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SZKOLY PARTNERSKIE

Definicja ciepga VIEEMANN

Ciep® jest to forma energii przekazywana mindzy dwoma uk@dami
(lubuktdem i ot oc z e n ilecytemperatey ni ku r -

Wymiana ciepd avystiipuje wyg d¢nie wtedy gdy mamy do
czyni e hhicH tempematur.

Ciep® przechodzi od ciag o temperaturze wyUszej do ciag o
temperaturze nilkzej przez:

- przewodzenie
- promieniowanie
- konwekcjn
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SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepga VIEZMANN

Przewodzenie ciep@

BezpoSednie przekazywanie energii Wewnﬁtrznej drobinom o nilkzej
temperaturze przez stykajl\lce sin z nimi drobiny tego samego lub
innego cia posiadajNce wyUszNtemperaturii .

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energu przez drobiny materii o r Unych
temperaturach nie stykajNcych sifi ze sobN ( np. s@de za pomocNfal
emituje ciep@®).

Konwekcja

Przewodzenieciep@ Kkt -remu towarzyszy Wwzaj
pynu, cieczy, gazu (gdy gotujemy wodn, najpierw podgrzewastm

czNstki bridNce na dole i przechodzNc  d o dNodgawdy ciep®
czNstkom po drodze).

13.05.2025 Gospodarka energetyczna .



SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepga VIEZMANN

Przewodzenie ciep@ jest sposobem przekazywania energi, Kkt
zachodzi w ni er - wn omgraamnym iogodku materialnym, lub przy
bezpoSednim zetknificiu sifi dwu lub wificej oS o d k o w thych
temperaturach.

Przewodzenie ciep@ w czystej postaci jest charakterystyczne dla ciag
stagch. Natomiast w cieczach i gazach przewodzeniu ciep@ towarzyszN
zwykle inne sposoby wymiany ciep@ (konwekcja i promieniowanie).
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SZKOLY PARTNERSKIE

Formy wymiany ciepga VIEZMANN

Wymiana ciepta pr;:z‘eizf -

eniowanie przewodzenie i
nce, grzejnik ptytowy, ; np. éc:ana domu écaana kot{a lut

ptomien palnika, grzejmk
~prom1enmkowy
Plyta Grzejnik E
promiennikowy — 0 QfZan?B:D{W:I:Q;r__Z\

Strumien ciepta
(konWeija) 1! o

—_—

Ptyta izolacyjna

Rozprzestrzenianie sig ciepta Rozprzestrzenianie sig ciepta we-
przez fale elektromagnetyczne: wnatrz materiatu od czastecz
; : i materii do kczyqsteczklumatyerixl
- Czasteczki materii pozostajgna
Przenoszenie ciepfa nie jest swoim miejscu, dlatego przeno-

pow:qzane z matena{em : - - szenie ciepta jest mozliwe rowniez
HEREE e w ciatach statych :
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SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepga VIEZMANN

Konwekcja termiczna
przez powietrze

Ciepfe powietrze unosi sie it
Zimne e A Zimne \
powietrze e powietrze Promieniowanie \

opada
K Przewodzenie

-
P—

e e

Konwekcja ciepta
przez wode

Konwekcja

Przewodzenie
Wymiennik

ciepta

Przewo-
dzenie

Ochtodzona Konwekoja Promie-
(QQStSZG) niowanie
woda

Kociot grzewczy
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SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepga VIEZMANN

Warunki powstania ruchu pgnu

Ruchpy nu powst aj elthychagristo&iinagez&nych i-zimnych
czNstek py n u, m Uawdstrtoyruch swobodny.

W przypadku nadania czNstkom pynu priidkoSc i w s pos - b s

(wentylator lub pompa) m- wi mrucho wymuszonym.

13.05.2025 Gospodarka energetyczna
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SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepga VIEZMANN

OdmianN przewodzenia jest
WNIKANIE

przewodzenie ciep@ w ciagich stagych, kontaktujNcych sifi na swojej
powierzchni z pynem.

Wymiana ciep&@ pomifidzy pynem a powierzchniNstykajNcego s i i
znimciagasta@ go polega na dw-ch zj awi ska

- promieniowaniu,
- konwekcji.

Pojdtonedziaggni e tych dw-ch zjawisk naz
PRZEIJIMOWANIEM CIEPGA

13.05.2025 Gospodarka energetyczna -




Formy wymiany
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SZKOLY PARTNERSKIE

epda VIEZMANN

Wy mi ana

ci epga

+20°C wewnatrz

Promieniowanie

W przegrodzi e

-15°C na zewnatrz

Promieniowanie

2
i
23
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SZKOLY PARTNERSKIE
Formy wymiany ciepga VIEZMANN

PRZENI KANI E CIlI EPGA

Przekr-j Sciany

pomieszczenie /

otoczenie

wnikanie wnikanie

przewodzenie

whnikanie + przewodzenie + wnikanie = przenikanie

13.05.2025 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
Przewodzenie ciepga VIEEMANN

Ws p&zynnik przewodzenia ciep@ |

wyznacza sifi doSwiadczalnie, zaleUy on od giistoSci, temperatury
| wilgotnosci rozpatrywanego materia@t PN EN 1SO 6946

Ws p&zynnik przewodzenia ciep@ |

charakteryzuje twoS |przewodzenia ciep& przez dany materiag Dobrymi
przewodnikami ciep@ nazywamy materiagy, dla kt - r yvvartDS I
W s pgzynnika przewodzenia ciep@ Jest dulh, natomiast materiady biidNce
izolatorami cieplnymi charakteryzujN sifi maymi wartoSciami |

czynni kaWghnmametnKelwlirz e n |
(WmK) . WyraUa ona wiel koSl przepgywlt
powi erzchnin z materiagu o danej gr
dwiema jego stronami wynosi 1 Kelwin.

Jednost kN wsp- g
n
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'pisz pierwsze litery nazwy szukanego materiatu: d P Cp "

)
[m] [ka/m3] | [W/m-K]] [J/(kg-K]] -]

4 5] Beton (PM-EM 12524)

.2 Beton o srednig) gestosc 1200 (PM-EM 12324) --- 1200 1,150 1000 B0, D00
.28 Beton o srednig) gestosc 2000 (PM-EM 12524) --- 2000 1,350 1000 B0, D00
.2 Beton o Srednig) gestosci 2200 (PM-EM 12324) --- 2200 1,650 1000 0,000
.2 Beton o wysokig] gestosci 2400 (PMN-EMN 12324) --- 2400 2,000 1000 20,000
.2 Beton zbrojony z 1% stali (PM-EMN 12324) --- 2300 2,300 1000 20,000
.28 Beton zbrojony z 2% stali (PMN-EN 12524) --- 2400 2,500 1000 20,000
s -8l Beton i przegrody z betonu (PN EN 6946)

..t Beton (1000) --- 1000 0 390 840 B0 D00
.. Beton (1100) --- 1100 0. 460 840 B0, D00
...2gn Beton (1200] --- 1200 0,540 840 b5, 000
-..B8m Beton (1300] --- 1300 0620 840 B3, 000
-.B8m Beton (1400] --- 1400 0720 240 0,000
.8 Beton (1600) --- 1600 0,900 240 0,000
.28 Beton (krusz. wap.] (1400) --- 1400 0,600 240 120,000
.28 Beton (krusz. wap.]) (1200) --- 1200 0, 300 240 120,000
.28 Beton (krusz. wap.) (1600) --- 1600 0,720 240 120,000
.28 Beton (zuzel pal.) (1200) --- 1200 0, 500 240 B, D00
.28 Beton (Zuzel pal.) (1600) --- 1600 0,720 240 B, D00
-.igm Beton (Zuzel pal.) (1800) --- 1200 0,850 240 B, D00
-.ig= Beton (Zuzel pal.) (1400) --- 1400 0,600 240 B, D00
.28 Beton (Zuzel pum.) (1000) --- 1200 0,330 240 A0, OO0
-.da Beton (zuzel pum.) (1200] --- 1200 0,400 840 A0 00
.8 Beton (Zuzel pum.) (1400] --- 1400 0,500 240 A0, 000
.8 Beton (zuzel pum.) (1600) --- 1600 0, 580 840 A0, 00
-.i8m Beton (zuzel pum.) (1800) --- 1800 0,00 840 A0, 00
.28 Beton jamisty --- 1300 1,000 840 70,000
.88 Beton mawykdy (1900) --- 1900 1,000 240 0,000
.8 Beton nawykty (2200) --- 2200 1,300 240 0,000
.. Beton zwykhy (2400) --- 2400 1,700 240 0,000

13.05.2025 Gospodarka energetyczna -




WY PRISZ pIEnNwWsZe IITery NaIwy 5ZUukanego materiaru:

d P ) Cp m
m] | ka/m3] | pwm-K)] | [/kg-K]] -1
. - [F Beton (PM-EMN 12524)
[':;.. Beton i przegrody z betonu (PN EMN £948)
- - B Bitum (PM-EN 12524)
4 3 Drewno i materiaty drewnopochodne (PN EM 694E)
.8 Dab (pow.) --- 200 0,220 2510 10,930
.23 Dab (w.w.) --- 200 0,400 2510 2,040
. Phyty --- 300 0,080 2510 3,399
. Phyty --- 1000 0,180 2510 30,590
.88 Sklejka --- 600 0,160 2510 30,590
.28 50sna i swierk (p.w.) --- 550 0,160 2510 10,200
.28 Bosna i swierk (w.w.) -—- 550 0,300 2310 1,912
B B Gazy (PM-EM 12524)
4 B8] Gips - wyroby zabezpieczone przed zawilgoceniem (PN EN 69...
.2 Gazogips --- 500 0,190 840 1,632
.28 Gipsobeton (1200] --- 1200 0,450 240 4079
.28 Gipsobeton (1300] --- 1300 0,520 240 4532
.2 Jastrych gips. (1300) --- 1300 0,520 240 5,463
.2 Jastrych gips. (1200) -—- 1300 1,000 240 &, 000
.23 Jastrych gips. (1900) --- 1900 1,200 240 8,000
. Phyty --- 1000 0,230 1000 8,094
.2 Phyty (1000) --- 1000 0,350 240 5,827
.2 Phyty (900) --- S00 0,300 240 5,562
AT oios (PN-EN12524))
.2 Gips - phyta gipsowoe-kartonowa (PMN-EN 12324) --- Q00 0,250 1000
.88 Gips 1200 (PM-EM 12524) --- 1200 0,430 1000
.88 Gips 1300 (PM-EM 12524) --- 1500 0,560 1000
.28 Gips 600 (PM-EN 12524) --- 600 0,180 1000
...t Gips 900 (PM-EM 12524) --- S00 0,300 1000
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Wpisz pierwsze litery nazwy szukanego materiatu: d P A Cp m

m] | ke/m3] | [(Wam-K] | D/(kg-K]] -

4 88 |zolacja - materiably termoizolacyjne (PM EN 6346)

.85 Filce, phyty (100) - 100 0,042 750 1,275
.85 Filce, phyty (160) — 16D 0,042 750 1,275
.85 Filce, phyty (40) - 4D 0,045 750 1,275
.8 Filce, phyty (20) — 80 0,045 750 1,275
.8 Maty z wh. szk. (100) - 10D 0,045 840 1,012
. Maty z wh. szk. (60) — & 0,045 340 1,012
.85 Pianka poliur. (30) — 30 0,025 1460 1,062
.&5 Pianka poliur. (30) — 3D 0,035 1460 1,062
.85 Pianka poliur. (50) — 50 0,025 1460 1,062
.&5 Pianka poliur. (50) — 5D 0,035 1460 1,062
.8 Phyty (stoma) —— 300 0,080 1460 1,275
. Phyty (trzcina) — 25D 0,070 1460 1,275
.8 Phyty kork. asf, — 250 0,070 1380 10,200
. Phyty korkowe - 15D 0,045 2060 8,158
.8 Phyty pazds. (300) —— 300 0,075 1460 5,562
. Phyty pazdz. (700) - TOD 0,130 1460 18,000
.8 Phyty pazdz.(500) — 500 0,100 1460 10,120
. Phyty widrk.-cem. (450) - 45D 0,140 2090 1,632
.8 Phyty wiérk.-cem. (600) — 0D 0,150 2090 2,040
. Phyty wisrowe (300) - 300 0,070 2090 4,079
.8 Phyty widrowe (700) — 70D 0,130 2090 18,000
.. Styropian (15) 15 0,042 1460 50,990
.8 Styropian (40) — 4D 0,042 1460 50,990
.8 Szklo piankowe (180) - 180 0,070 840 40,790
.8 Szkto piankowe (300) —— 300 0,120 240 27,310
. Wetna min. (40) - 4D 0,050 750 1,275
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'PISZ plerwsze lIery nazwy sZukanego materiaru:

