 

pomieszczeniach, niezależnie od zmieniających się warunków 

zewnętrznych, właściwej (zadanej) temperatury powietrza w 

przypadku odczuwalnego obniżenia się temperatury powietrza 

na zewnątrz budynku.  

Pomijając wyjątki w postaci pomieszczeń technologicznych, 

systemy te działają w okresie jesieni, zimy i wiosny. Wówczas 

temperatura powietrza na zewnątrz budynków jest na tyle niska, 

że osoby przebywające w pomieszczeniach odczuwają chłód i 

istotne pogorszenie komfortu cieplnego. 



Ogólnie rzecz ujmując 

Celem działania instalacji ogrzewczych i wentylacyjnych 
jest zapewnienie w pomieszczeniach warunków komfortu 
cieplnego (lub warunków wynikających z procesów 
technologicznych). 

 

O prawidłowym odczuciu komfortu cieplnego człowieka 
decyduje bardzo wiele czynników. Należy też pamiętać, 
że odczucie to jest bardzo subiektywne. Jednak w 
literaturze, przepisach i Normach znaleźć można próby 
usystematyzowania tego zagadnienia 



Komfort cieplny 
• temperatura otaczającego powietrza 

• temperatura powierzchni otaczających pomieszczenie 
(przegród budowlanych) 

• prędkość powietrza 

• stopień aktywności przebywających osób 

• wilgotność powietrza 

• rodzaj ubrania 

• płeć 

• stopień jonizacji powietrza 

• kolor ścian, wiek, uwarunkowania etniczne i kulturowe 

• przyzwyczajenia  

• ????? 

 



Oddawanie ciepła przez organizm 
człowieka 

• przewodzenie i konwekcja od powierzchni 
skóry do otaczającego powietrza 

• promieniowanie z powierzchni ciała do 
otoczenia 

• odparowanie potu z powierzchni skóry 

• oddychanie 



Ilość ciepła i pary wodnej oddawanych przez 
człowieka, W  

Temperatura 
pomieszczenia 

18°C 20°C 22°C 24°C 26°C 

Człowiek nie 
wykonujący 
pracy 
fizycznej 

Ciepło 
całkowite 120 115 115 115 115 

Ciepło jawne 100 95 85 75 70 

Ciepło utajone 20 20 30 40 45 

Człowiek 
wykonujący 
pracę średnio 
ciężką 

Ciepło 
całkowite 260 260 270 270 260 

Ciepło jawne 157 140 122 110 90 

Ciepło utajone 103 120 148 160 170 



Ilość ciepła oddawanego przez człowieka  
w zależności od wykonywanej czynności, W  

Odpoczynek w pozycji siedzącej 80 

Siedząca praca biurowa 90 

Praca biurowa w pozycji stojącej 

Lekka praca fizyczna w pozycji siedzącej 175 

Spacer 230 

Szybki marsz 410 

Szybki bieg 580 

Ciężka praca fizyczna 700 



Ilość i droga oddawania ciepła 

Zależy od aktywności ruchowej człowieka, sposobu 
ubrania czy warunków otoczenia. Począwszy od 
temperatury 10°C, straty ciepła oddawanego w postaci 
ciepła parowania (ciepło utajone) rosną proporcjonalnie 
do wzrostu temperatury, a gdy temperatura powierzchni 
ciała osiąga temperaturę pomieszczenia oddawanie 
ciepła odbywa się wyłącznie na drodze parowania. Wraz 
ze wzrostem temperatur otoczenia zmniejsza się 
natomiast ilość ciepła oddawanego na drodze konwekcji i 
promieniowania (ciepło jawne).  



Nie można zapominać o wentylacji 

Należy pamiętać o zagwarantowaniu w pomieszczeniu 
niezbędnej ilości świeżego powietrza (oddychanie, 
procesy technologiczne, spalanie, usuwanie 
zanieczyszczeń).  

Jeżeli w budynku funkcjonuje wyłącznie instalacja 
centralnego ogrzewania, wentylacja powinna być 
zapewniona w sposób naturalny (nawiew przez 
nieszczelności lub elementy nawiewne – nawiewniki – 
umieszczone w stolarce okiennej lub ścianach 
zewnętrznych; wywiew realizowany jest przez kanały 
grawitacyjne) lub też budynek wyposażony również w 
wentylację mechaniczną (wywiewną, nawiewno-
wywiewną). 



PÓŁ WIEKU TEMU TAK TO OPISYWANO: 





















Skutki problemu z oddawaniem 

ciepła przez organizm człowieka 



Co jednak wynika z tego, że zimą 
mamy zapewnioną odpowiednią 

temperaturę w pomieszczeniu 



• Straty ciepła – 

składowe:  
– przegrody zewnętrzne –

(dach, ściany, okna i drzwi),  

– przegrody wewnętrzne,  

– straty ciepła do gruntu 

– wentylacja – ze względu na 

warunki higieniczne, 
wilgotność powietrza, 

procesy spalania – 

powietrze zewnętrzne 

 



    Kierunki działania 

Ochrona cieplna budynku 

 

 

Ogrzewanie 

Ogrzewanie miejscowe / Instalacje  

centralnego ogrzewania 



Podstawowe zasady projektowania 

Przy projektowaniu systemów zaopatrzenia w ciepło do 
rozwiązania pozostają trzy podstawowe zagadnienia: 

 

1. zapewnienie odpowiedniej ochrony cieplnej budynku 

2. określenie zapotrzebowania na ciepło,  

3. dobór wielkości źródeł i wymienników ciepła oraz  

4. zapewnienie warunków dla dostarczenia wymaganej 
ilości ciepła do poszczególnych odbiorników. 



