Podstawowe dane o technicznym wyposazeniu
budynkoéw w aspekcie jego gospodarki energetycznej

1. Instalacje grzewcze (centralne ogrzewanie |
przygotowanie cieplej wody)

2. Instalacje wentylacyjne 1 klimatyzacyjne
3. Instalacje gazowe

4. Instalacje wodociagowe i kanalizacyjne
5. Instalacje elektryczne

6. Inne instalacje

Informacje o dostarczanych do budynkéw mediach i energii oraz
strukturze 1 dzialaniu realizujacych to systemoéw zewnetrznych
maja podstawowe znaczenie dla gospodarki energetycznej



Czynniki 1 parametry zewnetrzne
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Czynniki 1 parametry wewnetrzne

W budynkach mieszkalnych do potrzeb =zalicza sie¢ przede wszystkim
ogrzewanie powietrza (rzadko chlodzenie), w tym podgrzewanie powietrza
infiltrujacego, doplyw zimnej wody i przygotowanie cieplej wody wraz z sila
napedowa, oswietlenie itp. Zuzycie surowcow, paliw I energii uzaleznione jest
od wplywu duzej liczby czynnikéw | parametréow zewnetrznych (z,, z,,..., Z,)
oraz wewnetrznych (w;, wW,,..., w,), przy czym realizacja kazdej z potrzeb
0znacza zazwyczaj wystapienie okreslonych strat



Przenikanie Przenikanie Zysld Zyski

ciepla powietrza Zewnetrme wewnetrane

Klimat
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Budynek

Dostawa mediow
i energii "

w

Zridia Zridia
konwencjonalne odnawialne

Roéznorodnos¢
wymuszen i zmian
potrzeb energetycznych
budynku i sposob ich
realizacji. Wymuszenia
zwigzane z klimatem,
izolacyjnoscig cieplng i
powietrzng powloki
zewnetrznej budynku

Na koncowe potrzeby wplyw maja zaro6wno zewnetrzne | wewnetrzne zyskKi
ciepla, ktore zwiazane sa zarowno z klimatem (gléwnie promieniowaniem
slonecznym), uzytkowaniem budynku, jego wyposazeniem, jak | Z realizacja
wiekszosci potrzeb (np. straty ciepla urzadzen, przewodow Itp.

Pokrycie tych potrzeb zapewniaja systemy grzewcze (instalacje ogrzewania

i cieplej wody), wentylacyjne, wodociagowe,

kanalizacyjne, gazowe,

elektryczne i inne, np. chlodnicze, klimatyzacyjne itp.



Dla gospodarki energetycznej budynku decydujace

Znaczenie maja wskazane

wczesniej cztery grupy

elementow  (budynek, powietrze, Instalacje
wewnetrzne | zewnetrzne)
Budynek

Glowne dane umieszczane sa w projektach zagospodarowania
terenu 1 projektach architektoniczno-budowlanych. Projekt
zagospodarowania dzialki powinien zawiera¢ oprocz okreslenia
granic dzialki, usytuowania budynku, obrysu, istniejacych I

projektowanych obiektéow, zie
odleglosci od istniejacej Iu
sasiednich terenéw, sposobu od

eni, wymiarow, rzednych I
0 projektowanej zabudowy

prowadzania woéd opadowych,

wlaczenia dzialki do ukladu drég ladowych oraz polozenie
sléwnych sieci uzbrojenia terenu lub ich braku



Z uwagi na ewentualno$¢ wykorzystania odnawialnych zroédel ciepla dane te
moga by¢ uzupelniane nieco dokladniejszymi informacjami odnosnie
mozliwosci w tym zakresie (np. rodzaj gruntu, poziom wéd gruntowych,
naturalne zbiorniki i cieki wodne, naslonecznienie, wietrznos$¢ itp.)

W projekcie architektoniczno-budowlanym oprécz przeznaczenia budynku,
jego formy 1 Kkonstrukcji oraz rozwiazan materialowych 1 technicznych
powinna by¢é zawarta réwniez energetyczna i _ekologiczna charakterystyka
obiektu. Wszystkie rozwiazania materialowo-instalacyjne powinny spelnia¢
wymagania dotyczace oszczednosci energii

Charakterystyka energetyczna to zbiér danych dotyczacych obliczeniowych
potrzeb budynku na cele ogrzewania, cieptej wody, wentylacji i1 klimatyzacji,
oSwietlenia itp. Podstawg sa bilanse mocy urzadzen, zuzywajacych rézne media
| rodzaje energii, stanowiacych jego wyposazenie budowlano-instalacyjne.
Ponadto, w ramach projektu niezbedne jest stwierdzenie, ze uzyte materialy,
urzadzenia 1 realizacja poszczegoélnych potrzeb nie beda mialy negatywnego
wplywu na powietrze, glebe oraz wody powierzchniowe i podziemne.

