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1. Wprowadzenie techniczne

Ogolna funkcja

Systemy ogrzewcze i sposoby dostarczania ciepta do budynku
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Wprowadzenie techniczne

LowTEMP2.0

Podstawowe funkcje systemow ogrzewczych Termogramy - budynek w systemile W-
R

.-?‘ {‘- :

"';:F' :

o Dostarczenie, rozdziat oraz odpowiednia requlacja dostawy ciepta w
budynku

> Staty, zrownowazony rc_)zk’rac’i temperatury w afspekue korzysci Budynek z 2010 r
zdrowotnych (unikniecie plesni, cyrkulacji powietrza) e

i

» Komfortowe srodowisko wewnetrzne

Tw = +12°C, przy ti "
= +22°C
Wg. Projektu:

— 2 | ‘
u = QRygg Eygjﬁ?kz&tan Projektowy i rzeczywisty stan techniczny . zrédto: M. Dzierzgowski
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Nowy kociotna
Biomase w
Cieptowni g{"; :

weglPwej AN

A Low
Rozdziat ciepta C:, y FEF

&+ Nowa
W miastach ciepto najczesciej pobierane jest z miejskiego Rysa % (KSOt*OW”'a

] . azowa

systemu cieptowniczego poprzez wezet zamontowany

Zrodio . . = ‘. oy . ’ - .
Z WQZ’I'a Clep+OWI’llczegO Czynr"k gI’ZEJny dOSta rcza C|ep+0 do | ciepla | Rys.z..que’rC|ep+own|czy1—5chemat.frod’roo::l\/l. Dzierzgowski [6.1]
rozdzielacza gdzie odbywa sie pomiar, kontrola i requlacja @ :smy‘
. | cepia
jego dostawy u
Stad ciepto jest rozprowadzane do grzejnikow o i ¥ T
zainstalowanych w pomieszczeniach, ktére umozliwiajg Tt E—

] . . . : > Ihstalach Ukiad
utrzymanie wymaganej ( zadanej ) temperatury powietrza | 1 1. Fe contiompin)| ([
wewnetrznego | LB |

Lmeme U e iy echversemme

Rys.3.: Struktura dostawy ciepta do budynkow, . Zrédto: M. Dzierzgowski
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Podziat z uwagi na stosowane temperatury

Wiele systemow ogrzewczych szczegolnie w
starych budynkach pracuje z temperaturg zasilenia
70 °Ci wiecej. W takim przypadku wzrastaja straty
ciepta przewodow transportowych, obniza sie
sprawnosc regulacji oraz emisji ciepta

Systemy ogrzewcze z kottami kondensacyjnymi (z
przygotowaniem cieptej wody uzytkowej) pracuja
najczesciej w parametrach 60/45 °C
Niskotemperaturowe systemy ogrzewcze
wymagaja tylko 35-45°C co oznacza, ze mogg miec
wiekszg sprawnosc przesytu, regulacji i emisji ciepta
oraz pozwolg obnizyc¢ emisje CO,;
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ePomiar, woda tz = 45°C
eInstalacja c.o.
tz/tp = 80/60°C

: parametry nominalne

90/70°C (75/65°C)

60/45°C ‘ 35/45°C

Uktady z Kottami  Ogrzewania

Stare budynki kondensacyjnym podtogowe
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Wprowadzenie techniczne

LowTEMP2.0

Regulacja hydrauliczna

° Dobra regulacja hydrauliczna jest podstawg do uzyskania
racjonalnego poziomu zuzycia ciepta w ogrzewanych
budynkach

o Zapewnia rownomierny, kontrolowany rozdziat ciepta w
budynku
Optymalna
> Bez wiasciwej regulacji hydraulicznej moze wystgpic . temperatura
nadmierne zuzycie ciepta w budynku np. gdy z uwagi na '
koniecznos¢ odpowiedniego ogrzania jednych
pomieszczen bedzie koniecznosc przegrzania innych.

