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Wprowadzenie wraz z krotka historia ogrzewan.
Potrzeby cieplne (wstep do problematyki).
Paliwa 1 czynniki cieplne.
Cechy 1 rodzaje ukladow centralnego ogrzewania i ich elementow

(kotly, przewody, grzejniki, armatura, itp.).

Systemy cieplownicze 1 ich elementy (zrédla, sieci, armatura,
odbiory ciepla, itp.).

Wymiarowanie ukladéw ogrzewania i systemow cieplowniczych.

Dzialanie instalacji centralnego ogrzewania (regulacja, sterowanie,
Iitp.).

prof. dr hab. inz. Marian B. Nantka



Rozgraniczenie miedzy ogrzewnictwem | cieplownictwem
sprowadza sie do nazwania ogrzewniczym systemu
zaopatrywanego z kottlowni wewnetrznej, zas cieplowniczym
— Ze zrodla zewnetrznego.
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. o 1 — zrédlo ciepla, 2 — cieplowniczy przewod
1 — kociol, 2 — przewody zasilajace, zasilajacy, 3 — budynki, 4 - wezly
3 - grzejnlkl,_ 4 przewody cieplownicze, 5 - cieplowniczy przewaéd
powrotne, 5 — komin. powrotny.



Kazdy system ogrzewania sklada si¢ z 3

elementow
ELEMENTY OGRZEWAN
¢ ! !
Zrodto Sieé przewodow (lub Crdbiornik
ciepla kanalow) ciepla
tip. paletusko pieca fip. katialy spalinowe w fip. zewniettzina obudowra
kaflowego, wewnetrzne piecy katlowrym, pieca kaflowego,
kothy, wezhy przevody wewnetizine arzejtuld w instalacyi
cieplonrnicze, istalacyi centralnezo wewnettzne, lub
zewnetrzne frddia talkie ogtzewaria Ik budynld 1ich grapy
jak kotlownie lokalte, TewhettThe siecl zasilane = zewnetrzne

cieplowte, itp.

cieplownicze.

sieci cieplownicze.




Historia sposobow ogrzewania

Wszystkie ogrzewania wywodza
sie z ognisk (tzw. paleniska
otwarte), opalanych najpierw
drewnem, a pézniej Innym
paliwem stalym (np. weglem),
sluzace do ogrzewania oraz
przygotowania positkéw.

Pierwszym rodzajem ogrzewania
centralnego bylo ogrzewanie o
nazwie hypocaust, stosowane
przez Rzymian w termach
(flazniach). WykKkorzystano tu
cieplo ze spalania drewna, a
pozniej wegla drzewnego na
bezrusztowym palenisku
umieszczonym ponizej poziomu
podlogi. Spaliny  ogrzewaly
bezposrednio lub poprzez kanaly
w podlodze lub w $cianach.
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1 — bezrusztowe palenisko, 2 — przeplyw spalin



* Zamknigte paleniska w
postaci piecow wykonanych
z kamienia | wyposazonych
w kominy odprowadzajace
spaliny na zewnatrz
zastosowano juz przed
rokiem 1000.

Byly to najpierw tzw.
kurne chaty (pozbawione

komina), a nastepnie chaty =
z paleniskiem 1 kominem. g;‘_J
Posiadaly czesC —
przeznaczona na =

przygotowanie positkow |
czeS¢ sypialng (uzywang
czasem w okresie zimowym

jako pomieszczenie dla

bydla) 1 — przestrzen z paleniskiem, 2 — przestrzen
sypialna, 3 — palenisko, 4 — wejscie gléwne, 5 —
wejscie od strony zewnetrznego skladu drewna
opalowego, 6 — komin

1




Rzymski salon (180 r. pne). Ogrzewanie pomieszczen mialo wiele
wspolnego 2z dzisiejszymi systemami ogrzewania. Gorace
powietrze, ktéore unosilo sie z prefurium obmywalo piaskowe
filary (rysunek), ogrzewajac nasady kamieni ulokowanych pod
podloga. W ostatecznej fazie przeplywajace gorace powietrze
wydostawalo sie poprzez cegly z otworami, co zapewnialo
przekazywanie ciepla scianom



Wydajnosé cieplna
wspolczesnych rozwigzan (0 ’—1 ;
nazwie - termokominek) !

waha sie od 4 do 20 KW.