Dla budynkéw mieszkalnych decydujace znaczenie maja wilasciwosci cieplne
pelnych 1 przezroczystych przegréd zewnetrznych, ich szczelno$¢, sprawnos¢
energetyczna instalacji grzewczych, wentylacyjnych i innych urzadzen lub
systemow oddzialujacych na gospodarke energetyczng obiektu budowlanego




U W/m?K
Dokument _ strop
p. pionowa stropodach dolny strop gorny okna
PN-57/B-02405(1) 1,16 + 1,42C)
0,87 1,04 +1,160
PN-64/B-03404®) " 1,16
PN-74/B-03404?) | 0,70 0,93
PN-82/B-02020® 0,75 0,45 0,40
PN-91/B-02020(2) 0,55 - 0,70(4) 2’0 - 2,6(3)
0,30 0,60 0,30
Warunki techniczne® 0,30 + 0,650
Termomodernizacja®) <0,25 <0,22 <0,50 <0,22 1,7+1,90
Budynek pasywny 0,10 0,30 0,30 0,30 0,8+1,0

(1) -dlat;=+18 °C, (2) - dlat; = +20 °C, (3) — zaleznie od strefy klimatycznej, (4) - zaleznie od rodzaju przegrody
(z otworami lub bez), (5) - zaleznie od rodzaju i konstrukcji przegrody, (6) — Ustawa 0 wspieraniu przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych i certyfikacja energetyczna, (7) — zaleznie od strefy klimatycznej (wymagany montaz
otworow nawiewnych)
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Okna sa elementami o0 zloZonej
wymianie ciepla, wynikajacej zaréwno z
konstrukcji, jak 1 Ich zréznicowanej
izolacyjnos$ci cieplnej. Sa one nie tylko
jedne z najdrozszych, ale takze

= ¢ najstabszych cieplnie  komponentéw

budynku, decydujace 0 stratach ciepla
budynkéw. Podazajac konsekwentnie za
stwierdzeniem, ze sa one przegrodami
zewnetrznymi, powinny spelnia¢ podobne
wymagania, jak ma to miejsce w
przypadku innych przegrod

Dlatego tez do gléwnych zadan okien zaliczy¢ nalezy
skuteczne odizolowanie wnetrza budynkéw od zmian
klimatu zewnetrznego 1| wspoéludzial przy tworzeniu
pozadanego klimatu wewnetrznego



A, x2Ug, + A, x2ZU, +L,, xX¥
Z:(IAXSZ + AR )

As, | Ag to powierzchnie oszklenia i ramy okiennej (m?), L,, jest
dlugoscia liniowego mostka cieplnego rowna dhugosci styku szkla z rama
(m), Ug, | Uy to wspolezynniki przenikania ciepla dla szkla i ramy
(W/m?K), za§ ¥ jest wspolczynnikiem liniowego mostka cieplnego w
miejscu polaczenia ramy z oszkleniem (W/mK)

Podzial strat ciepla dla
popularnych drewnianych okien z
szyba zespolona. Wspolczynnik
przenikania ciepla przez szybe
zespolona zalezy od liczby komor,
grubosci warstwy miedzyszybowej
| rodzaju wypelniajacego ja gazu,
oszklenie emisyjnosci powloki, liczby szyb
' ' pokrytych powloka niskoemisyjna
(tylko dla szyb 2-komorowych)

Ugk =

"""""""""""""""""""""""""""




Powszechnie

stosowana

jest

szyba jednokomorowa, z

wypelnieniem argonem 1 powloka niskoemisyjna (tzw. szyba
energooszczedna 4/16/4) o wspélczynnikiem przenikania ciepla
przez centralng cze$¢ oszklenia Ug, = 1,1 W/m?K (A). Oszklenie te
sklada sie z dwoch tafli szkla oddzielonych ramka dystansowa,
zewnetrzna Szyba posiada warstwe srebra. Dostepna jest takze
szyba termoizolacyjna o Ug, = 0,9 W/m?K sklada si¢ z dwéch tafli
szkla oddzielonych ramka dystansowa, przy czym obie szyby
posiadaja niskoemisyjna warstwe srebra (B)
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1 — szyba zewnetrzna, 2 — jw.
lecz  wewnetrzna, 3 -

wypelnienie przestrzeni
miedzyszybowej, 4 — ciepla
ramka (redukuje

kondensacje pary wodnej na
krawedziach szyb), 5 -
powloka cieplochronna, 6 —
poliuretan, 7 — absorbent
wilgoci, 8 - butyl



