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Wprowadzenie i omowienie zakresu wyktadu. Podstawy prawne
projektowania, budowy i eksploatacji instalacji grzewczych. Komfort
cieplny.

Metody obliczania wspotczynnika przenikania ciepta przegréd budowlanych.
Metody obliczania zapotrzebowania ciepta pomieszczen i budynkéw ogrzewanych.

Grzejniki: budowa, parametry pracy, zalety i wady poszczegdlnych typow, zasady
doboru.

Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewan wodnych systemu otwartego.

Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewan wodnych systemu zamknietego
Z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.

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

Zrédta ciepta: kottownia, jednofunkcyjny wezet cieptowniczy. Regulacja mocy zrédta
ciepta w zaleznosci od potrzeb instalacji.

Ogodlna charakterystyka systemow ogrzewania, efektywnosc energetyczna systemow
zaopatrzenia w ciepto.

Armatura odcinajgca i regulacyjna, elementy wyposazenia instalacji c.o.

Razem:

EGZAMIN
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Polskie Normy:

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

2. PN-B-03406:1994 Ogrzewnictwo - Obliczanie

zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o
kubaturze do 600 m3 (JUZ DAWNO NIE)

3. PN-EN 12831-1:2017-08 Charakterystyka
energetyczna budynkow - Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego -- Czesc 1:
Obcigzenie cieplne, Modut M3-3 - wersja
angielska




Projektowe obcigzenie cieplne...

... jest obliczane niezaleznie od siebie w
odniesieniu do: —

* przestrzeni ogrzewanej (w celu doboru |_g
wielkosci grzejnika) re IR

e catego budynku (w celu
okreslenia obcigzenia

cieplnego lub doboru zrodta
ciepta)

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza




WEZEt CIEPLOWNICZY

Zespot rurociggow urzadzen i
armatury stuzacy do:

i (1)

przekazywania ciepta z sieci
cieptowniczej do instalacji
wewnetrznej/ -ych;
przetwarzania temperatury i
ciSnienia czynnika grzewczego;
pomiaru i regulacji tych
parametrow oraz strumienia
czynnika grzewczego;
rejestracji mierzonych
wielkosci;

zabezpieczenia instalacji przed

niedopuszczalnym  wzrostem
ciSnienia i temperatury;

wymuszenia krgzenia czynnika
grzewczego w instalacji



KOTtOWNIA

~ Zespot urzadzen,
| w ktérym dzieki spalaniu
paliw lub przy uzyciu
elektrycznosci,

wytwarzany jest czynnik
grzewczy o wymaganej

temperaturze i cisnieniu,
znajdujacych sie w
odrebnym
pomieszczeniu (budynku)
lub wydzielonej jego
czesci;



KOTtOWNIA

W sktad wchodza
takze

urzgdzenia do
pomiaru i regulacji
parametrow czynnika
grzewczego i
ewentualnej ich
rejestracji oraz
urzadzenia
zabezpieczajgce
proces spalania paliwa
| wytwarzania
czynnika grzewczego




Inne urzgdzenia instalacji c.o.:

e grzejniki
* urzadzenia zabezpieczajace (urzadzenia, ktore zabezpieczajg
instalacje c.o. przed przekroczeniem dopuszczalnej temperatury
i ciSnienia lub tylko cisnienia)
— naczynie wzbiorcze systemu otwartego
— naczynie wzbiorcze przeponowe
— urzadzenie stabilizujgce (utrzymuje ciSnienie w instalacji w
okreslonym zakresie)

e urzadzenia kontrolno-pomiarowe (wskazujgce lub rejestrujace
poszczegolne parametry w ustalonych miejscach instalacji)

* urzadzenia alarmowe (sygnalizujgce w sposdb optyczny lub
akustyczny osiggniecie parametrow granicznych)

* odpowietrzenie (zespot urzadzen, armatury i rurociggéw
przeznaczonych do oddzielania i usuwania powietrza i
nierozpuszczonych gazow z catej instalacji c.o. lub jej czesci)