1 — termokominek,2 — kociol, 3 —
podgrzewacz cieptej wody, 4 - [
zbiornik przelewowy (otwarty), 5 —

Kominki sg jednym z
najstarszych rodzajow
ogrzewania wywodzacego sie
od ogniska otwartego.
Pomimo niskiej sprawnosci
cieplnej siegajacej do okolo
25%, rozwigzanie to jest
nadal chetnie stosowane w
krajach o lagodnym klimacie.
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1 — ruszt (miejsce spalania drewna), 2 — klapa

kominowa, 3 — pojemnik na popiol2 4 -
wymurowka (np. szamotowa), 5 — okap blaszany

punkty rozbioru cieptej wody), 7 —

grzejnik (instalacja ogrzewania), 6 - | |2

sie¢ wodociggowa




« W XVIII wieku zaczeto stosowad

takze plecowe ogrzewania
powietrzne. Piec, podgrzewajacy
kamienie polozone na ruszcie,
lokalizowano W piwnicach.
Rozdzielano przeplywy ogrzanego
powietrza (naplywajacego do
pomieszczen przez otwory w
podlodze) 1 spaliny, przy czym
spaliny odprowadzano na
zewnatrz przez komin. W XIV
wieku wprowadzono pierwsze
konstrukcje piecow kaflowych.

Przed rokiem 1700 powstaly
pierwsze  konstrukcje  piecow
zeliwnych. Wszystkie te

rozwigzania mialy na celu gléwnie
ogrzewanie  pomieszczenia, W
ktorym je lokalizowano 1 stad
mozna Je nazwaé¢ ogrzewaniami
miejscowymi.
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Wydajnos$¢ cieplna waha sie od 0,7kW/m?
(dla piecow ciezkich) do 1,2kW/m? (dla
lekkich). Wykorzystywane moga byé w
nich takze paliwa ciekle lub gazowe. Moga
wystepowac takze rozwigzania, w ktorych
kafle posiadaja wewnatrz przewody
grzejne.

Posiadaja szereg wad: niskg sprawnos¢
energetyczna, brak mozliwoS$ci
regulacyjnych i1 duza nieré6wnomiernos¢
wydajnosci cieplnej. W efekcie wystepuje
niekorzystne zroznicowanie rozkladow
temperatur. Piece te maja najczesSciej
glazurowane powierzchnie i 3
umieszczone na cokolach 0 wysokoSci
10+15cm.



Na XIX wiek datuja sie pierwsze rozwiazania ogrzewan parowych nisko- |
wysokopreznych (Wielka Brytania, Niemcy) oraz ogrzewan wodnych nisko-
I wysokotemperaturowych (Francja), ktére od poczatkéw XX wieku
podlegaly intensywnemu rozwojowi w zakresie ich elementéw skladowych,
armatury, zabezpieczen, itp.

Po erze piecow kaflowych popularnym ogrzewaniem stalo sie wprowadzenie
wielofunkcyjnych piecykéw gazowych, ktére przeznaczone byly nie tylko do
ogrzewania, ale gléwnie do przegotowania cieplej wody do celow
uzytkowych.

Poczawszy od 1925 roku obserwuje sie takze postepujacy rozwaéj ogrzewan
zdalaczynnych (zewnetrzne zrédla ciepla i sieci cieplownicze).
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Potrzeby cieplne (problem ?)

Dla przestrzeni bilansowanych w budownictwie oraz stawianych im wymagan w
zakresie Kklimatu wewnetrznego podstawowe potrzeba w okresie zimowym jest
doprowadzenie okreslonych ilosci ciepla. Ilosci ciepla powinny zréwnowazy¢
strumienie ciepla tracone przez otaczajace dang przestrzen przegrody budowlane a
takze naklady cieplne na podgrzanie powietrza, jakie nalezy do niej doprowadzi¢.

