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przechodzenia ruchu
laminarnego w burzliwy
dla podstawowych

czynnikéw  grzewczych.
Uwaga: obszar ruchu
laminarnego znajduje na
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Zalezno$¢ wspolezynnikow tarcia na dhugosci stalowych 1 prostych

przewodow gladkich i szorstkich od liczby Reynoldsa




Opory miejscowe - opory powodowane zawirowaniami czynnika,
oderwaniem jego strugi, pojawieniem sie strumieni wtornych, Itp.
Wystepuja w miejscach zmian kierunku przeplywu czynnika (np. na
kolanach, lukach), polaczeniu sie lub rozptywie czynnika, na zwezeniach
| rozszerzeniach przewodéw, W miejscach stosowania elementéow
diawiacych 1 na innych elementach instalacji. Opory miejscowe s3a
wyznaczane na stanowiskach badawczych, przy czym za podstawe
przyjmuje sie cisnienie dynamiczne przeplywajacego plynu:

Ap,, =0,5xEx szp

gdzie § jest bezwymiarowym wspélczynnikiem oporu, ktéry wynika zaréwno z
tarcia ptynu o jego $cianki, jak | z danego oporu miejscowego.

L.aczne opory przeplywu:

| Pp
X W2 + X —— X W x|+ 7
d 2 2 2 t

gdzie R, to jednostkowy opér na dlugosci przewodow |, za§ Z sa to
straty ciSnienia oporow miejscowych wystepujacych w obliczanej sieci
przewodow (przy czym Z = 0,5xZExp xW-).

Ap=Ax—
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Nomogram do okreslania jednostkowych strat cisnienia R w stalowych
przewodach ogrzewan wodnych.
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Przeglad przewodow grzewczych
Przewody stalowe

Grubos$¢ Scianek, mm Gwint Ziaczka
dy, mm d,, mm

lekkie srednio-ci¢zkie ciezkie d,, mm L, mm L, mm M, kg
6 10.00 1,80 2,00 2,50 9,728 10 20 0,004
8 13,50 2,00 2,25 2,75 13,157 11 25 0,005
10 17,00 2,00 2,25 2,75 16,662 13 30 0,007
15 21,25 2,35 2,75 3,25 20,995 16 35 0,012
20 26,75 2,50 2,75 3,50 26,441 19 40 0,020
25 33,50 2,80 3,25 4,00 33,249 22 50 0,036
32 42,25 3,00 3,25 4,00 41,91 25 55 0,049
40 48,25 3,00 3,50 4,25 47,80 25 55 0,062
50 60,00 3,25 3,75 4,50 59,614 28 60 0,094

dy — $rednica nominalna, d, — $rednica zewnetrzna, d; — Srednica gwintu przewodu i zlaczki, L, — uzyteczna
dlugos¢ gwintu, L — dlugos¢ zlaczki, M — masa zlaczki w odniesieniu do 1m przewodu.



Przewody miedziane

Przewody miedziane sg gladkie, nie ulegaja korozji i nie wystepuja w nich
miejsca osadzania sie zanieczyszczen. Straty tarcia sa znacznie mniejsze niz w
przewodach stalowych. Wspélczynnik chropowatos$ci tych przewodow wynosi
okotlo 0,0015mm i jest okolo 30-razy mniejszy niz w przewodach stalowych.

Moga wystepowac W trzech stanach klasyfikacyjnych: miekkim, péttwardym
| twardym. Przewody wykonane w stanach miekkich majg srednice do 22mm |
sa dostarczane na budowe W kregach, zas przewody o wiekszych Srednicach
dostarczane sa w odcinkach prostych o réznych dlugosciach (np. 3 i 5m). Sa
one czesto wyposazane W otuliny izolacyjne z tworzywa sztucznego lub z
1zolacji piankowej. Przewody te mozna prowadzi¢ podobnie jak przewody
stalowe: po wierzchu scian oraz w bruzdach $ciennych lub, jak ma to miejsce w
ogrzewaniach podlogowych, w listwach przypodlogowych czy w warstwie
jastrychu. Przewody miekkie ksztaltowane sa na budowie, za§ pozostale
skladane sa z odcinkéw prostych i ksztaltek.