d P A Cp ¥
[m] [kg/m3] (W (m-K]] [/ kg-K]] -l
. -8 Metale (PMN-EM 12524)
4 85 Mur z cegly (na zaprawie cementowe-wapiennej, przy grubos...
..t Mur (dziurawka) --- 1400 0,620 280 4532
.28 Mur (klinkier) --- 1900 1,050 830 3,999
.28 Mur (kratéwka) - 1300 0,560 230 4,079
.28 Mur (silikaty dr.) - 1600 0,200 a0 4473
.88 Mur (silikaty) - 1900 1,000 220 5,827
-.e8a Mur z ceghy cer. --- 1300 0,770 830 5,827
o R Phytki (PN-EMN 12524)
.28 Phytki (dachowki) - cementowe (PMN-EM 12524) - 2100 1,500 1000 0,000
.28 Phytki (dachowki) - ceramiczne (PMN-EMN 12524) - 2000 1,000 200 30,000
.28 Phytki (inng) - ceramika / porcelana (PMN-EN 12524) --- 2300 1,300 240 +00
.28 Phytki (inng) - tworzywa sztuczne (PMN-EN 125324) --- 1000 0,200 1000 10000, 000
4 5 Phyty drewnopochodne (PN-EN 12524)
B Phyta cementowo-widrowa na spoiwie cementowym (PM-...  --- 1200 0,230 1500 30,000
-.B Phyta o wigrach crientowanych (PMN-EMN 12324) --- 50 0,130 1700 30,000
..fga Phyta pilsniowa, w tym MDF 250 (PM-EM 12524) - 250 0,070 1700 2,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 400 (PMN-EN 12524) --- 400 0,100 1700 5,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 600 (PM-EN 12524) - &00 0,140 1700 12,000
.28 Phyta piléniowa, w tym MDF 200 (PMN-EN 12524) - 200 0,180 1700 20,000
.28 Phyta widrowa 300 (PMN-EM 12524) - 300 0,100 1700 10,000
...fBn Phyta wigrowa 600 (PMN-EMN 12524) - &00 0,140 1700 15,000
.28 Phyta wiagrowa 900 (PMN-EM 12524) --- Q00 0,180 1700 20,000
.28 Sklejka 1000 (PM-EM 12524) - 1000 0,240 1600 110,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) - 300 0,000 1600 50,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) - 500 0,130 1600 70,000
o Skleka 700 (PMN-EMN 12524) --- J00 0,170 1600 0,000
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W L el LTy Naswly scUdkarnicga fmatciiard, d o A Cp i
ml | [kg/m3] | [(W/m-KI | D/(kg-K] -]
- Tworzywa sztuczne, state (PM-EN 125324)
" a8 Tynki (PN EM 6946)
g8 Tynk wapienny --- 1700 0,700 240 8,158
.22 Tynk, gladz cem. -—- 2000 1,000 840 13,600
.22 Tynk, gtadz cem.-wap. - 1850 0,320 240 13,600
4 W8 Tynki i zaprawy tynkarskie (PMN-EN 12524)
g8 Tynk cementowo-piaskowy (PMN-EMN 12524) --- 1300 1,000 1000 6,000
.22 Tynk gipsowo-piaskowy (PMN-EMN 12324 --- 1600 0,800 1000 6,000
.88 Tynk gipsowy 1000 (PMN-EM 12524) -—- 1000 0,400 1000 6,000
.28 Tynk gipsowy 1300 (PM-EM 12524) --- 1300 0,570 1000 6,000
g8 Tynk gipsowy izolacyjny (PMN-EN 12324) --- &00 0,180 1000 6,000
&8 Tynk wapienno-piaskowy (PMN-EMN 12324) --- 1600 0,300 1000 6,000
i - Woda (PN-EN 12524)
4 iExy Wybrane materiaty rézne (PN EN £946)
. Cynk --- 7100 110,000 350 +0o0
.. Filc --- 300 0,060 1670 0,944
..d8n Glina (1300] -—- 1300 0,700 840 50,000
.Ba Grunt --- 1800 0,900 1260 0,944
£ Guma - 1200 0,200 1260 199,959
i I - 1300 0,750 840 50,000
B Miedz --- 2300 370,000 380 +00
.22 Papa (asfaltowa) -—- 1000 0,120 1460 0,944
.2 Papier - 1000 0,250 1460 0,850
.22 Piasek --- 1650 0,400 840 50,000
i Piasek pylasty - 1800 0,550 240 50,000
.88 Phyty okiadz. -—- 2000 1,050 920 4. 856
-..Ea Stal --- Ta00 58,000 440 +0o0o
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

JEDNOSTKOWY STRUMI E6 CIl EPGA

Je(kli dwa pdny cieplejszy o temp. t, i ch@dniejszy o temp. t,
rozdzielone sNprzegrodN okreSonego ksztadu to giistoS Istrumienia
ciep@ przepywajNcego przez przegrodiiwyral r - wnani e

dl

q= U(t,-t.) [Wm?]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna
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. . . < 5
Przeni kani e ciepga VIEZMANN

Cadkowity strumieEciep@
Q=q*A W]

g-j ednost kowy strumieC® powietrza [ W m
A- powierzchnia przegrody [m?]

oS Iciep& napdwajNcego na powierzchnir i odpdwajNcego

z przegrody po stroniezewn it r sfNs®jpi e r - wne.
Q,=h*A(t-t) wnikanie

Q,=I1/d*A(t,-t,) przewodzenie

Q,=h_*A(t.-t) wnikanie

Q=U*A* (i te) [W]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

U-wsp-gczynnik przenikania ciepga o
kwadratowy przegrody w czasie jedne
temperatur N na zewnNtKelwin.i wewnNtr z

1

_ W/m2K
U = yh+di +1m, | |

1/h=RgTop- -r t ewenw iz npowierzhni przegrody podczas
napy wu ¢ [m@8KiWg] a

l/h,= R, -0op-r1r termiczny Igrmg preegradg dodczas z
odpy wu ¢ [m2KiVWg] a

d = gruboSI przegrody [ m]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Il m wsp-gczynni k pr zenprkgroda lapiejdzolegepized

utratN ciepga.
Wsp:-gczynnik przenikal noSci cl epl ne

Il m ni Usze parametry U dla poszczeg-
potrzebujemy na ogrzewanie domu,cz y | i mni ej pienind

czy ol ej opagowy, co r-wnieU pozyty
atmosfery gaz-w cieplarnianych.

13.05.2025 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Op-r cieplny (R)

wskazuje niezbiidnNr thicfi temperatur aby 1m? wewnntrznej

powierzchni przegrody przyjN v jednostce czasu iloS Iciep&
r - W Wat.

R=d/l [(m2K)/W]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Op-r cieplny Sciany wielowarstwow

SR:Rsi-l-Ri-l-Rse

Rsiwewnﬁtrzny op-r przejmowani &
ki erunku przepgywu ci epga
Rsezewnﬁtrzny op-r przej mowani

2 3L 00T @y yA]l LINISYAQllFIYAlF OASLIOI

1/ SR = U [W/m?2 * K]

Op-r cieplny obliczamy z dokgadnoS

13.05.2025 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

VWartoscl wspotczynnikow odphywu | naptywu ciepta

4 | 0,04

0,10 10,13 | 0,04 |

- 5
4| 0,10 | 0,17
R.. =004
0,10 ¢ 0,17 =°
0,17 R. - zalezy od kierunku
—— przeptywu ciepta
¥ | 0,04
0,13 | 0,13
LT P

opor kierunek przejmowania ciepta
przejmowa . : -
nia ciepla w gore poziomy w dot

R, 0,10 0,13 0,17

R_, 0,04 0,04 0,04
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SZKOLY PARTNERSKIE
Mostki cieplne VIEEMANN

Zasady wyznaczania wartoSc i vggypnika przenikania ciep@pr ze g r
budowlanych podano w normie PN-EN 1SO 6946:2008

Zamieszczono w niej metodologin wyznaczania oporu cieplnego i

w s pgzynnika przenikaniaciep@ pr zegr -d o jednorod
uk@dzie konstrukcyjnym oraz skorygowanej wartoSc i viggypnika
przenikania ciep@, czyli parametru U,

W Scianach zewnfitrznych moUna najcz
typy | iniowych mostk-w ciepga:

A na pogNczeniu Sciany ze stropodac
A na pogNczeniu stropu ze ScianN ze
krawndziach Scian zewnidtrznych,

A na otworach okiennych | ub dr zwi ow
A na pogNczeniu balkon-w ze ScianN
Dodat kowo mogN wyst Npil mostki punk
gNczni k-w mechani nych | ub sgup-w
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

W obliczaniu skorygowanej wartoSci

Ve

ci epgmalUe Uy stosowal poprawki uwzg

-pustki powietrzne, a wdgaSciwie ni
cieplnej, oznaczone symbol em o@U

-gNczni ki mechaniczne (metal owe) p
cieplnej, oznaczone symbol em ml

-nieszczelnoSci w warstwie izolacj
odwr -conym ukgadzie warstw, oznac

13.05.2025 Gospodarka energetyczna -



SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Wedgug neErNmyl SBON 6946: 2008 wpgdgyw JNcz
w skorygowanej wartoSci wsp.@Beal@iyan,i
uwzgl ndnil pwepdRuk N egddnej z dw-ch zeé
Pi erwsza (szczeg- -wwtycanych ETAG 004:200@8d zalaca
sin w niej stosowanie wsp-gczynni ka

cieplnego ¢, Kt -ry mus:i byl okreSl o
wedgug met odol efISO 10211:8008. my PN

U.= U + U,
op U= iU, + gl + gl

U, - skorygowana wartoS lw s pgzynnika przenikania ciep@ [ W/ ( m
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

WedJjug metody przybliUonej poprawk.
gNczni ki ni e SN uwzglndni on&NISOGOny m!
6946: 2008 podano, Ue poprawkn nal e
Sciennych w murach wielowarstwowyc.
gNczni k-w w zgoUonych systemach pal
Popr awki nie naleUy wprowadzal w n
ikotwie Scienne przechodzN przez pl
ikotwie Scienne mindzy warstwN mur t
igdy wsp-gczynni k przewodzenia ci e
mniejszy niU 1 W (mLK).

Wyni ka z tego Ue
wykonane sN z two
wykonane s Z et

nie trzeba jej] u
zywa s zitkuicezdnye ggoN c
I
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SZKOLY PARTNERSKIE
Mostki cieplne VIEEMANN

Popr awk(fno kgUe S onN w spos-b przybl i Uc

2

Ai-Ac-nge| R

AUi-: '_1 f |

d, Ry
j eUel i gNCzZznl K cagkKowici e przebi | a
U=08IlubU = Qd,j8e:Wel i JgNczni k wpuszczonc
przebija izolacjn (w cznSci jej gru
xTwsp-gczynni k przewodzenia ciepga I

niliczba gNcznik-w na 1 m];

Aipol e przekroju poprzecznego | edne/
do'l'gruboél' warstwy 1 zol acj ciepl nej

d,idgugoSI gNcznika przechodzNcego p
Riop-r cieplinyzwamasiwyciepl ne| prze
R;,jop-r cieplny komponentu (przegroc
cieplnych [(m] LK)/ W].
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SZKOLY PARTNERSKIE
Mostki cieplne VIEEMANN

Obliczenie wartosci poprawki AUy

AU =AU,
gdzie:
2
AU = AcAmn [ R
! dn R:r,;r

Przyjety lacznik mechaniczny — srednica calkowita lacznika 10 mm, Srednica rdzenia ze stali ocynkowanej 8 mm,
diugos¢ 200 mm, w tym 50 mm zakotwienia

tr.-dgo [ 7
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Mostki cieplne

SZKOLY PARTNERSKIE
VIEZMANN

L

Poprawka na nieszczelno& i  &Ug

Poziom |AU” Opis nieszczelnosci

[W/m2K]

0 0,00 Izolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja
powietrza po cieplejszej stronie izolacji; brak nieszczelnosci
przechodzacych przez warstwe izolacji

1 0,01 Izolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja
powietrza po cieplejszej stronie izolacji; nieszczelnosci
mogg przechodzi€ przez catg warstwe i1zolacji

2 0,04 Wystepuje ryzyko cyrkulacji powietrza pac cieplejszej stronie
izolacji; nieszczelnosci mogg przechodzi¢ przez catg
warstwe izolacji

AU, - AUP( )

R, — opodr cieplny warstwy zawierajgcej nieszczelnosc¢

R — catkowity opdr cieplny elementu z warstwg izolacyjng zawierajgcg nieszczelnosc
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SZKOLY PARTNERSKIE
Mostki cieplne VIEEMANN

Tabela 3 = Wielkosci poprawek pogarszajace obliczone wartosci U sciany wedtug PN-EN 150 6946:2008

skladniki poprawek do wzoru U £ Uman - (AU + AU; + Al

_ phyty w jedne] warstwie na styk 0,01
Ay mcesthi tarmicme 2 wrgledu na mesaczelnost
plyty w dwoch warstwach 0,00
stalowe 4 szt./m? & 4 mm 0,016
Ally mastki termiczne ze wegledu na taczniki mechaniczne
stalowe  wykohez. plastikowym 4 szt.im® @ 4 mm <00

U.= U + U,
dl a Scian zeWned,rteplly ch
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SZKOLY PARTMNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN
Rozkgad temperatury w przegrodzi e

0 ¢
Powietrze Powietrze
wewnatrz na zewnatrz
Piyta
izolacyjna
P
e e
Rsi ’ Rse
6495
Ri=R,+R,+R, +R..
A-(0,-65)
@ ;?T E
¢’A-(91-Gs)-U
tr-dgo [ 3]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Rozkgad temperatury w przegrodzi e

Temperatura na wewnntrznej powi er z
ogrzewanym powinna byil/AGvgdiempemturg c o

punktu rosy w warunkach obliczeniowych okresu ogrzewania.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Rozkgad temperatury w przegrodzi e

W celu sprawdzeni a kninci a k on
Zn

un
wewnntr N powi er zchn przegrody n

gi=tiT Uo (ti -te) Rsi [ AC]

tiTt emperatura obliczeAKlowa wewnitrzna
teitemperatura obliczeM]iowa zewnitrzna
UoTwsp-gczynni k przeni kania ciepga

Rsitop-r przejmowania ciepga nha wewnntr
powierzchni przegrody
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Temperatura punktu rosy