Grzejnik

Jest wymiennikiem ciepta i jego moc zalezy od:
- powierzchni wymiany ciepfta

- roznicy temperatur pomiedzy powierzchnia
grzejnika i otoczeniem

- wspotfczynnika przenikania ciepta (pomiedzy
czynnikiem grzewczym a otoczeniem)

Q=k F (t1-t2), t1=(tz+tp)/2, t2=0
Q =m cp (tz — tp)

int,i



tz/tp

tz <90 °C (wyzsze tylko w pomieszczeniach nieprzeznaczonych na pobyt
ludzi czy zastosowaniach przemystowych)

im wyzsza temperatura grzejnika tym wieksza moc grzejnika, ale
pogorszenie warunkow komfortu, wieksza konwekcja (i unoszenie kurzu),
niekorzystna jonizacja powietrza, a nawet ryzyko poparzenia; w grzejnikach
ptaszczyznowych rosnie ryzyko dyskomfortu lub nawet negatywnego
oddziatywania na zdrowie

Im nizsza temperatura zasilania tym wieksza mozliwos¢ wykorzystania
odnawialnych zrédet energii, wyzsza tez sprawnosc¢ kotta kondensacyjnego

im nizsza temperatura powrotu tym wyzsza sprawnosc¢ kotta
kondensacyjnego, wieksze wychtodzenie wody sieciowej w wezle ciept.

Im wyzsza temperatura powrotu tym bardziej efektywnie moze zachodzi¢
spalanie paliwa statego (zapewnienie warunkow dla zgazowania)

im mniejsza réznica pomiedzy tz i tp tym wiekszy strumien czynnika
grzewczego (wieksze srednice lub opory przeptywu, wieksze zuzycie energii
elektrycznej na pompowanie)



tz/tp

tz kiedys 85/90/95°C
teraz racze] 70/75/80°C,

czesto jest to nawet 45/50/55°C

At = 20 do 25°C (np. 70/50°C),

w ogrzewaniach ptaszczyznowych
At = 10°C (np. 55/45°C),



Grzejnik
Wymiana ciepta moze zachodzic¢ przez:
- konwekcje naturalng
- konwekcje wymuszong
- promieniowanie

grzejniki zazwyczaj sg grzejnikami konwekcyjnymi
(nie myli¢ z konwektorami),

tam gdzie udziat promieniowania jest istotny -
promienniki,

sg tez grzejniki ptaszczyznowe (podtogowe,
scienne, sufitowe), w ktorych jednak zachodzi
rowniez konwekcja, ale mniej intensywnie



Kryteria wyboru (doboru) grzejnika
typ czy tylko moc

 Temperatura zasilania, powrotu, pomieszczenia

* Koszt

e System instalacji c.o

* Materiaty z jakich wykonana jest instalacja i grzejnik
* Estetyka pomieszczen i oczekiwania inwestora

e Sposob podtaczenia (od dotu, z boku itp.)

e Konstrukcja nosna i mozliwos¢ montazu grzejnika
* Kolorystyka

* Mozliwos¢ rozbudowy po zamontowaniu

e Szczegdlne warunki pracy

e MOC GRZEJNIKA



Dobor mocy grzejnika

* Umowna moc grzejnika

¢, = (b - ¢pp — d)p)BT By Bp Bo Bs

— Py — proje_ktowe obciqzenie cieplne
przestrzeni ogrzewanej, W

— ¢,, —Wydajnosc cieplna , pionopietra” w
pomieszczeniu (w przypadku braku pionu
instalacji c.o. w pomieszczeniu lub jego izolacji
cieplnej wartosé rowna 0), W

— ¢, — wydajnosc cieplna innych zrodet ciepta
(np. innych niz pion nieizolowanych
przewodow instalacji c.0.), W



* B — wspotczynnik poprawkowy
uwzgledniajgcy wyposazenie grzejnika w
zawor termostatyczny (1 lub 1,15)

* B, — wspotczynnik poprawkowy
uwzgledniajgcy  miejsce  usytuowania
grzejnika (1,0 — grzejnik umieszczony pod
oknem lub na SsScianie zewnetrznej
pomieszczenia nad posadzka, 1,1 — grzejnik
umieszczony na Scianie wewnetrznej
pomieszczenia lub  umieszczony pod
stropem, 1,2 - grzejnik umieszczony na
§cianie wewnetrznej pod stropem)