Szyba 0 jeszcze lepszej izolacyjnosci termicznej (tzw. szyba super-termo — U,
= 0,66 W/m?K) sklada sie¢ z trzech tafli szkla oddzielonych ramkami
dystansowymi. Wewnatrz ramki dystansowej znajduje sie¢ absorbent, ktory
poprzez mikro-otwory pochlania wilgo¢ z wnetrza szyby zespolonej.
Zewnetrzne szyby posiadaja tzw. powloke termo, dodatkowo odbijajaca cieplo.
Znaczna poprawe izolacyjnosci cieplnej oraz akustycznej poprawi¢ moze
zachowanie odpowiedniego dystansu miedzy szybami i jej wypelnienie gazami
szlachetnymi, np. argonem (0,0162 W/m?K), kryptonem (0,0086 W/m?K) lub
ksenonem (0,0051 W/m?K). Przy 90% wypelnieniu tej przestrzeni najtanszym
gazem - argonem, optymalna odleglosé miedzy szybami wynosi 16 mm. Calo$¢
jest dwustopniowo uszczelniona butylem, poliuretanem lub tiokolem. Okna z
profilem pieciokomorowym 2z wkladkg termiczng majg wspoélczynnik
przenikania ciepta Ug, = 0,85+0,95 W/m?K; dostepne sg juz szyby o Ug, < 0,4
W/m?K. Takie parametry sa mozliwe do uzyskania dzieki stosowaniu szyb
skladajacych sie z trzech tafli szkla z napylong na ich powierzchnie warstwa
tlenkéw metali | wypelnieniu przestrzeni pomiedzy taflami gazami
szlachetnymi (lub proézni). Ramy okien sa wykonywane z wielokomorowych
profili, dodatkowo izolowanych wkladkami termoizolacyjnymi. Adsorbentami
sa tzw. sita molekularne, bedace krystalicznymi zeolitami. Charakteryzuja sie
one zdolno$cia do selektywnej adsorpcji dzieki posiadaniu w swej siatce
krystalicznej jednolitych poréw o okreslonych Srednicach czasteczkowych



Miejscem najstabszym sa rama, przez ktére obserwuje sie najwieksze straty
ciepla. Aby mozliwie jak najbardziej zredukowaé¢ mozliwos¢ powstania
mostkow cieplnych nalezy stolarke montowacé szczelnie, w ten sposob, aby
oScieznica okna stykala sie z warstwa izolacji S$ciany zewnetrzne;j.
Wspolezynnik przenikania ciepla przez rame okna zalezy od materialu ramy
oraz ich rozwigzania konstrukcyjnego i wymiarow (szerokosci i wysokosci)

Rodzaj i material Opis Ug, Wim?K
Drewno twarde/miekkie — 1,2+27M/1,0+2,3
Tworzywo — sztuczne  —| ) 0hiem metalowym® 2,8

poliuretan PVC Z

profilami pustymi 2/3 puste komory 2,2/2,0
bez przekladek
o termicznych 5,9
Metal (aluminium) 2 przekladkami 25 2.0

termicznymi®)

Uwaga: (1) — w zaleznoS$ci od grubosci ramy, (2) — o grubosci wiekszej niz 5mm, (3) —
przy polaczeniu przekladek z ksztaltownikami wzdluz calej dlugosci ram, wykonane z
poliamidu wzmocnionego wloknem szklanym, (4) — w zaleznosSci od najmniejszej
odleglosci miedzy przeciwstawnymi profilami metalowymi.




