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7 Ogrzewanie pompowe dwururowe: zasady prowadzenia przewodów i obliczania. 
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8 Źródła ciepła: kotłownia, jednofunkcyjny węzeł ciepłowniczy. Regulacja mocy źródła 
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EGZAMIN 



Polskie Normy: 

1. PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w 
budynkach - Metoda obliczania projektowego 
obciążenia cieplnego.  

2. PN-B-03406:1994 Ogrzewnictwo - Obliczanie 
zapotrzebowania na ciepło pomieszczeń o 
kubaturze do 600 m3 (JUŻ DAWNO NIE) 

3. PN-EN 12831-1:2017-08 Charakterystyka 
energetyczna budynków - Metoda obliczania 
projektowego obciążenia cieplnego -- Część 1: 
Obciążenie cieplne, Moduł M3-3 - wersja 
angielska 

 

 



Projektowe obciążenie cieplne… 

… jest obliczane niezależnie od siebie w 
odniesieniu do: 

 

• przestrzeni ogrzewanej  (w celu doboru 
wielkości grzejnika) 

 

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, 
Gazownictwa i Ochrony Powietrza 

• całego budynku (w celu 
określenia obciążenia 
cieplnego lub doboru źródła 
ciepła) 
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WEZEŁ CIEPŁOWNICZY 

Zespół rurociągów urządzeń i 
armatury służący do: 
(1) przekazywania ciepła z sieci 

ciepłowniczej do instalacji 
wewnętrznej/ -ych;  

(2) przetwarzania temperatury i 
ciśnienia czynnika grzewczego;  

(3) pomiaru i regulacji tych 
parametrów oraz strumienia 
czynnika grzewczego;  

(4) rejestracji mierzonych 
wielkości;  

(5) zabezpieczenia instalacji przed 
niedopuszczalnym wzrostem 
ciśnienia i temperatury;  

(6) wymuszenia krążenia czynnika 
grzewczego w instalacji 



KOTŁOWNIA 

 Zespół urządzeń,  

 w którym dzięki spalaniu 
paliw lub przy użyciu 
elektryczności, 
wytwarzany jest czynnik 
grzewczy o wymaganej 
temperaturze i ciśnieniu, 
znajdujących się w 
odrębnym 
pomieszczeniu (budynku) 
lub wydzielonej jego 
części;  



KOTŁOWNIA 

 W skład wchodzą 
także 

 urządzenia do 
pomiaru i regulacji 
parametrów czynnika 
grzewczego i 
ewentualnej ich 
rejestracji oraz 
urządzenia 
zabezpieczające 
proces spalania paliwa 
i wytwarzania 
czynnika grzewczego 



Inne urządzenia instalacji c.o.: 

• grzejniki 
• urządzenia zabezpieczające (urządzenia, które zabezpieczają 

instalacje c.o. przed przekroczeniem dopuszczalnej temperatury 
i ciśnienia lub tylko ciśnienia) 
– naczynie wzbiorcze systemu otwartego 
– naczynie wzbiorcze przeponowe 
– urządzenie stabilizujące (utrzymuje ciśnienie w instalacji w 

określonym zakresie) 

• urządzenia kontrolno-pomiarowe (wskazujące lub rejestrujące 
poszczególne parametry w ustalonych miejscach instalacji) 

• urządzenia alarmowe (sygnalizujące w sposób optyczny lub 
akustyczny osiągniecie parametrów granicznych) 

• odpowietrzenie (zespół urządzeń, armatury i rurociągów 
przeznaczonych do oddzielania i usuwania powietrza i 
nierozpuszczonych gazów z całej instalacji c.o. lub jej części) 



Grzejnik 

 Jest wymiennikiem ciepła i jego moc zależy od: 

 - powierzchni wymiany ciepła 

 - różnicy temperatur pomiędzy powierzchnią 
grzejnika i otoczeniem 

 - współczynnika przenikania ciepła (pomiędzy 
czynnikiem grzewczym a otoczeniem) 

 

  Q = k   F    (t1 – t2),   t1 = (tz+tp)/2,  t2 = int,i  

  Q = m cp (tz – tp) 

 



tz/tp 
tz  ≤ 90 °C  (wyższe tylko w pomieszczeniach nieprzeznaczonych na pobyt 

ludzi czy zastosowaniach przemysłowych) 

 

im wyższa temperatura grzejnika tym większa moc grzejnika, ale 

pogorszenie warunków komfortu, większa konwekcja (i unoszenie kurzu), 

niekorzystna jonizacja powietrza, a nawet ryzyko poparzenia; w grzejnikach 

płaszczyznowych rośnie ryzyko dyskomfortu lub nawet negatywnego 

oddziaływania na zdrowie 

 

im niższa temperatura zasilania tym większa możliwość wykorzystania 

odnawialnych źródeł energii, wyższa też sprawność kotła kondensacyjnego 

 

im niższa temperatura powrotu tym wyższa sprawność kotła 

kondensacyjnego, większe wychłodzenie wody sieciowej w węźle ciepł. 