* B, — wspotczynnik poprawkowy
uwzgledniajacy Sposob podtgczenia
grzejnika (1,0 — 2,2)

B, — wspotczynnik poprawkowy
uwzgledniajgcy wptyw o  ostoniecia
grzejnika lub umieszczenia we wnece (0,9 —
1,7)

B. - wspotczynnik poprawkowy
uwzgledniajacy wptyw schtodzenia wody w
nieizolowanych przewodach instalacji



Normatywna moc

* ,hormatywna” wydajnos¢ cieplna
grzejnika, (t,/t, = 75/55 i t; = 20)

b, =, *f
 Wymagana rzeczywista moc grzejnika
d)n = d)grz * fl * fZ

Parametry f podawane s3 w Kkarcie
katalogowej grzejnika



Parametrv f z kartv katalogowej

WSPOECZYNNIKI KOREKCYJNE
lls,-'ued{:’r do doboru wydajnosci ciepinej grzejnikow "Convector”
COPBY oo dla temperatur roznych od 756520 ° C

GP - GC Gc WK
Kr°c1 o Kr°c1
Emperaiura otoczenia Emperaiura otoczenia Emperaiura otoczenia
| I | Pt 16 20 25 16 20 25 16 20 25
80 1,532 1,408 1.256 2,238 2002 1.723 1,508 1,280 1.223
85 T 1.400 1,282 1,138 1,560 1,280 1.187 1.428 1,301 1.147
70 1,287 1,183 1.045 1,224 1,084 0,820 1,348 1,223 1.073
G5 1.207 1,087 0,953 1,008 0,286 0.747 1.270 1,147 1.000
T 1,377 1,256 1.110 1,845 1,723 1483 1,348 1,223 1.073
B[} Ta 1,253 1,138 1.000 1,347 1,187 1.000 1.270 1,147 1.000
65 1,155 1,045 0912 1.050 0220 0.768 1,183 1,073 0.gz2a
] 1,069 0,983 0.834 0,858 0,747 0.817 1.117 1,000 0.852
Ta 1,227 1,110 0,988 1,665 1483 1.221 1,183 1,073 0.829
?5 G5 1.111 1,000 0,886 1,148 1,000 0.827 1.117 1,000 0.852
&0 1.018 0Dga12 0.784 0,880 0,768 0.8629 1.044 0,828 0,781
55 0,837 0,234 0.710 0,720 0817 0489 0,871 0,250 0.725
G5 1.081 0,988 0.832 1,413 1.221 0.802 1,044 0,228 0,781
? 0 a0 0,873 0,286 0.738 0,054 02827 0,862 0,871 0,250 0.725
1 0,828 0,784 0.681 0,740 0628 0.502 0,801 0,791 0,860
&0 0,805 0,710 0.582 0,583 0450 0.383 0,832 0,725 0.508
Gl 0,841 0,232 0.702 1.175 ] 0,788 0,801 0,791 0,860
65 55 0,840 0,738 0.8615 0,754 0,688 0.526 0,832 0,725 0.508
&0 0,755 0,681 0.544 0,602 0,502 0,388 0,754 0,680 0.537
45 0,688 0,582 0480 0477 0,383 0,287 0,629 0,598 0478
1 0,808 0,702 0577 0,857 0,798 0.816 0,754 0,680 0.537
60 &0 0713 0,615 0498 0,625 0526 0.308 0,695 0,558 0478
45 0,837 0,544 0.433 0,478 0,288 0.287 0,635 0,537 0422
40 0,562 0,480 0,374 0,373 0,287 0.214 0,573 04780 0,358
&0 0,678 0577 0.480 0,760 0E16 0.456 0,635 0,537 0422
55 45 0,581 0458 0,389 0,495 0,258 0.287 0,573 04780 0,358
40 0,521 0,433 0.329 0,367 0,287 0.200 0514 0422 0.316
35 0,458 0,374 0276 0,220 0,214 0,143 0,458 0,288 0.287




Dobor grzejnika — przyktad
obliczeniowy

Obliczeniowe zapotrzebowanie na
ciepto pomieszczenia: ¢,,,, = 800W.
Grzejnik wyposazony W GZT,
podtagczony zgodnie z wytycznymi
producenta, przewody c.o. izolowane.
Grzejnik przy Scianie wewnetrznej,
obudowany szczelnie. Parametry
obliczeniowe instalacji c.o. 60/55°C,

temperatura w pomieszczeniu 22°C.