Nalezy pamie¢ta¢, ze zmiennos¢ parametrow zewnetrznych w
okresie zimowym nie charakteru gwaltownych zmian, a wplyw
promieniowania stonecznego W wiekszosci tego okresu jest
niewielki. W efekcie parametry wewnetrzne sa bardziej
ustabilizowane niz ma to miejsce w okresie letnim.

Potrzeby cieplne budynkow wyrazi¢ mozna za pomoca
zaleznosci:

Qd :Qp +QW _(Qi "‘QR)

N

Straty ciepla Zyski ciepla
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Instalacja grzewcza pokrywa straty ciepla przez przenikanie Q, I infiltracje
Q,, lub doprowadzenie powietrza ukladami mechanicznymi Q,, (pewna czes¢
zostaje akumulowana w przegrodach wewnetrznych | wyposazeniu wnetrza).



Straty ciepla

Zasadnicze straty ciepla sa suma strumieni ciepla traconych droga jego

przenikania (Q,) oraz ciepla niezb¢dnego do podgrzania powietrza

wentylacyjnego dla wszystkich pomieszczen zlokalizowanych w budynku (i)

oraz wystepujacych w nich rodzajow przegrod budowlanych i miejsc naptywu
powietrza zewnetrznego (j).

QS:ZQS = Qp. .+Qw. .

oo M ]

Straty ciepla zwigzane z jego przenikaniem (Q,).

Sq one zalezne 0d wartosci wspolczynnikow przenikania ciepla (U;) przez
poszczegdlne przegrody (lub ich oporow cieplnych — R;), ich powierzchni
(A;) oraz réznicy temperatur powietrza wewnetrznego | zewnetrznego (AT;)

A AT ijATj
Qo=rQp, =5V <A xAT =5 -
j j j j
Najistotniejszy jest tu zwiazek izolacyjnosci cieplnej zewnetrznej
powloki z wymiarami geometrycznymi przegrod | budynku.




Ksztalty i wymiary budynkow

1 d Kazdy budynek mozna potraktowaé¢ jako przestrzen
AT B ograniczong pionowymi przegrodami pelnymi (0
powierzchni Ag), przegrodami oszklonymi (Ag) oraz
przegrodami poziomymi, tzn. stropami nad piwnicami
| (Ap) 1 najwyzszymi pietrami (A;). Przy zalozeniu
/\‘Ap wymiaréw gabarytowych budynku A — dlugos$é, b — szerokosé,
As — / h — wysokos¢), kubature okresli¢c mozna zalezno$cig:

Kg=axbxh

=

Ao
a powierzchnie poszczegolnych przegrod:

pionowych pelnych = A + A, =2h(a+b) poziomych == A, =A =ab

sumaryczna powierzchnia wynosi s Ae = AS + AO + Ap + AT

przeszklenie pionowych o _ A, przeszklenie  sumarycznej mmp ¢ — A
scian pelnych 1 ' ' o
pelny (A, +A) powierzchni

A.
Udzialy powierzchni poszczegélnych rodzajéw przegrod == S —

A,



Dla tak zdefiniowanego budynku mozna okresli¢ straty ciepla zwigzane z jego
przenikaniem. Wynosza one:

- — gdzie U, Jest srednia wartoscia wspélczynnika przenikania ciepla
Qp U m AeAT odniesionego do calej powloki zewnetrznej budynku

Z wyroznionych przegréd zewnetrznych tylko dwie kontaktuja si¢ bezposrednio z
otoczeniem zewnetrznym, a dwie pozostale kontaktuja sie z przestrzeniami nie
ogrzewanymi (np. stropadachem, piwnica). Uwzgledniaja to wspélczynniki y = At;/At,,
gdzie At; — jest réznicg temperatur dla danej przegrody, za$ At, — to réznica temperatur
wewnetrznej (t;, = +20°C) i temperatury zewnetrznej (np. t, = -20°C, AT, = 40K).