~

Temperatura punktu rosy moUe byl ok

- wyznaczamy ci Snienie czNstkowe par
obliczeniowej temperaturze powietrza pomieszczenia
- obliczamy ci Snienie czNstkowe par
wzgl ndne|j pom[% szczeni a

_ j I Pn
P = 100 [hPa]

-zZznajdujemy temperaturn punktu ros
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Wil gotnoSlI wzglAndna

Obliczeniowa wiljgotnoSI wzgl ndna

-45%-dl a pomieszcze® w budynkach uU)\
i produkcyjnych, w kt-rych nie wyd
zbiorni k-w [ub w skutek proces-w t
nawil Uania powietrza

-55%-dl a pomieszcze®& mieszkal nych (
kuchni, gazienek, WC, pokoi w szpi
dziecifncych w Ugobkach i przedszko
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Cisnienic cxasthowe pary wodne] nasyconej w powictrzu w zaleimosci od temperatury SZKOLY PARTMNERSKIE

Temperatara Cisnienie pary wisdne| nasvoonej, hiFa
C 0 1 2 3 A = 6 7 5 G Vi EEMAH N
o 42 44 42 69 A2 % 43,19 43,44 4369 | 43.94 dd 19 44 45 dd 69
xo b i 30 40,53 40,77 40,01 4124 | 4148 41,72 41,96 42,19
ZB aT.1B8 IR03 IR 26 IR AR 35,71 IRSd | ARG 10 30 Foal 39 B4
x7 15 66 15 88 6,09 36,31 35,52 6,74 | 695 T 3739 37,59
Pl 1T 462 13,82 34,03 3423 3,43 1463 | 31484 1504 25,25 35,44
x5 3] 6% 1188 3208 I 27 3Z 45 12 466| 3284 3304 3324 3143
x4 3RS D03 0,21 0,440 30,59 77| A9s 114 3132 21,51
3 IR 1 ZR 25 2R 45 263 2=, =0 ZRGT| DS ot 20,50 29 68
x2 6 45 ol | 26, TE 26,05 27,11 IT2T| X7 A4 ] | 2777 27,04
Z1 T4 BT 5 04 e 2535 5 51 IS 66| IS5 RT I5 98 2,13 26,20
o I3 A X354 23,69 23184 23 o 4,13 | I3ZE X4 43 24,57 24,73
1% I.aT e B 2227 2T 41 T 5q IIAE| TIEI a7 23,10 231 34
1B LG5 T 20,50 2105 20,19 F13F| ZT1 A4S 158 21, 7F Z1,BS
17 1937 19,50 19,63 19,74 19, =8 0N | T4 2027 20,39 20,52
1 1818 18,50 18,41 15.54 L=, i 1B 75| 1B.B9 1600 15,14 19,24
15 17 M 17,17 17.29 17,39 L7, 540 1762 17.73 17,584 1795 18,04
14 15.9% G010 16,21 16,31 l&,42 16,53 | 1663 16,74 16,84 16,95
13 1498 1508 1518 1528 15,38 1548 1559 1569 15,78 15,88
12 14,03 14,13 14,27 14.31 L4, 41 14,51 14,60 14,70 14,79 14,88
11 13,12 13.21 13.30 1344 13,45 13,58 | 13467 13,75 1385 13,54
[T+ 1228 1237 1245 1X.54 12,62 12,70 1279 1287 12,94 13,04
9 1148 11.56 1163 10,71 11,79 11LB7] 1195 12,03 12,11 12,18
k] 10,73 1581 1 B= 10,54 L1,03 1o 1117 11,25 11,332 10,440
7 10,02 PR E JEER T 1023 10,300 I3E| 14AS 1052 159 10,656
] 935 e e 9 55 9,61 O BE 075 - ¥ O R=E 905
5 .72 B.7T= H.B4 = o E, 24 o0z Q0T o132 a1 925
4 E.13 .19 B.25 =21 E 37 .43 BA9 B,54 Bl B ff
3 B.50 T.BE T.70 7. 76 7.El T.BT 7893 T.0= L LE R
2 7005 T.10 T.16 7.2 77 T3z T.37 T.43 TAR T.53
1 557 G, B2 B, 5T 5 T2 5,77 6 BT 68T R | £, B T el
il H.11 B, L& 621 5, 06 5,34 6. 35 6,40 L 649 553
i 611 B 5 001 595 592 5.B7 582 5,77 5,72 567
=l 5462 5.57 5.5 547 543 5.3% 5.34 5.31 5,27 522
-2 5.7 5.14 5.0 505 5,01 i, 55 q4.97F 4 .89 4,84 o B}
=3 4. 76 q,Tx i 6E i 54 & 61 4,56 4.5F 445 a4 44 i i
= 4 37 4,33 4,30 & b & T3 4. 19 4,15 4,12 4. 0= & S
=3 .11 358 3.5 1.91 1. =5 3.BS 3BT 3,79 3.75 372
=i 368 365 3.6F 159 1,54 3.53 3.50 3.47 343 340
=T 337 3,35 3.33 3340 377 3,24 321 il= 315 312
=B L 3.8 3.0 1ol L 2065 294 201 1 B= Z Bh
= 2. 84 e 1 | 2.9 X Th x74 2T 269 26T 2 el a2
=10 2 60 258 255 .53 z.51 249 246 244 2.4 X 39
=11 237 235 233 z31 3 228 225 2,24 el | Z 19
=12 2.7 215 213 x11 I 2.0= 25 20 2o X el
=13 1.98 L.%7 L.%5 1,93 1,91 L.50 .88 1B L B4 1,82
=1 2Rl 1 B0 L, 7= 1,77 1,75 1,73 1.7 1,70 (] 1,57
w] 5 165 [ 1,62 1,651 1,549 158 1.57 1,55 1,53 1,52
wl i 1.5 [ L= 1A% 1,46 1,45 [ B ) 1.4F 1,41 1,39 1.38
=17 137 136 1,35 1,35 1,32 1,31 1.29 1.2= 1,27 1,26
& 1.25 124 1,23 1,72 1,21 1,20 11= L.17 L 16 115
=19 1.14 .13 .12 111 1,00 L0 107 L& L5 1,04
=20 1.03 L x 1m0 1, Cell 0,54 O 097 I, 55 0,95 0,53




SZKOLY PARTNERSKIE

Przeni kanie ciepga VIEZMANN
Zad an I e 1 Wartosci wspotczynnikdw odptywu i naptywu ciepta
Oblicz wsp-gczynnik prz—e—l%jj:ka%w ciepdga
przegrody zewnntrznej |jjedpowa¥fst wowe]
Zzbudowane|] z ceggy cer|dmiefine]| Pegne]
gruboSci 25 c¢m, wsp-g‘jczl\j’” ni k pr z@anddzen
| =0,77 [W/mK] 204 | o3 | 013
U=1/4a R [W/m2K] “
l.p Warstwa d [m] | [W/mK] R [m2k/W]

Op:-r przejmowania od strony wew®hB8tr z/n

1 Cegga ceramicznaO0fg%gna 0,77 0,32

Op:-r przejmowania od strony [(zewhOdt r z/n e
aR = Rsi+tR+Rse 0,49

U=1/4 R =1/0,49 = 2,04 [W/m2K]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Przeni kani e ciepga VIEZMANN
Zadanie 2
Oblicz wsp-gczynni k przenikania ci epga

zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2 cm, | =0,82 [W/mK]
-bl oczek z betonu kom:- r fwapwedom, nl a=0,20 gWWmkg w
- styropian gr 12 cm, | =0,045 [W/mK]

-cegga ceramicznd =p&JgWaK]g r
- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, | =0,82 [W/mK]
U=1/a R [W/m2K]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Przeni kanie ciepga VIEZMANN
l.p Warstwa d [m] | [W/mK] R [m2k/W]
Op-r przejmowania od strony |wewd3dt r z
1 tynk cementowo-wapienny 0,020 0,820 0,024
2 bl oczek z betonu kond24k owe g 0,290 0,828
3 styropian 0,120 0,045 2,666
4 cegga ceramiczna p@EXPO a 0,770 0,156
5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018
Op-r przejmowania od strony zewdoatr z
aR = Rsi+(R1+R2+r3+R4+R5)+Rse 3,856
VWartosci wspdtczynnikdw odptywu | naptywu ciepta
U=1/a R =1/3,856 = 0, 259 [W/m2K] t [ow
[ |o,10 @_OLE
1| 010 | |07
| 0,10 ¢ 0,17 R.. = 0,04
| |07 R.; - zalezy od kierunku
i - —l przeptywu ciepta
v}
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SZKOLY PARTNERSKIE

Przeni kanie ciepga VIEZMANN
Zadanie 3

Dl a obliczonej w zadaniu nr 2 Sciany
W przegrodzie oraz oblicz temperaturn
wykroplenie na wewnntrznej powi erzchni
obliczeni owN wd@vnnttemmer dtiur=n-20Ewnntr z
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Q i = tii Uo(ti - te)Rsi =20 1 0,259 (20 -(-20) * 0.13 = 18,65 [ AC]

] 1= tii Uo(ti - te)Rsi =20 1 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024) = 18,40 [AC]

() 2= tii Uo(ti - te)Rsi =20 i 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828) = 9,83 [AC]

() 3= tii Uo(ti - te)Rsi =20 i 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666) = -17,79 [AC]

(] 4= tii Uo(ti - te)Rsi =20 i 0,259 (40)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666+0,156) = -19,41 [AC]
() 5=tii Uo(ti - te)Rsi =201 0,259 (40)*(0.13+0.024+0.828+2,666+0,156+0.018)=-19,59 [AC
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepd VIEZMANN

Wykres rozkgadu temperatur w przeg
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Przeni kani e ciepga

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMAHH

Obliczenie punktu rosy

1) wyznaczamy ci Snieni
wodnej nasyconej pn przy obliczeniowej
temperaturze powietrza pomieszczenia

dla 20 C pn = 23,40 hPa

2) obliczamy <ci Sni en
' cone,j p pr.
pom[%} s z c .

S
d
' 55 * 23,4

y

ne|j
jipn
100

100

12,87 [hPa]

3) znajdujemy temp
ts odpowi adaj Nc N c

ts=10,7 LC

Cismienie czasthowe pary wodne) nasycone] w powictrau w zaleinosci od temperatury

Temperatura Cignienie pary woxdne] nasvoonej., hfa
C 0 .1 =z .3 24 =] A -7 B 2
ET 4244 4269 4254 43,19 4344 43,69 4394 4419 2445 4469
o 4006 | 4030 4053 | 4077 41,01 4124 4148 41,72 4196 419
b3 37 0R| 3B03| 3B26 | 3E48| 3871 194 | 16| w39 38461 3984
27 566 | 358E| 3609 [ 3631 3852 1674 3695 3707| 3739 3759
26 3362 | 3382| 3403 | 3433 | 3443 1463| 3484 3504| 3525 3544
25 a6s [ 38| 3208 | 3237 3z46 1166 3284 3304 3324 3343
24 85| 03| 3021 3040 30,59 77| 95| 204|313z 31,51
23 810 2E25| 2845 | 2EA3| 280 2897 20.15| 2932| 2050| 2968
22 1645 | 2661 2678 2605 27,11 2727 2744 2761 2777 2704
21 24.87| 2504| 2518 2535| 3551 2566| 2582 2598| 2613 2629
0 2540 2354 2369 zIRa| 2399 24,13 2328 2443 2457 24,73
" mmo7| 2302| 22237 2241 22,54 2362 22831| 2207 2300( 2124
18 w65 2079 20081 zios| 21,09 2132 2145 21,58 21,72 21,85
17 1937 w50 1963 | 1976 19.ES 000 | 20014 2027| 2039 2052
16 15,08 | 130 1841 | 1ms54| 1m6s 18,78 | 1889 1egi| 1s14| 19326
15 1706 1717 1729 1739 17,50 1762 17,73 1784 1795 1504
14 1599 1610( 1621 1631 16,42 1653 1663 1674 1684 1695
13 1498 1508 1518 1528 1538 1548 | 1559 1569 1578 15ES
12 1403 | 1403 1422 1431 14,41 1451 1460| 1470] 1479 14.E%
11 13,012 1321 1330 1340 1349 13,58 | 1367 13.75| 1385| 13954
T 1228 | 1237 1245 1254 1262 1270 1279 1287 1296[ 1304
9 148 1156 1162 11,7 11,79 1LE7| 1195 123 1211 1218
® 10,73 | sl | 10ER [ 109s | 11,03 o] 1.7 125 11,33 1140
7 woz| wes| 1wls | 1023 1030 3E| as| sz| 159 | 1066
& 9.35 542 9,49 9,55 9,61 968|875 9,82 5.BS 9,95
= ®.72 B,TE BB =, 50 =05 oz @07 9,13 N 035
4 £.13 B19 B25 &3] &7 BA3| BA9 B,54 .61 B 66
3 £ 59 T.65 7,70 7,76 7,81 7.87| 793 798 B.03 508
2 705 710 T.16 7,21 7,27 732 737 743 T8 7,53
1 557 6,62 6,67 6,72 6,77 682| 687 6,91 6,596 7,060}
0 611 6,16 6,21 6,26 6,30 6,35| 640 45 6459 6,53
0 611 5,05 5,00 595 592 5.BT| 5.82 5,77 5,72 567
-1 562 5,57 5,52 547 543 538| 534 5,31 5,37 532
-2 517 5,14 5,09 5,05 =01 56| 492 4,89 4,84 4 B}
-3 476 4,72 4,65 4,54 4,61 a,56| 452 4,45 444 4,40
-1 437 4,33 4,30 4,26 4,73 4,19 415 4,12 4,08 405
-5 4,01 3,58 3,55 1,91 1,58 3.85| 3.2 3,79 3.75 3,72
-6 368 3,65 3,62 159 1,55 3,53 3.50 347 3,43 340
-7 337 3,35 3,33 1,30 3,77 3,24| 321 3,18 3,15 3,12
- A 3, 1o . 2 294 291 2 BE bl |
e ﬁ ad Es=|U 2,% E? 2.@ E‘F N :.R E,ﬁ? Uzs7| Fes Oz,n&,
=10 260 2.5 1,55 2, 51 249| Yae 244 1az 23
237 13E 2,31 231 P 138 226 134 13 2,19
- n |3.1'.r e:,l F,I]- u:.n ﬂq " 2pE| 208 20 2,02 2060
- 1.98 1 1,55 1,93 51" 150 188 1.B6 1,84 1,82
-14 281 1,800 1,78 1,77 1,75 1,73 1,72 1,70 1,68 1,67
=15 1,65 1,6 1,62 1,61 1,59 1,58 | 157 1,55 1,53 1,52
«16 1.50 1,49 1A% 1,46 1,45 La4]| 142 141 1,39 1,38
-17 137 1,36 1,35 1,33 1,32 1,31 1,29 1,28 1,27 1,26
B 1.25 1,24 1,23 1,22 1,21 1L20| 118 1,17 1,16 1,15
-19 114 1,13 1,12 1,11 1,10 Loe| 107 10,6 1,05 1,04
=20 1,03 1,02 101 1,000 0,99 0,985 097 0,56 0,95 0,54
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SZKOLY PARTNERSKIE
Przeni kanie ciepga VIEEMANN

Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej

ts+1 W <(qi

10,7 +1LC < 18,65LC

Warunek spegniony. Na wewnntrznej] P
pomi eszczeniu, przy zagoUonych para
ni e wystNpi wykroplenie
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SZKOLY PARTNERSKIE

S
wi ESHHH N

Zadanie
Przykgad oblicze®® skorygowanego WwWS|
uwzglndnieniem mostka ciepga na gN
cieplna ukgadana jest metodN na za!

o - 0,8 (lacznik calkowicie przebija warstwe i1zolacji),

As - 50 W/mK (dla stal),

Ay - 5,03 x 107 m? (dla Srednicy rdzemia lgcznika ze stali ocynkowane) @8mm, koszulke

z polipropylenu mozna pominac),
ng - 4 szt/m” (wynika z typu, materiatu rdzenia i §rednicy tacznika),
do - 0,12 m (grubos¢ przebijanej warstwy izolacji),

R, - 2,666 m’K/W (opér cieplny przebijanej warstwy izolacji) .
Rrp - 3,856 m’K/W (opor cieplny calej przegrody).

- 2
50%5,03%10 x4x( 2,666] = 0032

W
0,12 3,856 -

AU, =0,8%
: m-K

Uc = U +qdJf +qilJg = 0,259 + 0,032 + 0,0 = 0,291 W/m2K
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‘U’IEEHAHH

Wy magani a ochrony <ciepl nej b u

Obliczanie obci NUenia cieplne
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Literatura VIESMANN

1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek :
AKompendium wiedzy. Ogrzewnictwo

2) Halina Koczyk: AOgrzewnictwo pr

3) Al bers Joachim ASystemy cen
Poradni k dla projektant - w i

—

4) www.viessmann.pl

5) Michag Strzeszewski Pi otiEN 1283k e s
Nowa metoda obliczania projektow
Poradni ko,

6) PN-EN 12831: Instalacje ogrzewcze w budynkach Metoda obliczania
projektowego obci NUenia cieplneg

7) Gukasz Nowak, Politechnika Wroc
AObl iczanie wsp-gczynnika przeni

8) www.instsani.pl
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SZKOLY PARTNERSKIE
ZuUycie energi. VIESMANN

Prawi dzaoowmj ekt owane ogr zewaias ch wa
obliczeniaj ego zapotrzebowamnyhi nakce&pgao
przeni kania ciepga, ustalenia tempe
zewnntrznych oraz obliczenia start
straty ciepga.

DIl a zapewnienia warunk-w mieszkal ny
temperatura wewnNtrz budynku powi nn
subiektywnym, dostosowanym do wymag
przedzial e, 16i¥Cedni o ok.

13.05.2025 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
ZuUycie energi. VIESMANN

Ocena jakoSc | energetycznej budynk- - w w

JakoSl energetycznN budynkpu zw bF oil (e
ustalil na podstawie znajomaSering
obudowy (cechy noapt-er itadecbhmvegiizealizac

budowlanejorazdaty(r ok u) oddani a do ,uwykttk-orw
obowi Nzywadgy ustalone nor mami Uwsp
Wm2K] oraz okreSlone wiel2f-pS zie cwsik:

sezonowego zapotrzebowania ciepga na og
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SZKOLY PARTNERSKIE

ZuUycie energi. VIEEMANN

OcenajakoSci ener get yc z imeepzkanycth wPdscav

Wy magane ws ~ .
Okres budowy Popdoslfl‘("i"eal\ﬁ’;?;’n";& Y é&(rznnzi é(]u Pl Ro 2 IZE ne [ |i2 \l;,] rL1J 7 fn i
Prawo budowlane
do 1966 Mur z 2 ceg I 1,16 240 - 280
murz 1,5ceqg{ 1,40 300 - 350
1967-1985 PN-64/B-03204 1,16 240 - 280
PN-74/B-03404
1986-1992 PN-82/B-02020 0,75 160-200
1993-1997 PN-91/B-02020 0,55 120-160
od 1998 Warunki 0,20 - 0,50 45-120
techniczne
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SZKOLY PARTNERSKIE
ZuUycie energi i VIEEMANN
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SZKOLY PARTNERSKIE

Bilans energetyczny budynku VIEZMANN

tr-dgo: www.rynekinstal a

strumie(Eenergii wytworzonej
strumie(Eenergii doprowadzonej

# strumie(Eenergi odprowadzonej-st r aty ci epga
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wy magania ochrony cieplnej VIEZMANN

Zgodnie z:

ROZPORZt DZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY
w sprawiew a r u n kechmicznych, jakim powinny odpowiadal
budynki I ich usytuowanie

(Dz. U. Nr 75 z dnia 15 czerwca 2002 r. poz. 690)

budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne , klimatyzacyjne,

ciep@j wody uUytkowej, aw przypadkub u d y n Kytesznatci

publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i
magazynowychi r - w BdSsietlenia wbudowanego, powinny byl
zaprojektowane i wykonanews p os - bz Bcp pedienieawymagaE
minimalnychodnoSni e wartoSci wska¥ni ka E
przegr-d budowl anych.

13.05.2025 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
Wy magania ochrony cieplnej VIEZMANN

Wymagania minimalne:

1 wartoSl wska¥Ffnika rocznego zapot
pierwotnN EP [kWh/ (m2Lrok)], oblicz
podstawi e ust awy o charakterystyc
2024 r.poz. 101.), jest mniejsza | u
zgodni e ze wzoremA32usk 1 lubrd3y m mowa w

2) przegrody oraz wyposaUenie techn
przynaj mniej wymaganiom I zolacyj]nosS
nr 2 do rozporzNdzeni a.

la. Wy magania minimalne, uznaje sin za SpeE&E
przebudowie,jeUeli przegrody oraz wyposalU
przebudowie odpowiadaj N przynaj mniej wyma
w zagNczniku nr 2 do rozporzNdzeni a.

Budynek powinien byl zaprojektowany i w
ograniczyl ryzyko przegrzewania budynku
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SZKOLY PARTNERSKIE

S
Maksymalne dopuszczalne Uc max VIEgMANN
Wartosci w s przynnika Wspﬂczwmni &mngm;:(u;mm Uctmay
. . . o A . ; ‘i Ao - K)
przenikania ciep& U. <ian, |w R A
: d 1 styczni od 31 grudni
dach-.-sw,ropswropod R e
dla wszystkichr o d z aju-dw n [ 2 3
uwz gl ndni popriivkie ze | 1 |Scianyzewngtrzne:
wz g | md ypustki powietrzne w a)przy 2 16°C 0.23 0.20
: : . S N b) pray B°C =t < 16°C 0,45 0.45
warstwn? izolacji, gNcz O by < §°C 0.00 0.90
mechanlc.zne przec h 0 PrzeN [ 5y wemnemme
war st wio I a cra,ZJ OpaNy na a) przy Ati = 8°C oraz oddzielajace pomieszezenia ogrzewane od klatek 1.00 1.00
dach o odwr - conlqa: schodowych i korytarzy
t . b'l iN - v k . b) przy At < 8°C bez wymagai bez wymagan
warstw, nle,\mo_ g y ,\I n 8 4 ¢} oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 0.30 0.30
war t U(%ng() 10 k r e Sw tmalle 3 |Sciany przylegle do szczelin dylatacyjnych o szerokoéei:
a) do 5 em, trwale zamknigtych i wypetnionych izolacja cieplna na ghe- 1,00 100
bokosci co najmniej 20 cm
b) powyiej 5 cm, niezaleinie od przyjetego sposobu zamkniecia i zaizo- 0,70 0.70
lowania szczeliny
4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagai bez wymagan
5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
przejazdami:
a) prey = 16°C 0,18 0.15
b) prey 8°C =i < 16°C 0,30 0.30
c) przy t; < 8*C 0,70 0.70
6 | Podlogi na gruncie:
a) przy ti = 16°C 0,30 0.30
b) pray B°C =t < 16°C 1.20 1.20
c) przy t; < 8°C 1.50 1.50
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SZKOLY PARTMNERSKIE
VIESMANN

Maksymalne dopuszczalne Uc max

WartoSci  w's pgzynnika
przenikania ciep@ U okien,
drzwi balkonowych i drzwi
zewniitrznych nie mogN byl
wiriksze niU wartosci

UmaxOkreJone w tabeli:

Wspdlczynnik przenikania ciepla Uy,
[Wilm® - K)]
Lp. Okna, drewi balkonowe i drzwi zewnegtrzne
od 1 stycznia od 31 grudnia
2007 e, 2020 ¥
1 2
1 |Okna (z wyjatkiem okien polaciowych), drzwi balkonowe i powierzch-
nie preezroczyste nieotwieralne:
a) przy t =16°C 1.1 0.9
b) prey ti < 16°C 16 1.4
2 [Okna polaciowe:
a) przy ti = 16°C 1.3 11
b) przy ti < 16°C 1.6 1.4
3 |Okna w scianach wewnetrznych:
a) przy At; = 8°C 1.3 1.1
b) przy At < 8°C bez wymagan bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszezenie ogrzewane od nieogrzewanego 1.3 1.1
4 |Drzwi wprzegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy po- 1.5 1.3
mieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi
5 |Okna idrzwi zewngirzne w przegrodach zewngtrznych pomieszezef| bz wymagat bez wymagaf
nieogrzewanych

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszezenie, w ktorym na skutek dzialania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat
1 zyskdw ciepla utrzymywana jest temperatura, ktdrej wartosc zostala okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

t; — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

nistracji publicznej 1 bedacego jege whasnoscig.

Od 1 stycenia 2019 r. — w prevpadku budynko zajmowanego preez organ wymian sprawiedliwosci, prokuraturg lub organ admi-
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wy magania dla i1 zolacji prze VIEZMANN

IZOIaCJ a C|e pI na p r Z e W Minimalna grubosé izolacji cieplnej (material
Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu o wapdlezynniku przewodzenia ciepta

rozdzielczych i Kk o mponew A= 0,035[W/(m - K)]")

instalacjach c.0., C.W.u. | 1 2 3

(Cyrku | aCYJ |) , | n Stal aCJ | C h @d u 1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

| Og rzewan | a ) pOW|etrZ Nn ego 2 |Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
pOW| nna Speg'] | al Wym ag an |a 3 |Srednica wewnetrzna od 33 do 100 mm réwna Srednicy wewngtrzne) rury

m|n|ma|ne Okresone W tabe“ 4 |Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 |Przewody i armatura wg lp. 1-4 przechodzace przez Sciany 50% wymagan z Ip. 1-4
lub stropy, skrzyzowania przewodow

6 |Przewody ogrzewan centralnych, przewody wody cieplej 50% wymagan z Ip. 1-4
i cyrkulacji instalacji cieplej wody wiytkowej wg Ip. 1-4,
utozone w komponentach budowlanych miedzy ogrzewa-
nymi pomieszezeniami régnych wzythownikow

T | Przewody wg Ip. 6 ulozone w podlodze £ mum

& |Przewody ogrzewania powietrznego (ulofone w czesci 40 mm
ogrzewane] budynku)

9 |Przewody ogrzewania powietrznego (ulozone w czedel nie- 20 mm
ogrzewanej budynku)

10 [Przewody instalacji wody lodowej prowadzone wewnatrz 50% wymagan z Ip. 1-4
budynku®!
11 [Przewody instalacji wody lodowej prowadzone na zewnatrz 100% wymagan z lp. 1-4
budynku®!
Uwaga:

"' Prey zastosowaniu materiahu izolacyjnego o innym wspolcrynniku preewodzenia ciepla nii podany w tabeli — naleiy skorygowac
grubost warstwy izolacyjne).
# lzolacja cieplna wykonana jako powictrenoszezelna.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczeniowe temperatury w VIEZMANN

Do obliczania szczytowe] mocy cieplnej naIeL}y przyjmpwai temperatury
obliczeniowe zewnntrzne zgodnie z PolskN NormN a temperatury
obliczeniowe ogrzewanych pomieszcze®& zgodnie z ponilszNtabelN