Wspotezynniki w miejscu mostkow cieplnych (®) zalezg od
materialu ramki dystansowe], grubosci pakietu szyby zespolonej
| ksztaltownika ramy okna oraz glebokos$ci osadzenia szyby w
ksztaltowniku ramy (nie powinny przekracza¢ 0,08 W/mK (dla
ram drewnianych lub wykonanych z tworzywa) oraz 0,11 W/mK
(dla ram aluminiowych)

Wspolczynniki przenikania ciepla elementow

- : skladowych okien, Uk
Rodzaj oszklenia W/m?
Ug,, WIim2K Ug, W/m?K @, W/mK
0,057 1,3
1,2
0,041 1,2
Jednokomorowe 1,0
1,0 1,1
0,040
0,8 1,0
0,8 1,0 1,0
Dwukomorowe 0,040
0,5 0,8 0,8




Podstawa okreslenia zwigzkow miedzy izolacyjnoscia przegrod a
wymiarami budynkow moze by¢ analiza strat ciepta dokonana dla
uproszczonego modelu budynku, zakladajacego pominiecie
wewnetrznego rozplanowania pomieszczen
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At :1 Kazdy budynek mozna potraktowa¢ jako

rzestrzen ograniczon lonowymi
L g 9 P wy
przegrodami pelmymi (0 powierzchni A),
rzegrodami  oszklonymi (A,) oraz
ap Przeg y 0

Ae—T S przegrodami poziomymi, tzn. stropami nad
/ piwnicami (Ap) | najwyzszymi pietrami (A;)
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Dla tak zdefiniowanego budynku mozna okresli¢ straty ciepla
zwiazane Z jego przenikaniem. Wynosza one:

Q,=U, AAT A=A+A+A+A AT=t, -t

gdzie U, Jest Srednig wartoScia wspolczynnika przenikania ciepla
odniesionego do calej powloki zewnetrznej budynku



Dla obliczenia wartosci Sredniego wspélczynnika przenikania ciepla
(U,) konieczne jest zwrdécenie uwagi na polozenie przegréod
zewnetrznych, poniewaz réznice temperatur (AT) maja dla nich rézne
wartosci. Z wyroznionych przegréd zewnetrznych tylko dwie
kontaktuja sie bezposrednio z otoczeniem zewnetrznym (Sciany pelne
pionowe, oszklone), a dwie pozostale (poziome) kontaktuja sie z
przestrzeniami nie ogrzewanymi (np. stropadachem, piwnicg).
Uwzgledniaja to wspolezynniki y = At/At,, gdzie At; — jest roznicg
temperatur dla danej przegrody, za§ At, — to réznica temperatur
wewnetrznej (t,, ~ +20°C) i temperatury zewnetrznej (np. t, = -20°C,
AT, =40 K)

U, = z\l’j ><Uj XATO przykladowo vy, , y5 =1,0; y;=0,75; y,=0,5

J
Mozna zatem okresli¢ jednostkowe straty ciepta odniesione do

AT=1K, a nastepnie odnies¢ je takze do kubatury (q,, W/m3K):

S QP Ae

9o = ATxK K,

=Um =Um><D



Wprowadzony geometryczny wspélczynnik ksztaltu budynku (D
= AJKg) ma kluczowe znaczenie w analizie wplywu ksztaltu i
wielko$ci budynkéw na ich straty ciepla (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)

Okreslanie zwigzku miedzy
wspolczynnikami przenikania
ciepta, a  wymiarami |
ksztaltami  budynkow  jest
zagadnieniem
optymalizacyjnym, ktorego
rozwiazanie polega na badaniu
minimum funkcji opisujacej
straty ciepla, ktorej
rozwigzanie = prowadzi  do
uzyskania rozwiazan w postaci

wymiarow  optymalnych | Qpe = 4(USP + (g X UOK)

jednostkowych strat ciepla

Ks /]
Kg = const Es

72860 |
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K :a2h h:3\/(USD +USG)2X(I+(PSP)XK
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Straty ciepla zwiazane z wentylacja budynkow uzaleznione sa
od ilosci powietrza wentylacyjnego I jego temperatury; wynikaja
one z podgrzania zimnego powietrza do temperatury pokojowej

Qpp = ZQppj = ZGpp; ,OXAT = IV, xCp XAT = (fpp = WPx Cp

Po uwzglednieniu obu ich skladowych —» 29, =U_ xD + 0,36xWP

! 18%

U, (1997 rok) U, (2005 rok)
A e
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46%

60%

76%

D=  02/m 04/m  1.0/m ' 02m  04/m  1.0/m
Dla WP » 0,5/h)



Zyski pochodzace od zrédel wewnetrznych wynikaja glownie ze
sposobu uzytkowania pomieszczen | wykorzystanych urzadzen. Sa to
urzadzenia wyposazajace pomieszczenia, np. do przygotowania
cieplej wody, positkéw, aparaty elektryczne, sztuczne o$wietlenie,
fizjologia organizmu ludzkiego itp. Dokladne ustalenia tych zyskow
jest trudne gléwnie z uwagi na ich okresowa zmiennos$¢ | koniecznosé
wykorzystywania badan ankietowych 1 ustalenia czasowego profilu
uzytkowania