UmzzwijijTo Przykladowo vy, , yo = 1,0: y;=0,75; yp, =0,5.
j
Mozna okresli¢ jednostkowe straty ciepla odniesione do AT=1K, a nastepnie odniesé je
takze do kubatury (W/m3K):

Qp 11 Ae
T= ATk, R oD

Geometryczny wspotezynnik ksztaltu budynku (D = A_/Kg) ma kluczowe znaczenie w
analizach ksztaltu i wielkosci budynkow (jest on stosunkowo duzy dla niskich
budynkéw jednorodzinnych — D = 0,9+1,1/m oraz maly dla budynkéw wysokich - D =
0,2+0,3/m ). Znalazlo to réwniez wyraz w polskim ustawodawstwie, gdzie wprowadzono
wskaznik E sezonowego zapotrzebowania na ciepto.



OKkreslanie zwiazkow miedzy wspolczynnikami przenikania ciepta, wymiarami
| ksztaltami budynkoéw jest zagadnieniem optymalizacyjnym.

a[Qp/AT)JjQp/ATLa[Qp/AT]

—0 Rozwigzanie tej funkcji prowadzi do
oa ob oh uzyskania zaleinosci:
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»zwiekszenie izolacyjnosci cieplnej przegréd prowadzi do znacznego
obnizenia optymalnej wysokosci budynku,

»podobny wplyw bedzie mialo oczywiscie zmniejszenie przeszklenia
przegrod,

»zwiekszajac wysokosci ponad wartosci optymalne zaobserwowa¢ mozna
mniejszy wzrost potrzeb cieplnych niz przy wysokosciach nizszych od
optymalnej,

»wysokos$ci optymalne sa takze mniejsze (znacznie mniejsze dla budynkéw
wielorodzinnych) niz wymiary podstawy, co stawia to pod znakiem zapytania
sensownos$¢ budowy wysokich budynkéw.

Straty ciepla zwigzane z wentylacja budynkow (Q,,)

Straty ciepla zwiazane z wentylacja budynkéw uzaleznione sa od ilosci powietrza wentylacyjnego i
jego temperatury. Wynikaja one z koniecznoS$ci podgrzania zimnego powietrza do temperatury
pokojowe;.

Qu =XQ,; = XG,; ,CxAT =XV, xCpxAT q,,= WPxcp

przy czym wymiana powietrza - WP=V,,/K; , za$ cp to jednostkowa pojemnos¢ cieplna
powietrza wentylacyjnego (= 0,34+0,38 Wh/m3K). Uwaga: W analizach powinna by¢
uwzgledniona kubatura efektywna (ilo§¢ powietrza bioraca udzial w wymianie —» K¢ = 0,7
Kg)



Postugujac sie uproszczonymi procedurami pomijajacymi rozplanowanie pomieszczen
wewnetrznych budynek potraktowany meoze byé jako prostopadloscian ograniczony
czterema pionowymi przegrodami zewnetrznymi oraz stropami nad piwnicami i
najwyzszymi pietrami, przy czym wszystkie przegrody sa dla powietrza

przepuszczalne.
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Sumaryczna ilos¢ powietrza
wymieniana w sposob naturalny z
otoczeniem zewnetrznym

[ ) 4 [ ) [ ) [ )
wfzz\é,o_+\,£r|—\/r
=
V,, =a, xA, x (Apm)“

Srednia  rézinica  cisnienia  (Ap.)

pomiedzy cisnieniem zewnetrznym |
wewnetrinym

Apy, = ZApj(Aj/ A,)

Sredni wspolczynnik przenikania powietrza
dla catej powierzchni powloki budynku

T
a, = X a(A/A)(Ap;/Ap,,|)*sgnAp



Wspélezynniki przenikania powietrza dla kazdej z przegréd moga byé z pewnym uproszczeniem
wyrazone W postaci Sredniej wazonej, z ich wartosci dla wyréznionych cze$ci tych przegréd
przepuszczalnych dla powietrza, a wagami beda tu udzialy powierzchni tych czesci w calkowitej
powierzchni rozpatrywanej przegrody

aj = Zai(Ai/ Ae) sq one wyrazane w m/m?’sPa

Na poziomie odniesienia cisnienie atmosferyczne wynosi p,, za$ ciSnienie wewnetrzne
(p;) | zewnetrzne (p,) opisa¢ mozna za pomoca réwnan:

Pi=pP,*HQgp+05¢c;p;w* oraz p,=p,+Hgp+05c, p,w

Przy przyjeciu wzglednej wysoko$ci budynku y =h/H, réznica ciSnien po obu
stronach przegrod wynosi

Ac, - aerodynamiczny wspotczynnik ksztaltu budynku
TI .W2 AT'hi ‘g —Ar liczba  Archimedesa  okreslajgca
Ti W2 stosunek sifly wyporu termicznego do
naporu wiatru
Roznice cisnien wyrazi¢ mozna w postaci Ap; = 0,5¢  w*(Ac, +2ArY)

dla pionowych przegréd zewnetrznych (Y=0,5) — Ap, = 0,5¢, w*(Ac, +Ar)
dla stropu nad najwyzszym pi¢trem (Y=0,0) - Ap,= 0,5¢ . w? Ac,
dla stropu nad piwnica (Y=1,0) > Ap,= 0,5 , w*(Ac, +2Ar).



Dokladno$¢ odwzorowania za pomoca takiego prostego
modelu nie jest wysoka, lecz uwzglednienie wystepujacych
korelacji w stosunku do bardziej szczegétowych modeli (np.
Symvent, Contam, itp.) pozwala wuzyska¢ wartoSci
wystarczajace do zastosowan praktycznych

Droga badan udowodniono, ze relacja strumieni powietrza
wymienianych w budynkach 1 uzyskiwanych za pomoca
uproszczonego modelu (V,p) w stosunku do modeli
szczegolowych (V) da sie ujac zaleznoscig

Vi~ 1,2+1,4 Ve,

Zalezno$¢ ta moze by¢ uzyta w przypadku gdy predkos$é
wiatru nie przekracza wartoSci 3,5m/s, zas liczba pieter w
budynku nie jest wieksza niz 4 (dla takich warunkéow
sprawdzono powyzsza zaleznos¢
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Gorne  wartosci na  wykresie to
wspolczynniki  przenikania  powietrza
odniesione do powierzchni scian (m>m?h
dla 1daPa), dolne do dlugosci szczelin
okna (m¥mh dla) przy Ap = 1daPa.

Charakterystyczng ilustracja znacznej
liczby obliczen moga by¢ dane
przedstawione na  rysunku dla
kilkudziesieciu budynkow rozniacych
si¢ geometrycznym wspolczynnikiem
ksztaltu D. Obliczen dokonywano przy
zalozeniu, 7e ilo$¢ powietrza
przenikajacego przez przegrody pelne
sa pomijalne w stosunku do infiltracji
przez stolarke okienng. Do obliczen
przyjeto rowniez Srednie warunki
zimowe sprowadzone do roznicy
temperatur powietrza wewnetrznego |
zewnetrznego AT = 20K (t.= 0°C) i
predkosci wiatru w = 3-5 m/s,

Jak widaé 7 uzyskanych danych,
wymiane powietrza w granicach 0,5-1,0/h
(wartosci poigdane W budownictwie
powszechnym) warunkujg wspotczynniki
przenikania powietrza odniesione jedynie
do powierzchni okien wynosit okolo
1,5+2,0m3m>h dla 1 daPa.



Sumaryczne straty ciepla (Q.).

Mozliwe jest dokonywanie prostej optymalizacji strat przez uwzglednienie obu ich
skladowych, tzn. izolacyjnosci cieplnej i wymiany powietrza.

20s=U_xD + 0,36xWP, W/m’K

Szczegolna przydatnosé powyiszego rownania Wynika z mozliwosci szybkiej oceny udziatu
strat ciepla zwigzanych Z izolacyjnoscig cieplng |lub wymiang powietrza, co moZe mieé
znaczenie zarowno dla procesow fizycznych zachodzgcych w budynkach, jak i urzgdzen i
Instalacji je wyposazajgcych.