Tenl’lperE!tur!,r Przeznaczenie lub sFusuh vykurzystywama Przykindy pomieszezed
obliczeniowe pomieszczen
1 2 3

- magazyny bez state] abstugi,

- garaze indywidualne,

- hale postojowe {bez remantow) ,

- akumulatornie, maszynowniz | szyby
d2wigow osobowych

- nieprzeznaczone na pobyt ludzi,

+5°C - przemystowe - podozas dzistania ogrzewania
dyzurnego (jezeli pozwalajg na to wzgledy

technologiczne)

- w ktorych nie wystepujg zyski ciepla, a jednorazowy
+89C |pobyt osdb znajdujacych sie w ruchu i w okryciach
zewnetrznych nie przekracza 1 h,

- klatki schodowe w budynkach
mieszkalnych,

- hale sprezarek,

- pompawnie,

- kuznie, hartownie,

- wydziaty obrobki cieplng]

- w ktorych nie wystepujg zyski ciepla, przeznaczaone do| - magazyny | sktady wymagajace state]

- w ktorych wystepujg zyski ciepta od
urzgdzen technologicznych, oswietlenia itp.,
przekraczajace 25 W na 1 m® kubatury pomieszczenia

$+12°C stateqo pobytu ludzi, znajdujacych sie w okryciach ohstugi,
zewnetrznych lub wykonujacych prace fizyczng o - hole wejiciowe, poczekalnie przy
wydatku energetycznym powyze] 300 W, salach widowiskowych bez szatni,

- hale pracy fizyczne] o wydatku
energetycznym powyze] 300 W,

- w ktorych wystepujg zyski ciepta od - hale formierni,
urzgdzen technologicznych, oswietlenia itp., wynoszace |- maszynownie chiodni,
od 10 do 25 W na 1 m® kubatury pomieszczenia - tadownie akumulataordw,

- hale targaowe,
- sklepy rybne i migsne
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SZKOLY PARTNERSKIE
S

Obliczeni owe temperatury w VIEgMANN
| Temperatury Przeznaczenie lub sposob wykorzystywania Przvkiady pomieszczer
obliczeniowe pomieszczen ¥ ¥P
1 2 3

- zale widowiskowe bez szatni,

- w ktdrych nie wystepuja zyski ciepta, przeznaczone na| ustepy publiczne,

o pobyt ludzi: _ : ;
+16°C | w akryciach zewngtrznych w pozycii siedzace] i _ ﬁz‘?tme ':I'jkrgc zewnetrznych,
stojace], ale produkcyjne,

- sale gimnastyczne,

- bez okryc zewnetrznych, znajdujacych sig w ruchu lub
wykonujacych prace fizyczng o

weydatku energetyczoym do 300 W,

- w ktdrych wystepuja zyski ciepta od

urzadzenr technologiczrych, oswietlenia itp.,
nieprzekraczajgce 10'W na 1 m® kubatury
pomieszczenia

- kuchnie indywidualne wyposazone w
paleniska weglowe

- pokoje mieszkalne,

- przeznaczone na staty pobyt ludz - przedpokoje,

+20°C |bez okryg zewnetrzrych, niewykonujacych w sposob - kuchnie indywidualne wyposazone w

cigghy pracy fizyczne] paleniska gazowe lub elektryczne,

- pokoje biurowe, sale posiedzen

- lazienki,

- rozhieralnie-szatnie,

- umywalnie,

- natryskownie,

- hale ptywalni,

- gabinety lekarskie z rozhieraniem
pacjentdu,

- zale niemowlat | sale dzieciece w
Ztobkach,

- sale operacyine

*3 Dopuszcza sig prayjmowanie innych temperatur obliczeniowych dla ogrzewanych

pomieszczef niz jest to okreslone w tabeli, jezeli wynika to 2 wymagantechnologicznych.

- przeznaczone do rozhierania,
4+ 24°C |- przeznaczone na pobyt ludzi bez
odziezy
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SZKOLY PARTNERSKIE

Projektowane temperatury VIEZMANN

ProjektowanN

temperaturn zewnntrzn

PN-EN 12831

t emper at ur aENZ28@Ilnodpowiadlan a w @
temperaturze powietrza n

Projektowana
obliczeni owe|j
PN-82/B-02403

Strefa Projektowa | Srednia rocz-
klimatyczna |temperatu-| natempera-
ra ze- tura ze-
wnetrzna, | wnetrzna,
°C oC
I -16 1,7
I -18 7.9
[ =20 1,6
A% =22 6,9
vV -24 55
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Projektowane temperatury

SZKOLY PARTNERSKIE
‘U’IEEHAHH

Jaka przyjmowac temperature powietrza zewnetrznego?

TEMPERATURY
OBLICZENIOWE
ZEWNETRZNE:

STREFA | -16°C
STREFA Il -18°C
STREFA Il -20°C
STREFA IV -22°C
STREFA V  -24°C
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUenia ci e VIEEMANN

Norma PN-EN 12831:2006 :

A

A I nstalacje ogrzewcze w bud

projektowego obci NUenia ciep
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUenia ci e VIEEMANN

ZagoUenia metody

Metoda obliczeniowa zostag opracowana przy nastfipujNcych
za@Ueniach:

-r - wn o mi e @dtgmperadugy powietrza i temperatury projektowej
(wysokoS Ipomieszczenie przekracza 5 m),

- wartoSci temperatury powietrza i temperatury operacyjnej sNtakie
same (budynki dobrze zaizolowane),

- warunki ustalone (sta@ wartoSci temperatury),

-sta@ w@ciwosc i el ement - w budyndaturyy w f un
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej

a) okreSenie wartoSci projektowej temperatury zewnfitrznej i Sredniej
rocznej temperatury zewnntrznej;

b) okreSenie statusu kaldej przestrzeni oraz wartoSci projektowej
temperatury wewnntrznej dla kalldej przestrzeni ogrzewanej;

c)okreS eni e charakterystyk wymiarowyc
dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych,;

d) obliczenie wartoSc i viggypnika projektowej straty ciep@ przez
przenikanie i nastnpnie projektowej straty ciep@ przez przenikanie
przestrzeni ogrzewanej;
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

e) obliczenie wartoc i vgzypnika projektowej wentylacyjnej straty ciep@

| wentylacyjnej straty ciep@ przestrzeni ogrzewanej;
f) obliczenie cadowitej projektowej straty ciep@,;

g) obliczenie nadwy(ki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli
dodatkowejmocyci epl nej, potrzebnej do sk

W ogrzewaniu;

h) obliczenie cagowitego projektowego obci Mtia cieplnego przestrzeni

ogrzewane,).
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Dane potrzebne ao obliczenia pomieszczenia:

V; - kubatura pomieszczenia,

A, = powierzchnia kazdej przegrody w pomieszczeniu,

U, = wspdtczynnik przenikania kaizdej przegrody w pomieszczeniu (wyliczane z punktu 1.},

;= liniowy wspotczynnik przenikania dla kazdego mostka cieplnego,

l; = dtugosc kaidego liniowego mostka cieplnego,

B, = projektowana temp. wew. pomieszczenia (w innych normach odpowiada ti),

Nein = Minimalna wartosc krotnosci wymian (na podstawie typu pomieszczenia),

Ny = krotnosc wymian przy roznicy cisnien 50 Pa (na podstawie typu budynku),

Vit = strumien powietrza infiltrujgcego przez nieszczelnosci (wyliczane z wzoru ponizej),

Voo = strumienn powietrza doprowadzanego do pomieszczenia (w  przypadku went.
mechanicznej),

Ve = strumien powietrza odprowadzanego z pomieszczenia (wyliczany na podstawie
cubatury i krotnosci wymian lub V),

My = sprawnosc instalacji odzysku (na podstawie wybranego typu instalacji went. )
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Srednia roczna temperatura zewnntrzna

W PN-EN 12831 podano warto 8 Sredniej rocznej temperatury
zewnntrznej, wykorzystywane do obliczania strat ciep@ do gruntu oraz
strat ciep@ przez przenikanie do przylegych pomieszcze®&

Ws pazynnik projektowej straty ciep@

W nowej normie wystripuje pojiic i w s p&Ezynnik projektowej straty
ciep@o .

Jest to stosunek straty ciep@ (przez przenikanie lub wentylacyjnej) do
pr oj ek tUocwtemperatury. JednostkNw s pgzynnika projektowej
straty ciep@ jest W/K.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Projektowe obciN Bnie cieplne i obok cadowitej projektowej straty
ciep@ 1 uwzglidnia dodatkowo nadwy(kii mocy cieplnej, wymaganN do
skompensowani gbiesikagrizewania. 0 s

Projektowa strata ciepfa Wentylacyjna

przez przenikanie strata ciepla

N/

Projektowe === | Caftkowita projektowa Nadwyzka mocy cieplnej
(Skompensowsnie

obciaZenie cieplne | == strata ciepfa

[tr-dgo 5]
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SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Projektowe obciN Bnie cieplne przestrzeni ogrzewanej oblicza si 1
wnastipuiNcy s pos - b:

i =0p + 0y +Ppy (W] (1)

U,; T projektowa strata ciep@ ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie
[W];

0,,;7 projektowa wentylacyjna strata ciep@ ogrzewanej przestrzeni [Wf];
U ry; T nadwylka mocy cieplnej wymagana do skompensowania

s k ut k egheniaagrzewania strefy ogrzewanej [W].

[tr-dgo 5]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Cadkowita projektowa strata ciep@ przestrzeni ogrzewanej

Do obliczania cagowitej projektowej straty ciep@ przestrzeni ogrzewanej w
podstawowych przypadkach wg normy PN-EN 12831 s@Uy nastiipujNc y =~ w z

D =0, +D,; [W]

0 ;; T projektowa strata ciep@ ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie[W];

;T projektowa wentylacyjna strata ciepg agrzewanej przestrzeni [W].

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEEMANN
Projektowa strata ciepga przez pr z
NormaPN-EN 12831: 2006 podaje nastinpuj Ncy
straty ciepga przestrzeni ogrzewanej

mT,i - (HT,J'-E 1 HT,!’HE L HT,ig 1 HT,J_',I‘ ) (ﬂmm' - ﬁe)" W

Hri.e — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do otoczenia (e) przez obudowe budynku, W/K;

Hrie — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do otoczenia (e) przez przestrzen nieogrzewana (u), W/K;

Hrig — wspodtczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do gruntu (g) w warunkach ustalonych, W/K;

Hrj — wspdtczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do sasiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczaco réznej temperatury,
tzn. przylegtej przestrzeni ogrzewanej w tej samej czesci budynku lub w
przylegtej czesci budynku, W/K;

O,nt; — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewane;j (i), °C;

6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Hr,mzﬁ Ak"”k'ﬁ"’} v, -1 -e, WK
i :

Ax  — powierzchnia elementu budynku (k), m%;
Usr = wspotczynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m’K;
¥, — wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (/), W/mK;

i = dtugosc liniowego mostka cieplnego (/) miedzy przestrzenig wewnetrzna
a zewnetrzng, m;

ey, e, — wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na orientacje, z uwzglednieniem
wplywoéw klimatu; takich jak: rézne izolacje, absorpcja wilgoci przez ele-
menty budynku, predkos¢ wiatru i temperatura powietrza, w przypadku
gdy wptlywy te nie zostaty wczesniej uwzglednione przy okreélaniu warto-
sci wspotczynnika Uk

Orientacyjne wartoSci wsp-gczynnik-w Kk
krajowym do normy PN-EN 12831:2006: €«x=1,€1=1 (tr dgo 5]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Obliczanie obci NUenia ciepl VIEEMANN
W obliczeniach strat ciepga przez prze
met odN uproszczonN. Polega ona na przy

wsp-gczynni ka przeni kania ciepga

U =U,+AU,, Wm’K

Uke —  skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k),
z uwzglednieniem liniowych mostkéw cieplnych, W/m’K;

U — wspoliczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k), W/m’K;

AU, - wspotczynnik korekcyjny w zaleznosci od typu elementu budynku,
W/m’K.

[tr-dgo 5]
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SZKOLY PARTNERSKIE

' S
a ciep | VIEgMANN

Wspotczynnik korekcyjny AU, dla pionowych elementow budynku [20]

Liczba stropow Liczba przecinanych AU, , W/m’K
przecinajacych izolacje scian
kubatura przestrzeni | kubatura przestrzeni
<100 m’ >100m*

0 0,05 0

0 1 0,10 0
2 0.15 0.05
0 0,20 0,10

1 1 0,25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15

2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Wspotczynnik korekcyjny AU, dla poziomych elementow budynku [20]

Element budynku AU, W/m?K
Lekka podtoga (drewno. metal itd.) 0
Ciezka Liczba bokow beda- 1 0,05
podtoga |cych w kontakcie ze ) 0.10
(beton, srodowiskiem ze- 3 015
itd.) wnetrznym 4 0.20
Wspotczynnik korekcyjny AU, dla otworow [20]
Powierzchnia elementu budynku AU, , W/m’K
0-2m’ 0,50
>2-4m’ 0,40
>4 -9 m’ 0.30
>9 -20 m* 0,20
>20m’ 0,10

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

izolacja izolacja

" przecinajacy”
element budynku

LNieprzecinajgcy”
element budynku

Element budynku ,,przecinajacy” i ,,nieprzecinajacy” izolacje.