T 1600 ------_ ......... 100%% -
1200 4----- Sl S AU A B S S0 -
;ZSN S S TURE A A —— 60% -
O S S S o o]
= i i i i 40%% -
‘ 400 1 S RCERERE R :- R RRREREE 20% .
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1 — uzytkownicy, 2 — ciepla woda, 3 — przygotowanie positkow, 4 — oSwietlenie,
5 — urzadzenia elektryczne



Dane szacunkowe uzyskane przy zalozeniu prostopadlego
oddzialywania Slonca na przegrody | pominieciu warunkow
zacienienia okien; przy wuwzglednieniu orientacji przegréd |
polozenia Slonca zyski ciepla stonecznego 1 od zrédel
wewnetrznych wartosci te nalezaloby zmniejszy¢ o 30 + 40%
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l Instalacje grzewcze

Systemy jednofunkcyjne Systemy dwufunkcyjne
| Centralne ogrzewanie Centralne ogrzewanie | |
i ciepla woda

—>1 Ciepla woda uzytkowa

o e

[Fo==

1 — kociol, 2 — przewody zasilajace, 1 — zrodlo ciepla, 2 — cieplowniczy przewod
3 - grzejniki, 4 przewody zasilajacy, 3 — budynki, 4 — wezly cieplownicze,
powrotne, 5 — komin 5 - cieplowniczy przewod powrotny



Rodzaje Instalacje ogrzewania Instalacje ogrzewania Instalacje ogrzewania

czynnika wodnego parowego powietrznego
grzewczego —
e 4 ¢ ¢ ¢ 4+t o+ 4+t 1 1 1 1 1 1 1 o 4 4 ¢ ¢ ¢+ ¢+ ¢ ¢ ¢ ¢t — 1 — — —_)——— e —— = i __________________________________________________ l- _____________ —
t, <100C 100°C < t, < 115C t, > 115C
Obliczeniowe l l i l i
temperatury ‘o |
czynnika wodne nisko- wodne parowe nisko- wodne parowe
temperaturo srednio- ciSnieniowe Wysoko- wysoko-
grzewczego temperatu- temperaturo ci$nie-
WE rowe we niowe
wezly cieplownicze
kotlow | | kotlow | Kotlow wod parowo paro wodno parow
nie nie nie ne -wodne we - 0-
wodne | | parowe || powiet powiet powiet
rzne rzne rzne
Zrodla ciepla
1 ; v
osied| lok wbu grupowe indywidualne
owe, aln |_, dow
zaklad e ane —
owe wymiennikowe

bezposrednie




Instalacje wodne
niskotemperaturowe Instalacje wodne $rednio- ;
i wysokotemperaturowe — Instalacje parowe
system system system zamKkniety
Zabezpieczenie BUELTLY zamknigty nisko wyso
przed wzrostem Zawér Zawor ciSni koci$
ci$nienia otwarte zamknigte bezpiecz bezpieczenst enio nieni
NW NW enstwa wa i pompa we owe
(w i zawor uzup-
instalacji bezpieczenst stabilizacyjn
lub w wa a
wezle)
Instalacje wodne Instalacje wodne -
Rozdzial dwururowe jednorurowe Instalacje parowe
czynnika
grzewczego rozdzial dolny rozdzial géorny
Instalacje wodne Instalacje parowe Instalacje powietrzne
grawita pom pompo bez 7
cyjne powe grawitacyj wanie wentyla wentyl
Sily napedowe (bezpo ny splyw konden tora atorem
mpowe) kondensat satu (natura (mech
u Ine) aniczn
€)




Instalacje jednofunkcyjne

:|: | |_;.: o ; —_ -

uklad z otwartym naczyniem wzbiorczym,
0 parametrach  90/70/20°C  pompie
obiegowej na przewodzie powrotnym o
sprawnosci energetycznej 50+60 %
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zamkniete naczynie wzbiorcze, kotly np.

gazowe

lub

olejowe z  zaworami

bezpieczenstwa, sterownikami pogodowymi
0 sprawnosci energetycznej 85+95%
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Poréwnanie wykresow regulacji jakosciowej 1 ilosciowej dla instalacji centralnego
ogrzewania o parametrach 90/70/20°C (1), 65/40/20°C (Il) i 55/30/20°C (11D): 1, 2 -
odpowiednio temperatura zasilania (t,) 1 powrotu (t,); a, b — odpowiednio
regulacja jakosciowa i iloSciowa; tz — temperatura zewnetrzna; ¢ - wspotezynnik
obcigzenia urzadzen grzewczych; A - At,, =t - t, (requlacja ilosciowa); 1B - Aty
= t, - t, (requlacja jako$ciowa) - o