Przedmiotem takiej analizy byloby poszukiwanie wymiaréw obiektow, przy ktérych
laczne straty ciepla beda najmniejsze z mozliwych przy okreslonych wartosciach
wspolczynnikéw przenikania ciepla i ilosci wymienianego powietrza.
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1-WP=05/h;2-WP=1,0/h; 3-—WP =2,0/h; linia: czarna
-D =0,9/m.; czerwona — D = 0,6/m.: niebieska — D = 0,3/m.

W miare, gdy wspolezynnik D
maleje  (ro$mie Kkubatura w
stosunku do powierzchni
przegrod), rosna jego potrzeby
ciepla na podgrzanie powietrza.
Wzrost ten jest najszybszy dla
budynkow wielorodzinnych (mate
D). Dla budynkéw spelniajacych
warunki  przepisow, oraz
zakladajac wymiane powietrza
na poziomie 1/h, udzial potrzeb

cieplnych na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego wynosi
65% dla budynkow
jednorodzinnych, 75% dla
Srednich i 85% dla
wielorodzinnych 0 duzej
kubaturze.

W praktyce jednak niemal niemozliwym jest osiagnieci wymiany réwnej 1/h dla
budynkéw z wentylacja naturalna. W rzeczywistosci dla budynkéw jednorodzinnych
uzyskuje sie wymiane na poziomie 0,1/h, dla ktorej udzial zapotrzebowania ciepta na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego wynosi okolo 15%. Wieksze ilosci wymian
uzyskuje si¢ dla budynkéw wielorodzinnych i dla nich udzial ten wyniesie 60-70%o.



. U, (1997 rok) U, (2005 rok)

Q)i 24

60%

D= 02/m 04/m  1,0/m | 02/m

0,4/m 1,0/m
Uwaga: Zestawiono tylko straty cieplne (WP = 0,5/h)



Paliwa I czynniki cieplne
 Paliwa stale — wegiel kamienny, brunatny, koks, itp.

1. Wegiel kamienny — wartos¢ opalowa 24+27 MJI/Kg, cieplo
spalania 32 +33,5 MJ/Kg,

2. Torf — warto$¢ opalowa 12 +15,5 MJ/Kg

3. Drewno — warto$¢ opalowa 18,4 MJ/kg (dla debu, osiki) do ponad
19 MJ/Kg (dla sosny)

Oprocz bezposredniego spalania drewna duze znaczenie w najblizszej
przeszlos$ci mie¢ moze spalanie materii organicznej powstajacej W procesie
fotosyntezy, nazywanej biomasa (stoma, odpady drzewne, itp.). Biomase
charakteryzuje mala zawartos¢ czesci niepalnych oraz azotu i siarki, co
ogranicza emisj¢ ich tlenkéw (tzn. SO, 1 CO,) w poréwnaniu do emisji
odnotowywanej przy spalaniu paliw kopalnych. Oprécz bezposredniego
spalania biomasy wystepowa¢ moga jej formy przetworzone. Sa to przede
wszystkim brykiety (wytwarzane przez sprasowanie rozdrobnionego
drewna energetycznego) lub granulki, nazywane takze peletami.



Szczegolnie intensywnie rozwija sie produkcja |
wykorzystanie paliwa w postaci granulek (o S$rednicy
6+-10mm oraz dlugosci 10+25mm). Wykorzystywaé
biomase mozna gléwnie na obszarach wiejskich o duzej
uprawie zbéz, na ktéorych wystepuje nadmiar drewna,
slomy, Itp. Rozwazana jest 1 realizowana uprawa
specjalnych roslin energetycznych (bogatych w celuloze |
lignine). Oprécz roslin uprawnych (zboza, konopie,
kukurydza, rzepak, slonecznik, trzcina, itp.) sa to rosliny
drzewiaste szybkiej rotacji (topola, osika, wierzba) oraz