Dobor grzejnika — przyktad
obliczeniowy

Rozwigzanie:

®, =(¢HL_¢pp_¢)'BT'Bu'B '+ Bo - By

¢, =(800-0-0)-1,15-1,1-1,0-1,4-1,0 = 1417W

g [ EEdHER
[mrn] ! L

110 1.30 | 1.40 [1.35 | 1.05
. il ' 0 [(1.05(110(1.25(1.35 |1.30|1.05

TITT 100 (1.05|1.05(1.20 (1.20 (1.20 (1.00

‘_I:I‘ 1.10 >=150 {1.00|1.00 [1.10|1.10 [1.10 | 1.00




Dobor grzejnika — przyktad
obliczeniowy

Dla warunkéw 60/55/22 (tabela): f = 1,56
b=, xf=1417 x 1,56 = 2211W

temperatura czynnika wartosc wspotczynnika do doboru wydajnosci cieplnej grzejnika
grzejnego ['C] przy temperaturach innych niz 75/65/20 °C
temperatura powietrza ti w ogrzewanym pomieszczeniu ["C]

t, t, 5 B 12 16 18 20 12 24

95 90 048 0,50 0,54 0,57 0,59 0,61 0,64 0,66

85 Q50 052 0,56 0,60 0,62 0,64 0,67 0J0

80 0,52 0,55 0,59 0,63 0,65 0,68 070 0,73

75 0,54 0,57 0,61 0,66 0,69 072 075 078

10 0,57 0,60 0,65 070 073 0,76 0,79 0,83

90 85 0,52 0,55 0,58 0,63 0,65 0,67 070 0,73
80 0,54 0,57 0,61 0,66 0,68 on 0,74 077

75 057 0,60 064 0,69 072 075 078 0,82

70 059 063 0,67 073 076 080 083 087

65 0,62 0,66 0.7 077 0,81 0,85 0,89 0,93

60 55 0,94 1,01 113 1,27 136 1,45 1,56 1.68
50 1,00 1,08 1,22 1,39 1,48 1,60 1,73 1,87

45 1,08 1,17 1,33 1,53 1,65 1,78 1,94 213




Dobor grzejnika — przyktad
obliczeniowy

wysokosc [mmy]
S e
t/t/t, 300 450 500 550 600 900
a]: [I[I[I[EE[ﬁﬂ]ﬁﬁfﬂﬂ[l]]]]I][Ih]ﬂ[l[l[ﬂMrI [/
2300 75/65/20 °C | 1256 | 1817 | 1996 | 2171 2341 3282
TR,
= IO, 11 TRVAVAY
2300 75/65/20 °C | 2210 3098 | 3381 | 3659 3931 5492

1200 75/65/20 °C | 1616 | 2243 2442 | 2636 | 2827 3912




Grzejniki ptytowe




Grzejniki ptytowe

 Najbardziej rozpowszechnione

» Korzystna proporcja moc/zuzycie materiatu
* Lekkie

* Niewielka bezwtadnos¢ cieplna

 Mozliwos¢ podtgczenia od dotu i w wielu
innych konfiguracjach (bez zmiany
parametrow)

* Duza roznorodnos¢ wymiardow (uktady
jedno, dwu i trzyptytowe, z ozebrowaniem
lub bez, z gtadka powierzchnig lub
wyttoczeniami)

* Mozliwos¢ montazu w instalacjach
stalowych, miedzianych i z tworzyw

e Stosowanie w uktadach zamknietych (inst.
otwarta do 30 kW)




Grzejniki cztonowe

e (Cztonowe

— mozliwosc rozbudowy poprzez
dodanie kolejnych cztonow,

— podtaczenie ,tylko” z boku,

— stosunkowo duza pojemnosc¢ wodna,

— mate opory przeptywu (ogrzewania
grawitacyjne)