1 — posadzka, 2 — podloze
(np. betonowe), 3 -
izolacja cieplna, 4 — strop
wlasciwy, 5 — przewody
grzejne, 6 — tynk, 7 -
automatyczny Zawor
odpowietrzajacy, 8 -
tasma brzegowa, 9 -
izolacja wilgotnosciowa,
10 — strop, 11 — wylewka
betonowa (jastrych) z
wezownica grzejnga, 12 -
: . spinki  U-ksztaltowe do
: _ i mocowania przewodow
i R grzejnych, L - rozstaw

T przewodéw  grzejnych,
Hm 1 Lm - wymiary

: .=~ modulu grzewczego, HM
8, 8 - i LM -  wymiary

fffﬂfffi’ffiffffiffffffffffff ’ - i - b

: e o o= ; = S
S fowe Yo 22 ¥u A montazowe, a |

l-
'l
:.,
'l“
!
1-'
.l
1-'
'l

ROt
e S

"'q.

L

" ‘-'-'ﬂi' SN S SR s
.-'.I-"" R R R e PR



Instalacje centralnego ogrzewania
Podzial systemow ogrzewania przyjety przez Miedzynarodowa Agencje Energii

SySt em Te-m pe_:ratu ra czynnika}
Zasilanie Powrot

Wysokotemperaturowy 90 °C 70 °C
Sredniotemperaturowy 55 °C 35-45 °C
Niskotemperaturowy 45 °C 25-35 °C

Bardzo niskotemperaturowy 35°C 25 °C

Wplyw obnizenia parametrow czynnika na zmian¢ powierzchni grzejnika

Strumien ciepla - N — indeks oznaczajac
oddawany przez grzejnik Q =A-k-AT parametry normowe 90/7%)%8:
O - indeks oznaczajacy
W?zrost powierzchni — 7l+»  parametry dowolne, t.\; tno
grzejnej jaki pocigga AO (t mN ! I.) - $rednia  logarytmiczna
za soba obnizenie —, ™~ temperatura czynnika
temperatury : AN (t m0O t:’) grzejnego




Zmiana wielko$ci powierzchni grzejnej dla obnizonych parametrow
czynnika (wykladnik potegowy réowny 0,33; temperatura wewnetrzna
t.= +20°C)

Parametry czynnika grzejnego, °C
t, 55 60 60 70 80 90
t, 45 50 40 55 60 70
Stosunek powierzchni grzejnych
AJAy 2,46 | 2,02 | 246 | 157 | 1,27 1,0

[+]

_ ¢
m_cp'(tl_tz)

Zmiana obliczeniowego przeptywu wody
Masowy strumien wody w instalacji

Parametry czynnika grzejnego, °C
t, 55 60 60 70 80 90
t, 45 50 40 55 60 70
Stosunek przeplywow obliczeniowych
t, -t 10 10 20 15 20 20
m,/my, 2,0 2,0 1,0 | 1,33 | 1,0 1,0




Zmiana mocy pompy obiegowej

Moc uzyteczna pompy jest proporcjonalna do objetosci przetlaczanego
czynnika i kwadratu predkosci przeplywu

2
N _ Mo Aplo,O _ Mo (Wo]
N\ My App,N My \ Wi

Wzrost mocy uzytecznej pompy wywolany zmiang strumienia czynnika

R=123 Pa/m = const
t,-t,, K| m,kg/s | d, mm w, m/s |d/dy, - | w/wy, - NNy, -
20 0,15 21,6 0,42 1,0 1,0 1,0
15 0,20 24,1 0,45 1,12 1,07 1,53
10 0,30 28,1 0,49 1,30 1,17 2,74

Redukcja strat ciepla przewodow instalacji niskotemperaturowej

Strumien ciepla oddawany
przez 1m przewodu

qR — kRﬂ.(tzw _tw)

ki - wspolczynnik przenikania ciepla rury z izolacja,

W/m*K

T,y - temperatura powietrza otaczajacego przewod, °C

t,y - temperatura czynnika wewnatrz przewodu, °C




Redukcja strat ciepla dla parametréw obnizonych O | normowych N

Parametry czynnika grzejnego, °C

t; 55 | 60 60 70 80 90
t, 45 | 50 40 55 60 70
Redukcja strat ciepla na metr przewodu, %
Red 43 | 35 43 25 14 0