° NaStawy na zaworach I"egulacyjnych pOWinny bycl tak Ry§.1.: I_Qegula(fja hydrauliczna. zrodto: https://www.intelligent-
Ustawione, aby W ca’rym sezonie ogrzewczym do kaidego heizen.info/heizung-optimieren/hydraulischer-abgleich/
uzytkownika dostarczona zostata wymagana moc cieplna
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Grzejniki konwekcyjne

Grzejniki ptaszczyznowe ( podtogowe, scienne, sufitowe ptyty grzewcze )

Aktywne termicznie elementy konstrukcji budynku
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Rodzaje grzejnikow (BD

LowTEMP2.0

Ogolnie rozrdznia sie 3 typy stosowanych grzejnikow:

Grzejniki konwekcyjne: zazwyczaj wiekszg czesc ciepta oddaja
na drodze konwekgcji (grzejniki z ogniw, grzejniki ptytowe)

+ Konwektory: ciepto przekazywane jest prawie wytacznie na
drodze konwekcji. (np. klimakonwektory )

Fot.1. Konwektory elementy grzejne,,
Zrédtom. Dzierzgowski

Grzejniki ptaszczyznowe: wiekszg czesc ciepta oddaja na
drodze promieniowania . (ogrzewanle pod’rogowe sufitowe,
scienne, ) :

Fot.2. Ogrzewanie podtogowe, konstrukcja sucha, ) -
srédto: quicktherm-fuRbodenheizung.de Fot.1. Konstrukcja na mokro,,zrédto: www.baulinks.de
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Rodzaje grzejnikow (BD

LowTEMP2.0

Grzejniki konwekcyjne

* Grzejniki konwekcyjne najlepiej sprawdzajg sie
przy ogrzewaniu matych przestrzeni, dlatego s3
popularne w mieszkaniach oraz biurach

+ Wykonanie instalacji ogrzewczej z grzejnikami
konwekcyjnymi jest tatwe a z uwagi na
powszechne stosowanie — niedrogie

« Grzejniki konwekcyjne moga takze efektywnie
wspotpracowac z kottami kondensacyjnymi lub
pompami ciepta

ys.2. Rodzaje grzejnikow konwekcyj
Viessmann
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Low 2.0

Ptyty grzejne sufitowe

Ogrzewanie za pomocg sufitowych ptyt
grzejnych jest dobrym rozwigzaniem w
przypadku duzych, wysokich przestrzeni, takich
jak hale przemystowe, hale sportowe, szpitale i
inne.
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Ptyty w wiekszosci przekazujg ciepto na drodze
promieniowania i ogrzewajg sciany, podtogiiinne
przedmioty a takze powietrze

(]

Ptyty sg tatwe w montazu i utrzymaniu a takze
dajg swobode w aranzacji miejsca na podtodze

. Rys 15: Sufitowe ptyty grzewcze w hali,zrodto: Frenger UK
Nalezy uwz? %dnlc inne elementy sufitu takie jak
U

oswietlenie lub wentylacja
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Rodzaje grzejnikow @D

LowTEMP2.0

Ptyty grzewczo - chtodzace scienne

o Gotowe panele o wymiarach okoto 0.6 mx1.7mi
grubosci 15mm do 20 mm s3 tgczone szeregowo

© Dopuszczalna, ciggta temperatura pracy w trybie
ogrzewania nie powinna przekraczac 45 °C o
© Moga stuzyc takze do chtodzenia pomieszczen .
1 Indyw idualna requlach
latem, temperatura zasilania okoto 17-18 °C oraz ! e
stanowi¢ np. dolne zrédto pompy ciepta. Lo e b B .

Rys.8a: Uktad ogrzewania sciennego, Zrédto: M. Dzierzgowski
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Grzejniki przekazuja ciepto na drodze konwekcji oraz
promieniowania .

Konwekcja — przemieszczanie cieptego powietrza dookota
pomieszczenia

~
o
o

Ciepto nie moze dotrze¢ do wszystkich zakamarkéw 8,0

pomieszczenia

I
g

Kurz powoduje zwiekszenie uczucia suchosci

19°C

(unten)

Y

Dziatanie mniej komfortowe oraz mniej efektywne Tz e

e ——

Promieniowanie umozliwia bardziej réwnomierne
rozprowadzenie ciepta w pomieszczeniu

Rys. 3: Promiennik podczerwieni-po lewej, Grzejnik konwekcyjny po prawej, zrédto: Heizkoerper- profi.de

Mozliwos¢ utrzymania nizszej ti w pomieszczeniu a tym
samym zmniejszenie zuzycia ciepta

Ogolnie lepsze parametry komfortu cieplnego
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Rodzaje grzejnikow @D
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Grzejniki ptytowe niskotemperaturowe

° Charakteryzujg si¢ niskg temperaturg zasilania (45 °C) oraz R —
p*aSkQ I dUZQ pOWIerZChan Wymlany Clep+a Rys 4: Grzejnik niskotemperaturowy, zrédto: www.haus.de