Zeliwne

— duzy ciezar, ale i duza pojemnosc
cieplna,

— odpornosc¢ na korozje i wahania
cisnien,

— ,klasyczny” juz wyglad, chropowata
powierzchnia

— wysoka trwatosé,

— Koniecznos¢ malowania powierzchni,




£ > o - -~ . - ~

Stalowe

mniejszy ciezar, mniejsza wytrzymatosc na
korozje i wahania cisnien,
w zestawach 5-10 cztonodw,

Aluminiowe

bardzo lekkie

dobra wymiana ciepta, mata bezwtadnos¢
cieplna

gtadka i tatwa do utrzymania w czystosci
powierzchnia

ryzyko korozji elektrochemicznej (przede
wszystkim przy pofgczeniu z miedziq i
mosigdzem)

delikatne i podatne na uszkodzenia
mechaniczne



Konwektory

Najmniejsza pojemnos¢ wodna

Mata bezwtadnosc cieplna i dobra
regulacja w wyniku zmiany strumienia
wody grzewczej

Maty przyrost temperatury powietrza

Wymagana wyzsza temperatura
zasilania (min. ok. 45°C) — nie najlepsze
w przypadku kottow kondensacyjnych

Duza cyrkulacja powietrza

Dobry rozktad temperatury w
pomieszczeniu

Moga byC wyposazone w wentylator
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e zrur gtadkich i
ozebrowanych (duza
wytrzymatosc na cisnienie)

* promienniki

e ogrzewania ptaszczyznowe

(sufitowe, podtogowe
scienne)

Uwaga — nalezy zwracac¢ uwage na ci$nienie robocze




Podsumowanie:

Elementy instalacji c.o.

Wezet cieptowniczy, Kottownia
Temperatura zasilania i powrotu inst. c.o.
Klasyfikacja grzejnikow

Dobor grzejnika i jego wielkosci

Umowna moc grzejnika

Rodzaje grzejnikow



Pytania kontrolne:
Kottownia
a) to kociot wytwarzajacy ciepto w wyniku
spalania paliwa
b) pomieszczenie w ktorym zlokalizowany jest
kocioft

c) zespot urzadzen stuzacych do wytworzenia
czynnika grzewczego w wyniku spalania
paliwa lub poprzez wykorzystanie
elektrycznosci

d) moze byc zlokalizowana w dowolnym
pomieszczeniu budynku



Pytania kontrolne:

Grzejniki konwekcyjne:

a) oddajg ciepto do pomieszczenia tylko na
drodze konwekcji

b) oddajg do pomieszczenia ciepto na drodze
promieniowania, ktore jest tym bardziej
intensywne im wieksza temperatura
czynnika grzewczego

c) to takze grzejniki ptaszczyznowe

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



Pytania kontrolne:

Moc dobieranego grzejnika
a) nie zalezy od temperatury czynnika grzewczego

b) moze by¢ mniejsza od wyznaczonego w
obliczeniach dla warunkow projektowych na
podstawie PN projektowego obcigzenia
cieplnego (POC) pomieszczenia

c) powinna byc¢ stata w catym sezonie grzewczym

d) moze w pewnych przypadkach by¢ mniejsza od
wartosci podanej w karcie katalogowe;



Dziekuje za uwage

6 kwietnia 2019 .

materiat przygotowany dla celow edukacyjnych w ramach wyktadu z przedmiotu
Ogrzewnictwo i Cieptfownictwo 1

przy jego opracowaniu staratem sie zachowac jak najwiekszg aktualnos¢ informaciji,
jednak nalezy sprawdzic¢ aktualnosé¢ przepisdw obowigzujgcych, norm i rozwigzan
technicznych

nie stanowi kompletnego kompedium wiedzy i moze zawiera¢ niezawinione btedy czy
niescistosci, dlatego zawsze wymaga weryfikacji i porownania z innymi zrédtami wiedzy
dr inz. Bogdan Nowak, KKOGIOP, WIS, Politechnika Wroctawska