Do zalet przewodéw miedzianych zaliczy¢ nalezy maly ciezar I malg
pojemnosé¢ cieplna, a wiec szybkie przenoszenie ciepla. Szczegolng uwage
zwracaé nalezy na rozszerzalnos¢ liniowa (okolo 1,5-razy wieksza niz w
przewodach stalowych). W przypadku wody grzejnej o odczynie pH < 9,5
nie ma przeciwwskazan do rownoczesnego stosowania w instalacji urzadzen ze
stali, miedzi lub zeliwa. W ukladach przygotowujacych ciepla wode, miedziang
cze$¢ Instalacji nalezy stosowaé jedynie za czeScia stalowa (zgodnie z
kierunkiem przeptywu czynnika).

Przewody z tworzyw sztucznych

Przewody wykonuje sie z polichlorku winylu (PCV), chlorowanego
polichlorku winylu (CPCV), polietylenu (PE), polipropylenu (PP), polibutylenu
(PB). W technice instalacyjnej stosuje sie je juz od 20+30 lat.

W et Polichlorek winylu Chlorowany polichlorek
YR AZASJUL TS IS (PCV) winylu (CPCV)
Gesto$¢é, g/m? 1,41 1,57
Wytrzymalost, MPa 48,3/100,0/62,0 57,9/107,7/62,0
na rozciaganie/zginanie/Sciskanie
Twardos$¢, skala Rockwell ‘a 110+ 120 120
Wspolczynnik rozszerzalnosci liniowej, 10-°/K 05’222 0,16

jw. lecz przewodnosci cieplnej, W/mK



Do instalacji centralnego ogrzewania szczegélnie nadaje si¢ przewody z
polipropylenu kopolimerowego (PPC). Przewody te mozna laczyé sa przez
zgrzewanie, Kklejenie lub stosowaé technike zaciskowa. Przewody z tworzyw
sztucznych sa chetnie stosowane nie tylko w ogrzewaniach podlogowych, ale
takze w tradycyjnych ukladach grzewczych. Latwe jest ukladanie, gladkie sa
powierzchnie | duza jest odpornos¢ na korozje. Problemy z korozja moga
dotyczy¢ stalowych czesci instalacji (np. kotlow, grzejnikéw, itp.). Wynika to z
przenikania tlenu przez powierzchni¢ przewodoéw (tzw. dyfuzja gazow). W
takim przypadku wymagane jest stosowanie inhibitoréw do czesci stalowych,
albo rozdzielenie instalacji od kotla, poprzez zastosowanie wymiennika
wykonanego z materialu odpornego na korozje

polietylen klej aluminium klej polietylen

e e

Budowa przewodow z tworzyw sztucznych typu PEX oraz PEHD
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Polaczenia przewodow polaczenia nierozlaczne
(spawane, Zgrzewane), polaczenia rozlaczne

(gwintowane)

Polaczenie typu 1 polega na
docisnieciu pierscienia do
zewnetrznej powierzchni rury po
dokreceniu gwintowanej nakretki i
jest stosowane dla wszystkich
stanéw klasyfikacyjnych,

Polaczenia typu 2 s stosowane

\\\\\\\ ! S\ s ty!ko _dla miekkich przewodow
:\\\\s L m;eggg;;ﬁmmv miedzianych (R 220)
\“‘3;(“:@ 1 I1I II I 2 II I

Laczniki z koncowka gwintowang A |
sa  stosowane do  polaczef =3 . I EH i i
przewodéw z Iinnymi elementami =) | 2 |
instalacji: armatura, grzejnikami i - B E e
przewodami wykonanymi z innych 111 oLl
materialéw; rozroznia sie¢ dwa _ e |
rodzaje koncéwek: do polaczen z @’{ m b o -
uszczelnieniem na gwincie lub do o, | i,
polaczen na plaszczyznie czolowej.  |____ A RN AU P il D
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Polaczenia zaciskowe: 1 - wkladka z blachy stalowej, 2 — sworznie
zamykajace, 3 — pierscien ochronny (patrz widok po prawej), 4 — pierscien
uszczelniajacy.



A Przyklady przejscia

B przewodéw przez strop

: ' [(A) i $ciany (B): 1 -

£ 7 przewéd instalacyjny, 2 -

":I: __________________ ___:__ tUIeJa OChronna, 3 — otwor w
T o —  stropie (nastepnie
. Zamurowywany), 4 — strop, 5 —

0 izolacja przewodu (jest to

niezbedne, gdy przewod jest
miedziany lub 2z tworzywa
sztucznego).