Wnlvw narametrow czvnnika orzeineoo na wvkorzvstanie zvskow cienla
Stopien wykorzystania zyskéw ciepla (redukcja ciepta oddawanego przez grzejnik)

QGO B QG

Z

SG =

Qso - cieplo oddawane przez
grzejnik bez zyskow ciepla,

Qg - cieplo oddawane przez

grzejnik W warunkach
_ oddziatlywania na

pomieszczenie zyskow

Qz - zyski ciepla w

pomieszczeniu

= G
0,2

0.1

1 9o0/70"c B 7o/50C

1

Bl s5/45'C

1

pokojl

pokoj 2

pokoj 3

Wspolezynniki SG dla réznych wariantéw temperatury
czynnika grzejnego (centralna regulacja jakosciowa)
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.— i i re I i e ﬂ Instalacje cieplej wody uzytkowej
i : 3 . N
4 k Al Al * 8 + Schematy instalacji
. 3 ; ”*; *; ”:“ ”:‘“ wody uzytkowej z
#1 % x|ix x|l | [ 1 1 rozdzialem dolnym
0 I Y R a r
. | . A, B) 1 gornym (C,
i PO TR Py PO 3 E))_ ) | gornym (
). 2 7% af — T '
t T““‘“T ] - +r‘;_‘?,, 1 — punkty rozbioru,
i 2 — zawory
; T B e ——— H odcinajace, 3 — punkt
1 -+ s ¥ staly, 4 — punkt , 5 -
My i 3 : & i 3 kryza regulacyjna, 6
A A + ; — zawolr zwrotny, 7 —
i . .
- d 3 : & i 3 * 3 zbiornik
* I _#x_xlx sl xlx [__#lx |l 24  odpowietrzajacy, 8 -
______ — 1 T T O O @6 olaczenie ze
i & A i & A polac
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Uklady bezzasobnikowe cieplej wody (A) i ze stabilizatorem (B):
m 13

. "E:"_:
o L § B —
1 ® 7 =
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5 12 i
T __ i:]ij ________
1
m N —
13,
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: 6
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. I%m I 8/ o/ 10/ 11
5 12
______ EFT_______J

1 — przewdd rozprowadzajacy, 2 — przewéd cyrkulacyjny, 3 — przewod zimnej
wody, 4 — wymiennik cieptej wody, 5 — dwudrogowy zawér regulacyjny, 6 —
pompa cyrkulacyjna, 7 — zawor bezpieczenstwa, 8 — magnetyzer, 9 -
wodomierz, 10 — filtr, 11 — zawér zwrotny, 12 — regulator, 13 — czujnik
temperatury cieplej wody, 14 — zbiornik stabilizujacy



Jednostopniowy uklad z zasobnikiem cieplej wody

14

_____

1 — przewdd rozprowadzajacy, 2 - przewod
cyrkulacyjny, 3 — przewéd zimnej wody, 4
— wymiennik cieplej wody, 5 — trojdrogowy
zawor regulacyjny, 6 — zawér zwrotny, 7 —
filtr, 8 — wodomierz, 9 — magnetyzer, 10 —
zawor bezpieczenstwa, 11 — regulator, 12 —
czujnik temperatury cieplej wody, 13 -
cyrkulacyjno-tadujaca; 14

pompa

zasobnik; K — kryza

Jednostopniowy uklad z wymiennikiem pojemnosciowym

1 — przewod rozprowadzajacy, 2 -
przewéd zimnej wody, 3 — przewod
cyrkulacyjny, 4 — filtr, 5 — pompa obiegu
grzewczego, 6 —  pojemnosciowy
wymiennik cieptej wody, 7 - zawér
bezpieczenstwa zawor zwrotny, 8 -
magnetyzer, 9 — wodomierz, 10 — zawér
zwrotny, 11 — pompa cyrkulacyjna, 12 —
czujnik temperatury