Retig C11 ,h =0.6 m, Qg=1675 W
° Wiegksza sprawnoscig przesytu, regulacji i emisji ciepta, a zatem 8.0
pozwalajg istotnie obnizyc zuzycie ciepta w porownaniu z 704
grzejnikami konwencjonalnymi. 60 1%
E 50 \
7 . . . o \
o Krotkim czasem nagrzewania oraz szybka reakcja przy =40 N
wigczeniu lub wytgczeniu. 3.0 A
2,0 ‘\_\
1,0 "7
0,0
10 20 30 40 650 60 70
Dt ar [K]

Rys.5. Wptyw DT,, na wielkos¢ grzejnika Rettig C11. Zrédto, M. Dzierzgowski
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Ogrzewanie podtogowe

Ogrzewanie podtogowe nalezy do bardzo
energooszczednych ogrzewan niskotemperaturowych

Dobra efektywna wspotpraca z pompami ciepta oraz
odnawialnymi zrodtami energii

Rownomierny rozktad temperatury zapewnia wysoki
komfort cieplny

Ogrzewanie podtogowe moze byc¢ wykonane na sucho

IU b Nna mokro Rys 5: Ogrzewanie podtogowe ,na mokro” wezownicaz rur, zrodfo: ©
ZEBAU GmbH
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Mozliwe stosowanie w uktadzie otwartego pietra
poniewaz jest ono zintegrowane z podtoga

Przewody s3a tatwe w montazu ale dostep do nich po
wykonczeniu podtogi jest bardzo trudny

Prowadzic to moze do wysokich kosztow naprawy

Kazde pomieszczenie ma odrebng petle grzewczg z
mozliwoscig optymalizacji temperatury

Wszystkie petle sg podtaczone do rozdzielacza
obiegu grzewczego, ktory steruje pracg systemu

15
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Instalacje ogrzewcze z grzejnikami ptaszyznowymi

&

LowTEMP2.0

Ogrzewanie podtogowe - ,, na sucho”

> Na ptyty suchego jastrychu sg uktadane
ptyty systemowe w ktorych uktadane sg
rury grzewcze.

> Podtoze musi by¢ wytrzymate, suche i
czyste.

o Dopuszczalna maksymalna temperatura
zasilania 45 °C

Rys. 7: Ogrzewanie podtogowe, konstrukcja sucha, zrédto: quicktherm-ful3bodenheizung.de
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Rodzaje grzejnikow @D
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Ogrzewanie podtogowe - ,, na mokro”

o Cata powierzchnia podtogi musi byc szczelna
(formowanie w ksztatcie wanny )

> Dopuszczalna, ciggta temperatura pracy nie
powinna przekraczac 45 °C

> Przewody w zadnym wypadku nie moga
przechodzi¢ przez ztacza

Figure 8: Wet construction, source: www.baulinks.de
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Rodzaje grzejnikow
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Instalacja i obwody

Slimak:

Rys. 9: Uktad slimakowy, zrédto: rehau

Pojedynczy meander:

C

D
C

)
C

)
o
- )
C e i b

SRS SRS A

CC_____—_-_‘_-.. ______ =
C.‘.:ZI_—.:::::j

3

Rys1o0: Pojedynczy meander, Zrodto: rehau

Podwojny meander:

)
e =
T
: )_} |
TR T
| )
RS . :
|

Rys 11:Podwdjny meander, zrddto: rehau

18

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

"'0
+lnterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



0
Rodzaje grzejnikow @D
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Ogrzewanie scienne ]
957
: : : fg/
> Wezownice s3 mocowane do wewnetrznej strony _/,/’1;
sciany za pomoca np. systemow zatrzaskowych. "TG;
2o
° Przewody dostarczajace czynnik grzejny s3 =
zazwyczaj widoczne.
=
© Rozmieszczenie rur mozna zmienic bez

wiekszego wysitku.

Rys 12. System ogrzewania $ciennego, zrédto: Rehau
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Aktywne termicznie elementy konstrukgc;ji
budynku

Aktywacja termiczna konstrukcji budynku
nalezy do systemow pasywnych

Aktywne termicznie betonowe elementy
zawierajace rury moga stanowic czesc
podtogi, sciany, stropu.