 

im wyższa temperatura powrotu tym bardziej efektywnie może zachodzić 

spalanie paliwa stałego (zapewnienie warunków dla zgazowania) 

 

im mniejsza różnica pomiędzy tz i tp tym większy strumień czynnika 

grzewczego (większe średnice lub opory przepływu, większe zużycie energii 

elektrycznej na pompowanie) 

 



tz/tp 

tz  kiedyś 85/90/95°C   

 

teraz raczej 70/75/80°C,  

 

często jest to nawet 45/50/55°C 

 

 

 

 

Δt = 20 do 25°C (np. 70/50°C),  

 

w ogrzewaniach płaszczyznowych  

Δt = 10°C (np. 55/45°C),  



Grzejnik 
 Wymiana ciepła może zachodzić przez: 

 - konwekcję naturalną 

 - konwekcję wymuszoną 

 - promieniowanie 

 grzejniki zazwyczaj są grzejnikami konwekcyjnymi 
(nie mylić z konwektorami),  

 tam gdzie udział promieniowania jest istotny - 
promienniki, 

 są też grzejniki płaszczyznowe (podłogowe, 
ścienne, sufitowe), w których jednak zachodzi 
również konwekcja, ale mniej intensywnie  



Kryteria wyboru (doboru) grzejnika 
typ czy tylko moc 

• Temperatura zasilania, powrotu, pomieszczenia 
• Koszt 
• System instalacji c.o 
• Materiały z jakich wykonana jest instalacja i grzejnik 
• Estetyka pomieszczeń i oczekiwania inwestora 
• Sposób podłączenia (od dołu, z boku itp.) 
• Konstrukcja nośna i możliwość montażu grzejnika 
• Kolorystyka 
• Możliwość rozbudowy po zamontowaniu 
• Szczególne warunki pracy 
• MOC GRZEJNIKA 



Dobór mocy grzejnika 

• Umowna moc grzejnika 
 

φu = (φHL – φpp – φp)βT βU βp βo βs 
 

– φHL – projektowe obciążenie cieplne 
przestrzeni ogrzewanej, W 

– φpp – wydajność cieplna „pionopiętra” w 
pomieszczeniu (w przypadku braku pionu 
instalacji c.o. w pomieszczeniu lub jego izolacji 
cieplnej wartość równa 0), W 

– φp – wydajność cieplna innych źródeł ciepła 
(np. innych niż pion nieizolowanych 
przewodów instalacji c.o.), W 



• βT – współczynnik poprawkowy 
uwzględniający wyposażenie grzejnika w 
zawór termostatyczny (1 lub 1,15) 

• βU – współczynnik poprawkowy 
uwzględniający miejsce usytuowania 
grzejnika (1,0 – grzejnik umieszczony pod 
oknem lub na ścianie zewnętrznej 
pomieszczenia nad posadzka, 1,1 – grzejnik 
umieszczony na ścianie wewnętrznej 
pomieszczenia lub umieszczony pod 
stropem, 1,2 - grzejnik umieszczony na 
ścianie wewnętrznej pod stropem) 



• βp – współczynnik poprawkowy 
uwzględniający sposób podłączenia 
grzejnika (1,0 – 2,2) 

• βo – współczynnik poprawkowy 
uwzględniający wpływ o osłonięcia 
grzejnika lub umieszczenia we wnęce (0,9 – 
1,7) 

• βs – współczynnik poprawkowy 
uwzględniający wpływ schłodzenia wody w 
nieizolowanych przewodach instalacji 



Normatywna moc 

• „normatywna” wydajność cieplna 
grzejnika, (tz/tp = 75/55 i ti = 20) 

φn = φu * f 

• Wymagana rzeczywista moc grzejnika 

φn = φgrz * f1 * f2 

 

Parametry f podawane są w karcie 
katalogowej grzejnika 



Parametry f z karty katalogowej 



Dobór grzejnika – przykład 
obliczeniowy 

Obliczeniowe zapotrzebowanie na 
ciepło pomieszczenia: φpom = 800W. 
Grzejnik wyposażony w GZT, 
podłączony zgodnie z wytycznymi 
producenta, przewody c.o. izolowane. 
Grzejnik przy ścianie wewnętrznej, 
obudowany szczelnie. Parametry 
obliczeniowe instalacji c.o. 60/55°C, 
temperatura w pomieszczeniu 22°C. 