Cele cząstkowe 

 zasada zrównoważonego rozwoju 

 pewność dostawy 

 zapewnienie wymaganych (przepisami prawa lub 
życzeniem inwestora) warunków, w tym 
możliwości dostosowania pracy do bieżących 
potrzeb 

 efektywność rozwiązań 

 koszt inwestycyjny odpowiadający uzyskiwanym 
warunkom eksploatacyjnym 

 niskie koszty eksploatacji 



Uwagi ogólne 

 Na etapie projektowania systemu opieramy się na prostych 
lub bardziej złożonych opisach matematycznych stanowiących 
teoretyczny model opisujących rzeczywistość.  

 Modele są zawsze pewną idealizacją i matematycznym 
przybliżeniem opisywanego zjawiska, zazwyczaj budowaną na 
podstawie prowadzonych obserwacji i doświadczeń.  

 Wynikają one również z pewnych założeń obliczeniowych, 
które mają na celu uproszczenie zarówno samego modelu 
opisującego zjawisko, jak i ułatwienie późniejszych obliczeń 
przy jego wykorzystywaniu.  

 Złożone i rozbudowane modele matematyczne i wyniki z 
dokładnością do wielu miejsc po przecinku wcale nie muszą 
prowadzić do opisu odpowiadającego warunkom opisywanym 



Cele ochrony cieplnej 

• Zachowanie komfortu cieplnego 

• Ograniczenie zapotrzebowania na moc cieplną 
(projektowego obciążenia cieplnego), 

• Zmniejszenie zużycia energii i zasobów 
wykorzystywanych do jej wytworzenia 

• Ograniczenie kosztów ogrzewania 

• Ograniczenie emisji zanieczyszczeń związanej z 
wytworzeniem i zużyciem energii (w tym i ciepła) 

• Ochrona konstrukcji budynku przed 
uszkodzeniami związanymi z zawilgoceniem i 
przemarzaniem 



Podsumowanie: 

• Krótki opis kursu i przedmiotu 

• Literatura – wybrane pozycje, jest jej dużo 
więcej 

• Podstawy prawne 

• Komfort cieplny w skrócie (więcej – 
Wentylacja i Klimatyzacja) 

• Pojęcia „Ogrzewnictwo” i „Ciepłownictwo” 



Pytania kontrolne: 

Celem ogrzewania jest: 

a) utrzymanie zawsze w pomieszczeniach 
warunków zapewniających dobre 
samopoczucie osób 

b) zapewnienie w pomieszczeniach 
odpowiedniej temperatury 

c) zapewnienie w pomieszczeniach 
temperatury i wilgotności 

d) dostarczenie stałej ilości ciepła do 
pomieszczeń 



Pytania kontrolne: 

 Długotrwałe przebywanie człowieka w 
pomieszczeniu o zbyt wysokiej temperaturze: 

a) nie wpływa na jego organizm 

b) skutkuje zwiększeniem oddawania ciepła na 
drodze konwekcji 

c) ogranicza zdolność oddawania organizmu 
ciepła wytwarzanego w procesach 
metabolicznych i może prowadzić do 
zaburzeń krążeniowych 

d) powoduje zmniejszenie oddawania ciepła 
utajonego (parowanie) 



Pytania kontrolne: 

Odczucie komfortu cieplnego 

a) Zapewni utrzymanie projektowej temperatury 
powietrza wewnątrz pomieszczenia 

b) nie zależy od wilgotności powietrza 

c) nie zależy od temperatury wewnętrznych 
powierzchni przegród pomieszczenia 

d) jest uzyskiwane przy odpowiednio dobranej 
temperaturze powietrza wewnętrznego i 
temperaturach powierzchni przegród 
pomieszczenia 



Pytania kontrolne: 

Wiedza z dziedziny Ogrzewnictwa: 

a) jest każdemu niezbędna i konieczna 

b) jest przydatna, nawet osobom nie 
zajmującym się tą tematyką zawodowo 

c) nie ma związku z zagadnieniami 
budownictwa i prawa budowlanego 

d) nie dotyczy współczesnego rozwoju technik i 
technologii 



 

 

 

 

 

 

Dziękuję za uwagę 

2 marca 2019 r.  
 materiał przygotowany dla celów edukacyjnych w ramach wykładu z przedmiotu 

Ogrzewnictwo i Ciepłownictwo 1 

 przy jego opracowaniu starałem się zachować aktualność informacji, jednak  należy je 
zawsze sprawdzić i odnieść do stanu wg obowiązujących przepisów, norm i rozwiązań 
technicznych 

dr inż. Bogdan Nowak, WIS, Politechnika Wrocławska 

 