-

______




Budowa zasobnikéw warstwowych: 1 —
doplyw wody zimnej, 2 — obieg kolektora
slonecznego, 3 — przylacza obiegu kotla, 4
— zawor kulowy, 5 — dystans od podlogi, 6
— dodatkowy wymiennik ciepta, 7 -
przeptywowy wymiennik ciepta, 8 1 9 —
izolacja  cieplna, 10 -  warstwy
temperaturowe, 11 — przeptyw wody, 12 —
wymiennik ciepla
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Dwufunkcyjne instalacje grzewcze wspélpracujace z wymiennikiem
ciepla (A) | dwufunkcyjny wezel cieplowniczy szeregowo-réwnoleglym
(B): 1 — kociol, 2 — pojemnos$ciowy wymiennik ciepla, 3 — punkty rozbioru
cieplej wody, 4 — pompa obiegowa (centralne ogrzewanie), 5 — pompa
cyrkulacyjna cieplej wody, 6 — pompa ladujaca wymiennik, 7 — zasobnik , 8 —
wymienniki do cieplej wody, 9 — jw., lecz dogrzewania, 10 — rozbidér cieplej
wody, 11 — cyrkulacja, 12 — doplyw zimnej wody, ZZ — zawér zwrotny, ZB —
zawor bezpieczenstwa, T — termostat, ZP — zawory podpionowe



Schematy dwufunkcyjnych zrédel ciepta z dwustopniowym podgrzewaniem
cieplej wody zasilanym z sieci cieplowniczej (A) 1 kotléw (B): 1 — sie¢
cieplownicza, 2 — kotly grzewcze, 3 — zasobnik ciepla, 4 — instalacja ogrzewania,
5 — przewod cieplej wody, 6 — jw., lecz cyrkulacyjny, 7 — wymienniki ciepla, 8 —
doplyw zimnej wody, 9 - czujnik temperatury zewnetrznej, 10 -
magnetoodmulacz, 11 — jw., oraz operator gazow i zwrotnica hydrauliczna, 12 —
centralny regulator



Dwufunkcyjna instalacja mieszkaniowa (A)
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1 — mieszkaniowy wezel cieplny (B), 2 — polaczenie ze zrédlem ciepla, 3 —
zasilanie zimna woda, 4 — pobor zimnej wody (ZW), 5 — punkty czerpalne cieplej
wody (CW), 6 — przewdd zasilajacy grzejniki (CO), 7 — gléwny przewoéd
zasilajacy, 8 — automatyczny programator, 9 — mostek cyrkulacyjny, 10 —
wymiennik ciepla, 11 — regulator (patrz C), 12 — licznik ciepta



1 - zawér  termostatyczny  (ogranicza
temperature powrotu z instalacji ogrzewania), 2
— odpowietrzniki, 3 — mostek cyrkulacyjny, 4 —
regulator, 5 i 12 — wstawki do licznika ciepla, 6 —
kryza (woda zimna), 7 — wymiennik plytowy, 8 —
zawor strefowy ogrzewania z programatorem
temperatury, 9 — regulatory réznicy ciSnien, 10 —
zlaczka do czujnika ciepta, 11 — filtry siatkowe,
13 — podlaczenia, 14 — obudowa, 15 - zawér
termostatyczny  (ograniczajacy temperature
wyplywu cieplej wody)



Przed momodernizacja

Po momodernizacji

Liczba pieter/ mieszkan/ uzytkownikéw 4/60/199
Instalacja ogrzewania: 95/70 70/40
Instalacja cieplej wody Centralna z cyrkulacja mieszkniowe wezly cieplne (MSC)
Obliczeniowe potrzeby cieplne, KW 288 153
Zuzycie ciepla, GJ/a 3598 1469
Koszt zuzycia, zl/a 119954 47008
, . 2
WSk?Zzll/l:nkz xmiesmgosztow, zl/m“a 3 ’ O 1 1’ 4 3




Podzial instalacji grzewczych

—

b—
b—
l+—

(OFEY

strukturalnie
funk cjonalnie
Ddnawialne
Zrodta ciepka

. zdecentralizowane

A =zcenfralizowane
B. zdecentralizowane

Tak

—

Tak = Hie 7

Hie ¢

1 — arédlo ciepla wysokoparametrowego; 2 — cieplownicza sie¢
wysokoparametrowa (np. T,/T, = 150/80°C); 3 — tzw. grupowa stacja cieplna; 4
— §rednio- lub niskoparametrowa sie¢ cieplownicza (np. T,/T, < 130/80°C lub <
100/70°C; 5 — wezly cieplownicze; 6 — pion instalacji centralnego ogrzewania; 7
— Instalacja cieplej wody uzytkowej; 8 — cyrkulacja cieptej wody; 9 —
urzadzenia grzejne; 10 — pion wody zimnej



Schemat zasilania dla celow grzewczych mieszkan budynku
wielorodzinnego (przyklad)