szybko rosnace, trwale | wieloletnie rosliny trawiaste (jak ¢

| 'M i (ﬂfh@s\

np. miscanthus spp., arundo spp., spartina spp.).
Szczegodlnie obiecujace efekty uzyskano z pierwszej z nich
(tzn. miscanthus spp). Charakteryzuje sie ona szybkim
wzrostem 1 wysokim plonem biomasy (z 1 ha uzyskaé
mozna 0od 8 do 30 ton suchej biomasy). Jej wartos¢
opalowa jest poréwnywalna z suchym drewnem (okoto 19
GI/KGsuchej masy)- PO Procesie gazyfikacji lub pirolizy, z
jednej tony tak uzyskanej suchej masy otrzymaé¢ mozna
590kg bioleju, 210kg koksu oraz okolo130kg biogazu.




» Paliwa ciekle (oleje)

Wartos¢ opalowa — od ponad 39 MJ/kg (dla oleju ciezkiego) do
okolo 43 MJ/kg (dla oleju lekkiego)

» Paliwa gazowe

| SKLAD PALIW GAZOWYCH
skladnild palne Skladniki niepalne Balast
woddr (Ha)
Eemﬂk ':CI';"{:] - duutlenek wegla
eniek wegla 0 ]
(CO) _ Eznt%q 5 pata wodna (HaJ)
weglowodory - tlen (D)
ciezkie (T Hp )

Wartos$¢ opalowa — od okolo 17 MJ/nm? (gaz miejski) do ponad
37 MJ/Inm3 (gaz ziemny); cieplo spalania odpowiednio 19+41
MJ/nm3.
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Czynniki cieplne

Do glownych wymagan stawianych czynnikom grzewczym
zaliczamy:

* dostepnosé, niska cena,

« maly wplyw na parametry klimatu wewnetrznego,

« mozliwie jJak najwieksza pojemnosé cieplna przy wytwarzaniu
go w zrodle (duza akumulacja ciepla), a wiec zdolnos¢ do
przejmowania ciepla,

 male opory przeplywu przez sie¢ przewodow lub kanalow
przenoszacych czynnik cieplny, a tym samym niskie koszty
transportu.

Uwzgledniajac te kryteria mozna mowic 0 3 rodzajach czynnikow:
« Powietrze,
 Para wodna,

* Woda.



Ogrzewanie powietrzem. Temperatura strumienia ogrzanego
powietrza nie powinna przekracza¢ +45°C z uwagi na mozliwo$¢ objecia
uzytkownikow pomieszczen nadmiernym naporem cieplnym. Przy
gestoSci powietrza rownej 1,1 kg/m3 i cieple wlasciwym 1 kJ/(kgK) oraz
temperaturze powietrza wewnetrznego +18°C, z 1 m® powietrza
uzyskuje sie okolo 30 kJ ciepla.

Ogrzewanie para wodng. NajczeSciej stosuje sie ogrzewania o
niewielkim nadci$nieniu (okolo 0,1+0,2 ata). Cieplo calkowite 1 Kg tej
pary wynosi okoto 2682,5 kJ, przy czym 2245,4 kJ jest to stale cieplo
parowania, a pozostalosé¢, tzn. 437,1 kJ, to cieplo zawarte w wodzie
ogrzanej do temperatury parowania (tzw. pojemnos$¢ cieplna 1 kg tej
wody). Uwzgledniajac gesto$é¢ tej pary i jej objetos¢ wlasciwa z 1 m3
pary otrzymuje sie 1500 kJ ciepla.

Ogrzewanie woda. W tradycyjnych instalacjach centralnego
ogrzewania wykorzystujacych wode jako czynnik grzejny, temperatura
wody zasilajacej wynosi t, = +90°C (+95°C). Woda w odbiornikach
ciepla schladza sie 0 At = 20K (25°K). Uwzgledniajac $Srednig w tych
warunkach gestos¢ wody i jej cieplo wlasciwe z 1 m® wody uzyskuje sie
od 81500 kJ do 101900 kJ ciepla (Srednio 91720kJ).