[tr-dgo 5]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Straty ciepga przez przestrze@E ni

W normie rozpatrzono wymiann ci epga

mi

otoczeniem (e) poprzez przestrze@E ni ec
Wsp-gczynni k projektowe] straty <ci epgae

Spos -

A
Uk
by

¥,
l

b nastipuj Ncy:

Hyw= AU, b+ w,-1,-b,, WK

powierzchnia elementu budynku (k) w metrach kwadratowych, m?;
wspotczynnik przenikania ciepta przegrody (k), W/m’K;

wspotczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajacy roznice miedzy tem-
peraturg przestrzeni nieogrzewanej i projektowa temperaturg ze-
wnetrzng;

wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego (/), W/mK;

dtugosc liniowego mostka cieplnego (/) miedzy przestrzenig wewnetrzna
a zewnetrzng, m.

[tr -

dgo
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Wsp-gczynni k Abud moUe byl okreSlony

JeSli temperatura przestrzeni nieogrze
b _ Hfﬂ!‘..f - Eu
T ?
H:'m:i _ H-r:'
8...; — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
@, — projektowatemperatura przestrzeni nieogrzewanej, °C;
#. — projektowatemperatura zewnetrzna, °C.

[tr-dgo 5]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Przestrzen nieogrzewana by

Pomieszczenie

tylko z14ciang zewnetrzng 04
z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi bez drzwi zewnetrznych 0,5
z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, 0.6
garaie)

z trzema scianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa) 0.8
Podziemie'

bez okien/drzwi zewnetrznych 0,5
z oknami/drzwiami zewnetrznymi 0,8
Poddasze

przestrzer poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachéwek lub 1,0

innych materiatow tworzgcych pokrycie nieciggte) bez deskowania pokrytego
papa lub piyt taczonych brzegami

inne nieizolowane dachy 0,9

izolowany dach 0,7

Wewnetrzne przestrzenie komunikacyjne
(bez zewnetrznych cian, krotnosé wymiany powietrza mniejsza niz 0,5 h™) o

Swobodnie wentylowane przestrzenie komunikacyjne

(powierzchnia otworéw/kubatura powierzchni > 0,005 m*/m’?) 1,0
Przestrzen podpodtogowa

(podioga nad przestrzenig nieprzechodnig) 0.8
Przejscia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamknigte 0,9
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Straty ciepga mindzy przestrzeni ami ogr z
Wsp-gczynni k HT,ij obejmuje ciepgo prze
ogr zewane|j (i) do sNsiedni e] przestrzer
Przestrzeni N sNsiedni N moUe byl przyl ec
(np. gazienka), pomieszczenie naleUNce
mi eszkania) | ub pomieszczenie nal eUNce

nieogrzewane.
Hpy=) fy 4 Uy, WK
K

f; T ws pgzynnik redukcyjny temperatury, uwzglidniajNc 'y Urich
temperatury przyleg@j przestrzeni i projektowej temperatury zewnntrznej;
A, T powierzchnia elementu budynku [m2];

U T ws pgzynnik przenikania ciep@ przegrody [W/m2K].

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Wsp-gczynni k redukcyjny temperatur.y
r-wnani em:

f _ EH'HJ - Epr_'_ﬂegfﬁ_',l'pr:ﬂ-r.rr:em
i = . >
El'nr.f o Ee

d

ni | Projektowa temperatura wewnntrzna przestrzeni ogrzewanej [AC];

dp fzylegge] T ppojeek;qwqtgmperatura przestrzeni przyleg@ [ﬁC];

d, i projektowa temperatura zewniitrzna [AC].

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

WartoSci orientacyjne temperatury przylegdych przestrzeni ogrzewanych
podano w tabeli, przy czym:
dne T roczna Sednia temperatura zewnntrzna [AC].

Temperatura przyleglych przestrzeni ogrzewanych [20]

Cieplo przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i) Forzylegle praestraenis
do: i
przyleglego pomieszczenia w tej same] jednostce | powinna byc okreslona na podstawie
budynku (np. w mieszkaniu) przeznaczenia pomieszczenia
sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do innej 6. .48
jednostki budynku (np. do innego mieszkania) 7
s3siedniego pomieszczenia, nalezgcego do od- .
dzielnego budynku (ogrzewanego lub nieogrze-
wanego)
[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Straty ciep@ przez grunt
Strumie@strat ciep& do gruntumole byl obl i czony w spos

A s z dpzvyewgy normy EN 1SO 13370,
A uproszczony, o pEN9288120066 nor mi e PN

Met oda uproszczona polega na wykor .
sporzNdzonych dla wybranych przypadk:
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

WgnormyPN-EN 12831: 2006 wsp-gczynni Kk
Z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g) w warunkach ustalonych oblicza
sii w nastnpuj Ncy spos: b:

HTJJ.: = fgl ‘.-f:eﬂ ] ZA.L ‘UE:"'.I!I'I.'..*Z -Gw? W/K
K

fa = wspotczynnik korekcyjny, uwzgledniajgcy wptyw rocznych wahan tempe-
ratury zewnetrznej (zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN
12831:2006 wartosc orientacyjna wynosi 1,45);

fs2 = wspodtczynnik redukcji temperatury, uwzgledniajgcy réznice miedzy sred-
nig roczng temperaturg zewnetrzng i projektows temperaturg ze-
wnetrzng;

Ax — powierzchnia elementu budynku (k) stykajaca sie z gruntem, m?;

Ueguivk — rownowainy wspoétczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k);
W/m?K;

G, — wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw wody gruntowe;.

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN
Wsp-gczynni k redukcji temperatury
f _Hm:,ﬁ_ﬂm.f
v S 1
BJ'M-:.J'_EE

dii T projektowa temperatura wewnntrzna przestrzeni ogrzewane; [AC];
d. T projektowa temperatura zewnntrzna [AC],
dm,iSredni oroczna tempKLf,atura zewnn:

Z a § N ckmjovwyldonormyPN-EN 12831: 2006 podaje dwi

wsp-gczynni ka Gw

Gw = 1,15 jeSli odleggoSlI mifndzy z
i pPgytN podgogi |Jest mniejsza ni

~

C

Gw = 1,00 w pozostagych pr zypagdkact
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Obliczanie obci NUOenia ciepl VIEZMANN

Wy mi ar charakterystyczny podgogi

R-wnowaUny wsp-gczynnik przenikani ¢
wyznacza sifn w zal eUnoSci od wymiar
Wy mi ar B' to pole powierzchni podgc«
B'=A/0,5P

A-pol e powierzchni podgogi, m2;
P-obw-d podgogi (uwzgliddniaj Ncy tyl
Obw-d podgogi P uwzglndnia dgugoSI
oddziel aj Ncych ogrzewany budynek oc¢
nNi eogrzewane|j przestrzeni, | eUNcej

[tr-dgo 5]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

~

R-wnowaUny wsp-gczynnik przeni kania ci

Wartosc B Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Usguiver (dlaz =0 m)
m W/m?*K /\
bez izolacji Upodtogi = Upodtagi = Upodtogi = Upodtogi = ‘ |
2,0 W/m’K 1,0 W/m?K 0,5 W/m?K 0,25 W/m’K
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,47 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,6 0,12
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEEMANN
R-wnowaUny wsp-gczynnik przenikania ci
pgyt N podgogi pogoUonN 1,5 m poni Uej
Wartosc B' Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguiver (dla z =15 m)
m W/m?’K /\
bez izolagji Upadtogi = Upodtagi = Upodtogi = Upodtogi = ‘
2,0 W/m’K 1,0 W/m’K 0,5W/m’K | 0,25 W/m’K .
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16 I
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 oM Ctr.dgo 5
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Wymiary

Zgodnie z zag d¢nikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, podczas
obliczania strat ciep@ przez przenikanie naleUy stosowal wymiary

zewnntrzne, czyli wymiary mierzone po zewnntrznej stronie budynku.

W czasieokreS ani a wymi ar - w fomazsii podwricgrubolciv 2
ograniczajNcej Sciany wewniitrznej i cag BruboS lograniczajNcej Sciany

zewnntrzne;.

7 A

Natomiast wysokoS |Sciany mierzy sifi pomifidzy powierzchniami pod§ g .

13.05.2025 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Zgodnie z zag d¢gnikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przy
obliczaniu stratciep@ pr zez przeni kanie prz ely
stosowal wy mi ary zewnntrzne, czyli wymiz¢
budynku. WysokoS ISc i any mi e ri By posierfchniamipodd g .

1‘ 1‘ \

L, 5] |
. B

| | ] | =

—

[tr-dg
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Wentylacyjna strata ciepga

Wz-r do obliczania projektowej wentyl a

¢F,f=HP*J‘(H E)! W

el Ye

Hy; — wspodtczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta, W/K;
Binti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), 2C;

6. — projektowa temperatura zewnetrzna, 2C.

H, =034V, WK

Vi= strumi e objntoSci powi etrza wentyl

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Wentylacyjna strata ciep@

W przypadku wentylacji naturalnej, jako wartoS Istrumienia powietrza
wentylacyjnego przyjmuje sift wartoS IwirikszNz nastipujN\c y ¢ h - d w - «
wielkoSci:

A strumienia powietrza na drodze i
A mi ni ma ISostrymiemicapowietrza wentylacyjnego, wymaganej ze
wzglnd - w hi gienicznych.

V. = max (me» me,.) [m?/h] (6)

i

[tr-dgo 5]
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Wentylacyjna strata ciep(

_ 3
qu,a =2:V,-ng e €, mh

V; — kubatura przestrzeni ogrzewanej (i) (obliczona na podstawie wymiarow
wewnetrznych), m’;

nso — krotnos¢ wymiany powietrza wewnetrznego, wynikajaca z roéznicy cisnie-
nia 50 Pa miedzy wnetrzem a otoczeniem budynku, z uwzglednieniem
wptywu nawiewnikéw powietrza , h™;

e; — wspotczynnik ostoniecia

&  — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wzrost predkosci wiatru w za-
leznosci od wysokosci potozenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem
terenu

[tr-dgo 5]
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Wentylacyjna strata ciep@
Krotnoié wymiany powietrza dotyczjca catego budynku

Konstrukcja Nso
h—l

Stopien szczelnosci obudowy budynku

(jakosc uszczelek okiennych)

wysoki (wysoka ja- sredni (okna z po- niski (pojedynczo
kosc¢ uszczelek w dwojnym oszkleniem, | oszklone okna, bez
oknach i drzwiach) | uszczelki standardo- uszczelek)
we)
budynki jednorodzinne <4 4-10 >10
inne mieszkania <2 2-5 >5
lub budynki

Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokosc

Wysokosc przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu £

(wysokosc srodka pomieszczenia ponad poziomem terenu)

0=10m 1,0

*>10-30m 1,2

>30m 1,5
[tr-dgo
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Wentylacyjna strata ciep(

Wspotczynnik ostoniecia.

Klasy ostoniecia e

llos¢ odstonietych otwordw w przestrzeni ogrzewanej
(okna i drzwi)

0 1 >1

Brak ostoniecia
(budynek w wietrznej prze- 0 0,03 0,05
strzeni, wysokie budynki w cen-
trach miast)

Srednie ostoniecie

(budynki na prowincji z drze- 0 0,02 0,03
wami lub innymi budynkami
wokot nich, przedmiescia)

Dobrze ostoniete
(budynki srednio wysokie 0 0,01 0,02
w centrach miast, budynki
w lasach)
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Wentylacyjna strata ciep(

Minimalny strumie@obijiitoSci powietrza,wymagany ze wzgliid - w  hi gi e
dopdwajNcy do przestrzeni ogrzewanej okreSasii w s p o s -fipujNeya S

Vmi::.i = min Vi [In‘/h] ( /-)
n_. T minimalna krotnoS lwymiany powietrza na godzinfi [1/h];
Vikubatura przestrzeni ogrzewanej (

wewnntrznych) [m3].

Minimalna krotnos¢ wymiany powietrza zewnetrznego

Typ pomieszczenia Nimin
h—'l
Pomieszczenie mieszkalne (orientacyjnie) 0,5
Kuchnia lub tazienka z oknem 0,5
Pokdj biurowy 1,0
Sala konferencyjna, sala lekcyjna 2,0 [tr-d§o 5]
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Wentylacyjna strata ciep(

. . Minimalny strumier
Su?gzﬁgiggéihza powietrza, wymagany ze
wzgleddw higienicznych

max

Y

Strumier powietrza
wentylacyjnego

Wspolczynnik projektowej
wentylacyjnej straty ciepla

Y

Projektowa wentylacyjna
strata ciepta
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Obliczanie obci NUenia ciepl VIEZMANN

Projektowane obci NUenie cieplne

(Dlll.,i = (D'l‘,i + (Dv,; + (DRll,i (W] (1)

NadwyUka mocy ciepl nej do skompensowa
przestrzeni ogrzewane | (i) moUe byl

.‘I'.RHJ =A - foys W

Alfifwewnntrzna powierzchnia podgogi pr

fRHTWsp-{jczynni Kk nagrzewani a

[tr-dgo 5]
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Dob-r grzejnika VIEEMANN

WydajnoSi cieplnN grzejnika okreSla si

Qgrz= (Qpam _Qpp _Qp)xﬁi‘xﬁuxﬁpxﬁaxﬁs

gdzie:

Qgrz - zapotrzebowanie na moc cieplna grzejnika

Qpom- straty ciepta w pomieszczeniu

Qpp- wydajnosc ciepta ,pionopietra” pochodzaca od rur pionu c.o. ( w przypadku braku
piondéw c.0. w pomieszczeniu lub ich zaizolowaniu =0) [W]

Qp - zyski ciepta od innych Zrodet ciepta [W]

BT —wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wyposazenie grzejnika w zawor
termostatyczny (1,0 bez zaworu, 115 z zaworem)

BU —wspotczynnik uwzgledniajacy miegjsce usytuowania grzejnika (1,0 — grzejnik
umieszczony pod oknem na scianie zewnetrznej, 1,1 — grzejnik umieszczony na scianie
wewnetrznej przeciwlegtej do sciany zewnetrznej z oknem, 1,2-1,25 — grzejnik umieszczony
na scianie wewnetrznej pod stropem)

Bp —wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy sposob poditaczenia grzejnika innego niz
zalecane przez producenta (np. grzejniki PURMO podtaczane z boku wymagaja zasilania
od gory a powrotu na dole, odwrotne podiaczenia powoduje spadek mocy o 50%

czyli Bp=2,0, zasilanie siodtowe spadek o0 10-15%, zasilanie grzejnikow dolne wykonane
odwrotnie — spadek mocy do 60%)

Bo — wspdiczynnik uwzgledniajacy wptyw ostoniecia grzejnika wedtug tabeli [www.instani.pl]
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SZKOLY PARTNERSKIE
k a leEMAHH

Bo - wspé%czy-nnik uvvzglédniajacy wplyw ostoniecia grzejnika wedtug tabeli

100
=150

- T LB Aty

1.30 |1.40 |1.35(1.05

1.05|1.10 | 1.25 |1.35 (1.30 [ 1.05

1.05(1.05|1.20|1.20 (1.20 |1.00

1.00 |1.00 ({110 (1.10|1.10 |1.00

Wspotczynnik ostoniecia grzejnika

[www.instani.pl]
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Dob-r grzejnika

SZKOLY PARTNERSKIE
UIEEH‘IAHH

Dodatek BS uwzgledniajacy wpltyw wychiodzenia wody w dwururowej sieci rozdzielczej z
nieizolowanych rur stalowych. W przypadku rur izolowanych dodatek jest zmniejszony o polowe.