Wspomaga to naturalny efekt akumulacji
ciepta przez masywne przegrody
(wykorzystanie pojemnosci cieplnej budynku)

Rys 13: Instalacja ogrzewania podtogowego w konstrukcji stropu (element
aktywny termicznie),zrodto: beton-campus.de
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Rodzaje grzejnikow
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LowTEMP2.0

Aktywacja termiczna konstrukcji budynku

o Pasywne wsparcie bez naktadow pozwala
oszczedzic energie oraz pienigdze

o System ten mozna takze wykorzystac do
chtodzenia latem

+ Taki system jest tylko dodatkiem do innych
grzejnikow i nie moze dziata¢ samodzielnie

Lato Zima

|8

)

Rys 14: Koncepcja aktywacjitermicznej, zrédto: ZEBAU GmbH
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Rodzaje grzejnikow (BD
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Sufitowe ptyty grzejne

° Istnieje mozliwos¢ wykorzystania ptyt
sufitowych takze do chtodzenia

o Rownomierne roztozenie ptyt
zapewnia dobre odczucie komfortu
cieplnego

o Bardzo efektywne rozwigzanie przy
ogrzewaniu trudno dostepnych
przestrzeni

Rys16: Radiacyjne ptyty grzewcze sufitowe , zrodto: Arbonia (2018)
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Projekt pilotazowy Albertslund, Dania

Zatozenia:

23

Kompleksowa termomodernizacja, ktora obejmowata:
Ocieplenie dachu, sciani piwnicy

Ogrzewanie podtogowe z dodatkowym nowym
grzejnikiem niskotemperaturowym ( 2 lub 3 rzedowym) z
wentylatorem

Miejski niskotemperaturowy system cieptowniczy (City
LTDH) o temperaturze zasilenia 57 °C dostarcza moc
cieplng poprzez wymienniki ciepta zamontowane w
kazdym domu

LS”C

389

=D

Ground floor

Rys.17: Albertslund Kommune, zrédto: Housing department, Denmark
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Whnioski

LowTEMP2.0
Ogélnie: System 0og rzewania p’raszczyznowego przyczynia SiQ Stosowane w Polsce ogrzewanie pomieszczer’l Wed+ug
do poprawy efektywnosci procesu ogrzewania budynkow i moze technik ogrzewania, rok 2018
by¢ zastosowany na roznych powierzchniach
19%
W przypadku matych budynkow prywatnych najtanszym
rozwigzaniem jest ogrzewanie z grzejnikami konwekcyjnymi,
moze byc¢ korzystne takze zastosowanie ogrzewania
ptaszczyznowego (podtogowego lub sciennego)
1%
. . . 3% 3% 2%
Sufitowe ptyty grzewcze sg bardzo dobrym rozwigzaniem dla f N -
, . . . ;. Kociot dwu ur)kcyjny—paliwa state pci je nofun cyjny—pa.iwa state
budynkow biznesowych, przemystowych i uzytecznosci B N S - 2 vl Aol i
pUb|IC2neJ - S:?)f/‘z:::?gﬁsszizr;;gcfue_lfa e stae - Fireplace—’:olid fuels
I/ Kociot dwufunkcyjny — gaz ziemny Kociot jednofunkcyjny — gaz ziemny
- Double-function boiler — natural gas - Single-function boiler — natural gas
: Lo 1 : | e i e S
Wsparcie tych systemow jest mozliwe takze poprzez aeiods & Ml e

underfloor heating — electricity ] gliifr*igts;\eecal?we

zastosowanie termoaktywnych elementdéw konstrukcji budynku

Rys. 18: Ogrzewanie pomieszczen wg technik ogrzewania w Polsce w roku 2018, Zrddto :
GUS https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/energia/zuzycie-energii-w-
gospodarstwach-domowych-w-2018-roku, 2, 4.html
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Kontakt @D

LowTEMP2.0

ZEBAU GmbH
Centre for Energy, Construction, Architecture
and the Environment

INSTYTUT MASZYN PRZEPLYWOWYCH PAN
WIBHiS PW

Jan Gerbitz / Andreas BroRette / Merle Petersen _ _ _
Mieczystaw Dzierzgowski

Grol3e Elbstral3e 146 ul. Fiszera 14

22767 Hamburg 80-231 Gdansk

Germany Polska

E-mail: info@zebau.de E-mail: mieczyslaw.dzierzgowski@pw.edu.pl
Tel: +49 40-380384 -0 Tel: +48 58 5225 276

www.zebau.de www.imp.gda.pl
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