Dobór grzejnika – przykład 
obliczeniowy 

Rozwiązanie: 

φu = (φHL – φpp – φp)∙βT ∙ βU ∙ βp ∙ βo ∙ βs 

φu = (800 – 0 – 0) ∙1,15 ∙1,1 ∙1,0 ∙1,4 ∙1,0 = 1417W 

 



Dobór grzejnika – przykład 
obliczeniowy 

Dla warunków 60/55/22 (tabela): f = 1,56  

φ = φu × f = 1417 × 1,56 = 2211W 



Dobór grzejnika – przykład 
obliczeniowy 

 



Grzejniki płytowe 



Grzejniki płytowe 

• Najbardziej rozpowszechnione 
• Korzystna proporcja moc/zużycie materiału 
• Lekkie 
• Niewielka bezwładność cieplna 
• Możliwość podłączenia od dołu i w wielu 

innych konfiguracjach (bez zmiany 
parametrów) 

• Duża różnorodność wymiarów (układy 
jedno, dwu i trzypłytowe, z ożebrowaniem 
lub bez, z gładką powierzchnią lub 
wytłoczeniami) 

• Możliwość montażu w instalacjach 
stalowych, miedzianych i z tworzyw 

• Stosowanie w układach zamkniętych (inst. 
otwarta do 30 kW) 



Grzejniki członowe 

• Członowe 
– możliwość rozbudowy poprzez 

dodanie kolejnych członów, 
– podłączenie „tylko” z boku, 
– stosunkowo duża pojemność wodna, 
– małe opory przepływu (ogrzewania 

grawitacyjne) 

Żeliwne 
– duży ciężar, ale i duża pojemność 

cieplna, 
– odporność na korozję i wahania 

ciśnień, 
– „klasyczny” już wygląd, chropowata 

powierzchnia 
– wysoka trwałość, 
– Konieczność malowania powierzchni, 



Stalowe 
– mniejszy ciężar, mniejsza wytrzymałość na 

korozje i wahania ciśnień, 
– w zestawach 5-10 członów, 

Aluminiowe 
– bardzo lekkie 
– dobra wymiana ciepła, mała bezwładność 

cieplna 
– gładka i łatwa do utrzymania w czystości 

powierzchnia 
– ryzyko korozji elektrochemicznej (przede 

wszystkim przy połączeniu z miedzią i 
mosiądzem) 

– delikatne i podatne na uszkodzenia 
mechaniczne 



Konwektory 

• Najmniejsza pojemność wodna 
• Mała bezwładność cieplna i dobra 

regulacja w wyniku zmiany strumienia 
wody grzewczej 

• Mały przyrost temperatury powietrza 
• Wymagana wyższa temperatura 

zasilania (min. ok. 45°C) – nie najlepsze 
w przypadku kotłów kondensacyjnych 

• Duża cyrkulacja powietrza 
• Dobry rozkład temperatury w 

pomieszczeniu 
• Mogą być wyposażone w wentylator 



Inne 

• z rur gładkich i 
ożebrowanych (duża 
wytrzymałość na ciśnienie) 

• promienniki 

• ogrzewania płaszczyznowe 
(sufitowe, podłogowe 
ścienne) 

 
Uwaga – należy zwracać uwagę na ciśnienie robocze 



Podsumowanie: 

• Elementy instalacji c.o.  

• Węzeł ciepłowniczy, Kotłownia 

• Temperatura zasilania i powrotu inst. c.o. 

• Klasyfikacja grzejników 

• Dobór grzejnika i jego wielkości 

• Umowna moc grzejnika 

• Rodzaje grzejników 



Pytania kontrolne: 
Kotłownia 

a) to kocioł wytwarzający ciepło w wyniku 
spalania paliwa 

b) pomieszczenie w którym zlokalizowany jest 
kocioł  

c) zespół urządzeń służących do wytworzenia 
czynnika grzewczego w wyniku spalania 
paliwa lub poprzez wykorzystanie 
elektryczności 

d) może być zlokalizowana w dowolnym 
pomieszczeniu budynku 



Pytania kontrolne: 

 Grzejniki konwekcyjne: 

a) oddają ciepło do pomieszczenia tylko na 
drodze konwekcji 

b) oddają do pomieszczenia ciepło na drodze 
promieniowania, które jest tym bardziej 
intensywne im większa temperatura 
czynnika grzewczego 

c) to także grzejniki płaszczyznowe 

d) umieszczamy w pomieszczeniu, najlepiej w 
zasłoniętych i zabudowanych przestrzeniach 



Pytania kontrolne: 

Moc dobieranego grzejnika 

a) nie zależy od temperatury czynnika grzewczego 

b) może być mniejsza od wyznaczonego w 
obliczeniach dla warunków projektowych na 
podstawie PN projektowego obciążenia 
cieplnego (POC) pomieszczenia 

c) powinna być stała w całym sezonie grzewczym 

d) może w pewnych przypadkach być mniejsza od 
wartości podanej w karcie katalogowej 

 



 

 

 

 

 

Dziękuję za uwagę 

6 kwietnia 2019 r.  
 materiał przygotowany dla celów edukacyjnych w ramach wykładu z przedmiotu 

Ogrzewnictwo i Ciepłownictwo 1 

 przy jego opracowaniu starałem się zachować jak największą aktualność informacji, 
jednak  należy sprawdzić aktualność przepisów obowiązujących, norm i rozwiązań 
technicznych 

 nie stanowi kompletnego kompedium wiedzy i może zawierać niezawinione błędy czy 
nieścisłości, dlatego zawsze wymaga weryfikacji i porównania z innymi źródłami wiedzy  

dr inż. Bogdan Nowak, KKOGiOP, WIŚ, Politechnika Wrocławska 

 