N oznacza liczbe kondygnacji w budynku.

Kondygnacja budynku
N 1t 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1 1.00
2 100 105
3 100 103 1.08
1 100 102 104 109
5 100 101 103 105 110
6 100 1. 102 104 1068 1.1
T 100 101 102 103 105 107 112
8 100 1.0 102 103 104 105 108 1413
9 100 101 100 102 103 104 106 109 114
10 100 1.0 1.1 102 103 104 105 107 103 114
" 100 10 100 102 102 103 104 105 107 110 115
12 100 100 1.1 102 102 103 104 105 103 108 110 145
13 100 100 100 1010 102 103 103 104 105 106 108 1141 116
14 100 100 1.0 1.01 102 102 103 104 104 105 107 108 1.1 1.16
15 100 400 104 100 102 102 103 103 104 105 106 107 109 111 116
16 100 100 1.1 1.0 1.0 102 102 103 104 104 105 106 107 109 112 1.1¢
[www.instani.pl]
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Systemy energetyki odnawialnej VIEEMANN

Proces spalania paliw
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Systemy energetyki odnawialnej VIEEMANN

Literatura

1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek :
AKompendium wiedzy. Ogrzewnictwo,

2) Ryszard Tytko: AUrzNdzenia i Sys

3) Al bers Joachim ASystemy centralr
Poradni k dla projektant - w | | nst ¢

4) Halina Koczyk: AOgrzewnictwo pr e
5) www.instsani.pl,
6) www.viessmann.pl,

7) www.pgnig.pl

13.05.2025 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE

Spalanie paliw VIEEMANN
Rozw-j techni ki, spybkewzmsngospbdgrczy pa@Sowvr a z
zwinkszygzapotrzebowanie na energin elektrycznN i c.i ep | n N

Aby zaspokoil tak duUy popyt, wzros® zu Ycie paliw kopalnych.

WirkszoS Iprodukowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplnej
w el ekr oc i pgagds wpahwkapalnych - wingla, ropy i gazu,
kt - rych spal ani e Sciwautlenkuwaifigla.l br zy mi e

Na przyk af stii Bnie dwutlenku
wngla wzros® o 25 %
w ciNgu ostatnich 20 lat.
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

Paliwo i substanciawy dzi el aj Nca p wtenaniidu @e s

i | ocSceipga.

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

-przezmas zymuib zesp- §r m~i dla gradikdj energii

mechanicznej,

-przezk ocd @ gcel -w gr pawaczyschw ltwele hnol

I

13.05.2025 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Reakcjii chemicznNw  kt - r e |  Btlerei rppduktamireakcia

sNtlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE
to proces chemicznego § dgenia sifi paliw

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy p@mieE

| wysoka temperatura.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Ciep@ Kkt -re zostaje uwolnione wW proce
ogrzania mieszka® ugotowania posik - w ifid mm &pego r od z aj.

Ni ezbndne warunki procesu spal ani a
-musi byl paliwo,

-0si Ngnifncie temperatury zapgonu,

paliwa,
-dostarczenie tlenu w iloSci zapew
pierwiastk-w i zwi Nzk-w palnych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza

Warunkiem nieodzownym zupedego spalania paliwa jest dok@dne
wymieszanie go z powietrzem.

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza z pewnym
nadmiarem.

L

Nadmiar powietrza |

OkreSony jest w s pczygnikiem nadmiaru | wyralUa on stosunek
rzeczywistej doprowadzonej iloSci powietrza L do teoretycznego

zapotrzebowania powietrza Lt
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

SPALANI E ZUPEGNE
polega na cadowitym spaleniu gazowychsk@ d ni k- w pal nyct

wiiglanaCO,i par n. wodnN
loS Iciepa, j aki e otrzymamy ze spalenia
najwinksza.

O spalaniu zupegnym gazu m- wimy gdy
- CO2,

- H20,

- N2,

- O2
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

SPALANI E ZUPEGNE

CH;+20, -CO,+ 2H,0
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

SPALANI E NI EZUPEGNE

polega na nie spalaniu gazowychsk@ d ni k- w palUmaych | u
czi Siowym utlenianiu wiigla na CO zamiast na CO.,.

Zjawisko spalania niezupeego wynika z niedostatecznej iloSci tlenu
doprowadzanego do procesu spalania lub teUz@go wymieszania

Z powietrzem
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

SPALANI E NI EZUPEGNE

2C+0, —-2CO
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Spalanie zupelne na przykladzie wegla C+ 0O _=CO,
Spalanie niezupelne 2C+0,=2C0

W praktyce w spalinach wystepuja jednoczesnie oba te skiadniki np.
3C+20,=2C0,+CO

Prawid@wym jest spalanie cadowite i zupede co oznacza, i Wszystkie
palne sk@dniki paliwa ulegy spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach

nie ma juUpalnych czN $ek.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

WARTOSL OPAGOWA H i

Toi | wSlepgest ajwikutekgcoa § k o wiiz U @ g § spalenia
1 kg paliwa s t a glebgcoi e k galbbag D m3 paliwa gazowego , przy
z a § o U & egrodukty spalania z o st an N § o ddo demperatury
pocz Nt katomiast wodap o ws t anjchasieaspalania pozostanie
W postaci pary

kJ/kg, kJ/ m3
KWh/kg, kWh/ m?
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Pr zy k § wattaSev epadwe paliw:

- wngiel i 21,8 MJ/kg
- olej1 42,3 MJ/kg
- gaz ziemnyi 36,0 MJ/m3

Minimalne wartoSci opa@®we gazu:

- 24,0 MJ/m3 71 gaz typu Ls (GZ-35)
- 27,0 MJ/m3 71 gaz typu Lw (GZ-41,5)
- 31,0 MJ/m37 gaztypu E (GZ-50)
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Cl EPGO SPALANI A Hs

~

jesttoener gi a odniesiona do Il oSci p a
zupednym spalaniu materiagu, |jeSli
wodna ul egnie kondensacji |1 odda s
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

PoniewaUspaliny majN
zazwyczajtempe r at ur n
wyUszNod 100 C zawarta w
nich wilgol nie ulega
skraplaniu.

oS Iciep& zmniejszona w
stosunku do [Hs], o ciep®
parowania wody zawarte w
spalinach nazywa sin
wartoSciN opa@wN paliw [Hi].

A

Pojemnodt energetyczna w kWh/m?

10,08

Cieplo utajone = ciepto spalania Hy

Clepto wyczuwalne = wartodt opatowa H,

10.36

B83

. =
opatowny EL ziemny L ziemny H

13.05.2025 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Wykorzy-
Kondensat stanie ciepta

b) Wykorzystanie ciepta spalania utajonego
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Ciepto spalania (111%)

Wartosé opatowa (100%)

“? : <«—— Cieplo parowania

Straty ciepla
parowania

——

Strata
kominowsa

Straty
wypromieniowania
i gotowosci ruchowej
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Straty spalania VIEEMANN
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Straty spalania VIEEMANN

STRATY SPALANIA

- straty kominowe i spowodowane przez gorNce spaliny odlotowe
unoszNce swe ciep® przez komin na zewnNirz,

-stratyni ecagkowi t eigsot rsaptaal acniieapga w wy
stagych substancji palnych w popi e
- straty niezupe@ego spalaniai wynikajNce z mniejszej iloSci

ciep@ wywiNzujNcego sifi w czasie utleniania wiigla na tlenek wrigla,

-stratypr zez promieniowani e, Kkonwekc)n

13.05.2025 Gospodarka energetyczna -
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Straty spalania VIEEMANN

Strata kominowa

i strata ci e@g@a h odz Nckyomigiar N cspaliiami, naj c z i
przyjmuje wa r t w a&resie 10-14%, w z a | e U ondotesnpdratury spalin
orazws p - § ¢ znadmiaiulpawietrza (z a wa r tleauSacspalinach).

W przypadkach ni e pr awiellsgleataci j k ot (hp. wytwarzania
nadmiernej i | o Spalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt du Uy
nadmiarem powietrza lub zbyt wysokie] temperatury spalin wylotowych
w wyniku nadmiernej wy d a j npalé&iska w stosunku do wy d aj n
cieplnej wymiennika c i e psiaaa) kominowa mo Ueawet pr z e k r &
20%.
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Straty spalania VIEEMANN

Stratani e c a g k ospalahia g o

przyjmuje n aj c z nvbari tegnS zakresie 1-3%, w z al e Unod S
zawar t p B fainych wpopieleiz awar p o p cvwpdliwie.

W przypadkach ni e pr a wi aksploatagiij k ot gna U ejednak
kilkakrotniepr z e k rtawaratl.o Sc i

Stratani e z u p espalamnig o
w przypadku najnowszych k o t ,gvysakiej klasy jest niewielka
I nie przekracza 0,5%.

Stratypr zez promieni owani e, Kkonwekcjn

wyni kap NzyjnmadzwihWzkeeSe izolacji cieplnejk ot § a
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Straty spalania-bi | ans ci epl ny k VIEEMANN

=2
Ao
=]

STRATY
KONDENSACJI

=
=
=]

STRATY
KOMINOWE

g

STRATY
,POWIERZCHNIOWE”

S

ENERGIA
WYKORZYSTANA

KOCIOL NT GAZOWY
I N N

Wykorzystanie energii cieplnej
S

(Odniesienie : Wartos¢ opatowa paliwa)
3

KOCIOL NT OLEJOWY
KOCIOL KONDENSAYJNY

S
<
(7
N
o)
Q
O
x

(=]
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Straty spalania-bi | ans ci epl ny Kk VIEEMANN

140 °C
20-80 °C
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\HEEHAHH

Temat:

Ur zNdzenia do spalania paliw
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VIESMANN

UrzNdzenia do spalania =

Ur zNdzenia do spalania paliw
zal eUne od rodzaju pali wa:
-kot gy wngl owe,

-kot gy gazowe,

-kot gy ol ej owe,

-kot gy na bi omasn.
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, | | 5
UrzNdzenia do spalania ,  VESWANN

KOCI OG

ur zNdzenie do ogrzewania wody
ciepgem powstaj Ncym podczas s

pgynnego | ub gazowego
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, | | 5
UrzNdzenia do spalani a ViEgaNN

Koci og stal owy

e

-Ma g a ma S a ,

-moUl i woSlI stosowania gorszyc
-mo Ul i woSI naprawy skorodowan
-duUa pojemnoSl wodna.

-kgopoty z transpor
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, | | 5
UrzNdzenia do spalani a ViEgaNN

~

Koci og Ueli wny

-mage wymiary przy duUej powie
-odporne na korozjn,
-moUl i woSI zwifkszenia powier z

-duUa mas a,

Pa

-brak moUl i woSci naprawy przep
-wysoki e wymagania odno ] a
-koniecznoSl zapewnieni i n
przepdgywu wody grzewc?z ; Z e
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VIESMANN

UrzNdzenia do spalani a =
NISKOTEMPERATUROWY KOCIOL
KOCIOL GRZEWCZY KONDENSACYJNY

GAZ ZIEMNY
(CHg...)
—_—

POWIETRZE
(N, 05..)
—_—

SPALINY
e
N,. 0, H,0...

3AZ ZIEMNY
(CHg4...)
—

'OWIETRZE

(N2, O5...)
—

T]N =95%
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEZSMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych
Kot gy gazowe

to caga rodzina urzNdze@ grzewciziyc
rodzaj pali wa, dzdikyjjemassN zasil ane,

-stojiMéiszNze wzglndu na usytuowani e
- jedno-idwufunkcyjneipod wzglndem funkcj ona
-kotzgywyt wiar zBmkni it N komope Nwaglahadni
komory spal ani a I zwi Nzany z tym s|
oraz spos:-b odprowadzania spalin,

- tradycyjne i kondensacyjnei ze wzgl ndu na spos -k
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEZSMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych

Kot gy z otwart N pkoobmoerrNajsNo aSwaineithe p o\
w tlen potrzebny do spalania z pomi
Do pomieszczenia z kotgem o kubat@r
mj, mu s | byl zapewniony dopgyw powi e
naj mni e|] 200 cm|] oraz wentylacja gr
powierzchni.