Zawieszenia. Dla przewodéw miedzianych stosuje sie
pojedyncze i podwdéjne uchwyty z tworzywa sztucznego
lub obejmy z tasmy miedzianej. Jezeli przewiduje sie
zastosowanie uchwytow z Dblachy stalowej (lub
plaskownika), wowczas zalecane jest stosowanie
podkladek ochronnych na calym obwodzie obejmy.
Szczegdlnie niebezpieczne sa ciezkie elementy
instalacji, np. liczniki ciepta lub armatura zaporowa.
Zaleca sie ich podwieszanie za pomoca specjalnego
wieszaka lub zastosowanie wspornika. Podwieszenie
powinno by¢ obustronnie usztywnione tak, aby sily
przeniosly sie poprzez wspornik na przegrode, a nie na
przewody.



Izolacja i kompensacja przewodow

Ogolnie dostepne sa przewody z fabrycznie nalozona warstwe
termoizolacyjna 2z polietylenu, spienionego poliuretanu lub kauczuku
(materialow 0 A << 0,1W/m?K). Grubos$¢ izolacji uzasadniona jest wzgledami
techniczno-ekonomicznymi. Zalezy takze od rozpietosci instalacji, parametréow
oraz rocznego okresu eksploatacji danej instalacji. Ekonomiczng grubos¢
1zolacji poszukiwaé nalezy dla najmniejszych kosztow sumarycznych, przy
uwzglednieniu kosztéw rocznej obshugi kapitalu zainwestowanego na zakup |
realizacje powloki izolacyjnej i ceny ciepla.
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g L L L s srednic rur stalowych.
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Przyklady mocowania przewodow instalacji centralnego ogrzewania:

A —uchwyt z obejma, B - zawieszenia tasmowe, C — jak B lecz z otuling

Zawieszenie tasmowe

Zawieszenie tasmowe z otuling

-.lf

Dla zapewnienia swobodnej

Dwuczc;scmwy zacisk rurowy

pracy przewodéw konieczne jest
uwzglednienie wydluzen. W innym przypadku dejs¢ moze do ich
wyboczenia, a w efekcie do pekniecia 1 zniszczenia. Przyrost dlugosci

odcinka przewodu o dlugosci L obliczy¢ mozna z zaleznoSci:

A1:0L><L><(t1 —
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S0 100 150 200 250 200

Odleglosci miedzy wspornikami  poziomych  przewodow
stalowych: 1 — para wodna, 2 — woda, 3 — punkty (podpory) stale, L — rozstaw
wspornikow, Al — wydhuzenie cieplne.

Miedzy punktami 1 JL 2
stalymi montuje si¢ —i = == -
podpory przesuwne. k—»\«— lpp —mpe—
Swiadome Zmiany r brs -

kierunkéw  prowadzenia

_-_
przewodow pozwalaja na /-/\-\//\\
kompensacje naturalng —-—
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Instalacyjnym: A — z dwoma
podporami stalymi (PS), B — z
jedng podporg stala, PP -
podpora przesuwna (slizgowa),
7 Ly —  dlugoes¢  ramienia
kompensacyjnego, Al, oraz Al, —
wydluzenia termiczne.
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Kompensacja  wydluzen
termicznych  w  kolanku
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Kompensacja wydtuzen termicznych L4 ‘ ” pa

W trojniku: PS — podpora stala, PP —
podpora przesuwna, L — dlugo$é¢ przewodu ~ Kompensacja wydluzen w odsadzce Z-
poziomego do miejsca odgalezienia, L — ksztaltowej: PS — podpora stala, PP — podpora
dlugos¢ ramienia kompensacyjnego, Al —  przesuwna, Lo — dlugosé ramienia
wydluzenie cieplne. kompensacyjnego.
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Widok polaczenia ,,siodetkowego”

Kompensator U-
ksztaltowy: PS — podpora
stala, PP - podpora
przesuwna, L, — dlugos¢
ramienia
kompensacyjnego, L . -
minimalna szerokos¢
(odstep bezpieczenstwa), X
— odleglosci od podpory
przesuwnej.

Kompensator ,,petlicowy”
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Pion Instalacji centralnego ogrzewania: A - wykonany z
materialdow 0 niskim wspélczynniku rozszerzalnosci, B — jw. lecz z
materialdw 0 duzym wspoélczynniku rozszerzalnosci (pion z
kompensatorami U-ksztaltowymi), PS — punkt staly, PP — punkt
przesuwny, 1 — polaczenie pionu z poziomym przewodem
rozprowadzajacym.