Kot gy z zamknintNcxempir N powil eami ae
z zewnNtr z. R-wnieU powstaj Nce w pr
Z powietrzem w pomieszczeniu. Taki e
kotga w dowolnym pomieszczeniby 50zmk u
wentylacj N grawitacyjnN zako@czonN
spal ania kotga jest pogNczona-z atnm
spalinowymi, przepgyw powietrza i s
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UrzNdzenia do spalania p VIEEMANN

Spalanie paliw w kotgach gazowych

Koci og gazowy kondensacyjny
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Ur zNdzenia do spalania p VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach ol ejowych
n -

Kot gy olejowe kondensacvi

W kot gach ol e] owych-”
zachodzi przy temperaturach powrotu
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Odprowadzanie spalin

Systemy spalinowe

¢ !

13.05.2025 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
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2) Ryszard Tytk
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Ernst Schramek :
Ogrzewni ct wo,

AUr zNdzeni

m ASys
proj ekt

e my

t

w

C

a

e

n

t
i

r
n

sy

13.05.2025 Gospodarka energetyczna

S

I

~

tN

aA)



SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin UIEEMAHH

Komin jest to konstrukcja, stanowiNca integralinN czii S |
budowli, lub teU wolnostojN\ca murowana, betonowa,
metalowa lub inna zawierajNca jeden lub wiricej pionowych
przewod: - w

Do podstawowych zadaEinstalacji kominowych naleUy:

- odprowadzenie spalin z paleniska na zewnNrz do atmosfery,

- dostarczenie powietrza potrzebnego w procesie spalania

oraz wymiana zuUytego powietrza.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLNDU NA KONSTRUKCJN KOMINY DZIELIMY NA:

- kominy jednowarstwowe - Sciana przewodu jest jednorodna np.
kominy murowane, ze stali gruboSciennej,

- kominy wielowarstwowe - Sciana komina sk@da sifi z kilku warstw
np. kominy betonowe jako warstwa noSha, z izolacjN termicznN
i ok@dzinN wewniitrznN odpornN na dziagnie spalin (np. kominy
Plewa, Schiedel, Ahrens), kominy ze szlachetnej stali kwasoodpornej
w otulinie termoizolacyjnej w p@szczu os@nowym
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Komin jednoScienny, wkad ~ Komin jednoScienny,
sztywny wk@d gintki
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Komin dwuScienny
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLNDU NAL OKA L | Z K@VINY DZIELIMY NA:

- Komin wewnfitrzny - przewody kominowe r thego przeznaczenia
grupowane w kominy, prowadzone wewnNrz budynku jako
samodzielna konstrukcja niezwiNzana z budynkiem, lub teU
zwiNzana ze ScianN noSN i prowadzona, jako Sciana kominowa.

- Komin zewniitrzny - komin prowadzony na zewnNrz budynku,
mole byl konstrukcyjnie powiNzany z budynkiem, lub teU
s z ¢ z e god4ajn komin niezwiNzany z budynkiem - wolnostoj dy.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLNDU NA FUNKCJN KOMINY DZIELIMY NA:

- dymowe - s@U Mlo odprowadzenia spalin od palenisk opalanych
paliwem staym. Spaliny zawierajN poza tlenkami gazowymi
r - wbpy@ isadzi oraz parii wodnN ,

- spalinowe - s@U Nlo odprowadzenia spalin z palenisk gazowych
| opalanych paliwem pgnnym,

- wentylacyjne i nawiewne i wyciNgowe s@U Nlo dostarczania
powietrza koniecznego w procesie spalania i wymiany zuUytego
powietrza w pomieszczeniu.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLNDU NA CHARAKTER PRACY ROZR¢ tNIAMY
KOMINY:

- komin suchy - komin od palenisk na paliwo sta@, gdzie temperatura
spalin wy(sza jest niU160AC,

- komin mokry - komin od niskotemperaturowych kot w gaz owy c h
kot w kondensacyjnych, gdzie temper al
w przedziale 80AC -160/C,

-komin pracuj Ncy -wdygisiermneiwSmNre koinina jest
wyUsze od ciSienia zewniitrznego (atmosferycznego). SNto kominy od
palenisk z palnikami nadmuchowymi, lub teUkominy ze wspomaganiem
mechanicznym za pomocNwe nt y |l at or - w

-komin pracuj Ncy -wdygithigreiwSBwniNre koinioa jest
nilkze od atmosferycznego.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Indywidualne koncentryczne przewody powietrzno-spalinowe lub oddzielne

przewody powietrzne 1 spalinowe od
komor N spalania mogN byl wyprowadzc
budynku, jeUeli urzNdzenia te maj N

1) 21kW-w wol nostoj Ncych budynkach j e
rekreacji indywidualnej,

2) 5kW-w pozostagych budy.nkach mieszk

Wyl oty z tych urzNdze@® powinny znsea
dopuszcza sin sytuowani e I ch na wys
0,5 m ponad poziomem terenu , |jeUel
plac zabaw dla dzieci lub miejsce rekreacji.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin wsgmnuu

W budynkach produkcyjnych, magazynowych oraz
halach sportowych i widowiskowych nie ogranicza
s i nominalnej mocy cieplnej u r z N dzzea@Kk n |
k o mogpadlania, od k t - r pyzewody powietrzno -
spalinowe wyprowadzone s NNa Sc i @meivn it ,
j eU@Idil e g dep Sici aodygranicy dzi a - =

budowlanej wynosi min. 8,0 m, a od S c i annego
budynku z oknami nie mniej ni 120 m, at ak
j eUOwyloty pr z e wozdn-ay & ayaWNUe §j 3D
ponad poziomem terenu.

www.jeremias.pl
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Dla zapewnienia prawid@wego dzia@nia k o t, Komin powinien
zapewnil , okreSony przez producenta urzNdzenia grzewczego,

minimalny ciNg kominowy.

Wymiary przewodu spalinowego powinny byl dobrane w zaleCho&ci
od rodzaju i mocy kot@.
Wy magania dla przewod:-w dymowych, s

murowanych z ceggy okreSla Pol ska

PN-89/B-10425
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEZMANN
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

MATERIAGYUtYTE DO BUDOWY KOMI NBYU: POWI N

- niepalne, posiadal odpornoS fogniowN co najmniej 60 min.

-w przypadku przewod-w spal i mtzwaych
powinna byl g@dka, odporna na destrukcyjne dzia@nie spalin,

- powinny zapewnial kominowi szczelnoS |

- wszystkie materiay powinny byl dopuszczone do stosowania
w budownictwie w zakresie sanitarnym, a takle do par amet |
ciShienia, temperatury, wilgotnoi.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

UZBROJENI E KOMI NC W

Komin powinien byl wyposalbny w:

-otw-r wyczystny Ugjpodieddeni@czapuclya, p o n i
-w czii Siach skoShych komina powinny byl wykonane otwory rewizyjne,

- W stopie komina powinien znajdowal sifi odstojnik kondensatu wraz
z odprowadzeniem skroplin na zewnNrz,

- miejsce wg d¢enia czopucha do komina powinno byl wykonane za
pomocN szczelnej niepalnej rozety.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

parasol
‘/kr‘srza
dachowa

rura do cdprowadzania
kondensatu
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Zasady budowaniak o mi n - w

- Przew-d kominowy musi byl prowadz
Dopuszczalne odchylenie od pionuto30°na odci nku ni e
ni U 2 m.

- Powinien miel efektywnN wys o kvgdiul
ponad dach) co najmniej:

4migdy odprowadza spaliny z kot gga
5midla kotg:-w ol ej owych.

Dl a kotg-w gazowych z palni kami a
odl eggoSl od okapu przerywacza ci
musi wynosil co najmniej 2 m.

- Przekr - | przewod-w spalinowych (n

zmni ejszal .
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin UIEEMAHH
Lokali zacja 1+ wyloty komin-w

Kominy powinny byl prowadzone pionowo,

Kominy w zewnfitrznych Scianach budynku oraz na zewnNrz
budynku powinny byl izolowane termicznie,

Kominy z przewodami o przekroju witikszym niU0,075 m2
powinny byl wydzielone z konstrukcji budynku,

R- bica wysokoSci od przerywacza ciNgu do wylotu komina
ponad dachdlakot§ w o mocy do BByl rhnigjszai e mc
niu2,0 m.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Systemy spalinowe VIEEMANN

Przy spalaniu paliw stagych, pgynn
kt - re muszN byl bezpiecznie odprow

przeznaczone do tego instalacje.

Prawi dgowo wykonane instalacje odp
warunkiem ekonomicznej i bezpiecznej eksploatacji instalacii

grzewczych.

Konieczne jest odpowiednie dobranie systemu spalinowego do

zastosowanego pali wa, parametr - w C
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Systemy spalinowe VIEZMANN

ODPROWADZANIE SPALIN W
KOTGACH KONDENSACYJN'

Przewody spalinowe
kondensacyjnych wyko
materiag-w | ak:

- aluminium,

- stal kwasoodporna,

- ceramika,

-szkgo.

Przewody muszN byI

( nadci Snienie |1 gr omethz)
| odporne na Kkaor esjlnsr
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Systemy spalinowe VIEEMANN

SYSTEM TYPU A L A S(huft Abgas Systeme)

SPS 1 system powietrzno- spalinowy

W systemie tym p o b powietrza,n i e z b n @ precgse
spalania jestn i e z a bdepbinietrza w pomieszczeniu.
Doprowadzenie powietrza do spalania i odprowadzenie

spalin odbywa s i jgdnym systemem.
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Systemy spalinowe VIEEMANN

SYSTEM TYPU ALASO

Jeden szyb prowadzi spaliny ponad dach, drugim dostarczane jest

powi etrze niezbndne w procesi e spa

W celu uniknincia zasysania spalin

ci Snienia wywoganych wiatrem nal eU0

r

powi etr za i oddzielil tarczN.
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Systemy spalinowe VIEEMANN

SYSTEMTYPUAL AS 0

System ten s k § adiaig dw- cho g Nc z ssrzyycbhbw,e g n N

r - wn o bbmlgsielae lub koncentrycznie, jeden w drugim.

Uk g a tekie wykonuje s i gz podobnych mat er i eouiwvg a
podci Snire nUngolega na sposobiepo Nc pesiza ze g -
el emennaygc z il poprzee jzastosowanie specjalnej uszczelki
| opaski zaciskowej, a dla wk g a dceramicznych specjalnej masy

uszczel.niaj Ncej
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SZKOLY PARTNERSKIE
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Systemy spalinowe VIEEMANN

Zwykle producentkotg w of eruj e kil ka wari ant
| poboru powietrza:

- system poziomy,
-system pi onpedkowws p -
- system rozdzielczy,

- system szachtowy.
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Systemy spalinowe VIEEMANN

System poziomy.

W tej sytuacji kociognajczii 8iej montuje sifi na Scianie zewniitrznej
ipodjdNza do niego kr - -tki, p-smlinaviny pr z
przechodzNcy przez Scianfi. Skdasinon z dw-ch rur umi
jedna w drugiej (taki uk@d nazywamy r - w bw s pj rSdkowym lub
koncentrycznym). WewnfitrznNwypdwajN spaliny, a przestrzeniN minidzy
tNrurNa rurNzewniitrznN napdwa powietrze w kierunku kota.

Jest to niewNpliwie rozwiNzanie najtad z e, al e ni e sN po

Przede wszystkim na
elewacji budynku po
jakimS czasie molk
powstal ciemna smuga
od spalin.
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Systemy spalinowe VIEEMANN

System pionowy

DokotgipodgdNza si i przew-d koncentryczn
smngo do g-ry, ponad dach.
ZaletNtakiego uk&du jest moUiwoS Izbudowania nowego komina, gdy

istniejNcy nie nadaje si o wykorzystania.

RozwiNzanie to chiitnie teUwybierajNi nwest or zy, kt - -rzy
zamontowal kociogna poddaszu. Dzifiki temu przewody biidN stosunkowo

k r - t kiift ey momtaUnie okalk sifi ani skomplikowany, ani drogi.
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Systemy spalinowe VIEEMANN

System szachtowy.

Odmianfis y st e mu z rjBdkewymi stanewpwk@d ze stali

kwasoodpornej wstawiony w istniefN\c y mur owany pr zew- d

RurN ze stali spaliny sNodprowadzane na zewnNrz, a powietrze do
spalania dopgwa w przeciwnym kierunku - przez przestrze@Emindzy

kominem murowanym a stalowym przewodem spalinowym.

Warunkiem zastosowaniategorozwiNz ani a j est odpowi e

komina murowanego (co najmniej 141 14 cm).
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Systemy spalinowe VIEEMANN

System rozdzielczy (inaczej po§ ¢&enie dwururowe).

Gazowy kociogpog Nany jest z dwoma oddzielnymi rurami i
powietrznNi spalinowN .

Z uwagi na ich nieduU N&rednicii oraz ma@ opory przepdwu, tak wykonana
instalacja pozwala na stosowaniedoSiddigi ch pr zewod: - w.

13.05.2025 Gospodarka energetyczna




Systemy spalinowe

SZKOLY PARTNERSKIE
v:sgmnun

—

a u POZIOME ODPROWADZENIE
SPALIN

b » PIONOWE ODPROWADZENIE

S
S

L z,’

¢ » PODEACZENIE DO
ISTNIEJACEGO KOMINA
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Systemy spalinowe VIEEMANN

MontaUpr z e wo d - w pspalinoveythr- gonjaécie z poziomym
odprowadzeniem spalin oraz z pionowym odprowadzeniem spalin
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