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SZKOLY PARTNERSKIE

'HILQLFMD FLHSaD leEMAHH

Ciep a jest to forma energii przekazywana mi dzy dwoma uk adami
(lubukaDGHP L RWRF]JHQLHmilcy 'enpe@aiuiN X Uy*

Wymiana ciep a yst puje wy acznie wtedy gdy mamy do
F]\QLHQ Lric | teEhyperatur.

Ciep & przechodzi od cia a o temperaturze wy *szej do ciaa o
temperaturze ni *szej przez:

- przewodzenie
- promieniowanie
- konwekc]
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SZKOLY PARTNERSKIE
JRUP\ Z\PLDQ\ FLHS&D VIEEMANN

Przewodzenie ciep a

Bezpo rednie przekazywanie energii wewn trznej drobinom o ni *szej
temperaturze przez stykaj ce si z nimi drobiny tego samego lub
innego cia a posiadaj ce wy *sz temperatur

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energii przez drobiny materii o U ¥ych
temperaturach nie stykaj cychsi ze sob (np.sa cezapomoc fal
emituje ciep a).

Konwekcja

PrzewodzenieciepaD NWyYUHPX WRZDU]J\V]\ ZIDMHPQ'
P ¥nu, cieczy, gazu (gdy gotujemy wod , najpierw podgrzewaj Si

cz stkib d cenadoleiprzechodz F GR Jyd \odidawa g ciep a

cz stkom po drodze).
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JRUP\ Z\PLDQ\ FLHS&D VIEEMANN

Przewodzenie ciepa jest sposobem przekazywania energi, NWyl
zachodzi w QLHUyYZ QR PRagkzh@nh i rodku materialnym, lub przy
bezpo rednim zetkni ciu si dwu lub wi cej] o URG N ZU%ych
temperaturach.

Przewodzenie ciepa w czystej postaci jest charakterystyczne dla cia a
sta ych. Natomiast w cieczach i gazach przewodzeniu ciep a towarzysz
zwykle inne sposoby wymiany ciep a (konwekcja i promieniowanie).
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Wymiana ciepta przez

'promlemowame

ptomien palnika, grzejnik
promiennikowy

np. storce, grzejnik ptytowy,

przewodzenie
np. $ciana domu, éctana kot%a lut

Piyta Grzejnik
promiennikowy

unoszenie ciepta / konwekcje
np. gorace gazy spalmowe
powuetrze pokujowe, woda
grzewcza

Ptyta izolacyjna

Rozprzestrzenianie sig ciepta
przez fale elektromagnetyczne

Rozprzestrzenianie s,ie.;c;iep'&a we-
wnatrz materiatu od czasteczki
materii do czasteczki materii

Strumien ciepta
(konwekcja)

Przenoszenie ciepta nie jest
powigzane z materiatem

Czasteczki materii pozostajg na
swoim miejscu, dlatego przeno-
szenie ciepfa jest mozliwe réwnlez
w ciatach statych

wedr_u.;a.ce czqs_;apz_ 'mate.rn ',:; ;i

'"UyGaF
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opada

przez wode
Wymiennik

ciepta

Ochtodzona
(gestsza)
woda

Kociot grzewczy

Konwekcja termiczna
przez powietrze
: Ciepte powietrze unosi sig
Zimne o Zimne
powietrze - powietrze

Konwekcja

Promieniowanie

Przewodzenie

-
———

Konwekcja

Przewodzenie

Konwekcja

Przewo-
dzenie

Promie-

'UyGaRrR >
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JRUP\ Z\PLDQ\ FLHS&D VIEEMANN

Warunki powstania ruchu p gnu

Ruchpa\QX SRZVWDMH yéh ¢/ Stk sWddzamych i zimnych
cz stekpa\QX PyZdjPsttd ruch swobodny .

W przypadku nadania cz stkompgnupr dko FL Z VSRVYE V]J]WXF
(wentylator lub pompa) Py Z L P \ruehu wymuszonym
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JRUP\ Z\PLDQ\ FLHS&D VIEEMANN

Odmian przewodzenia jest

WNIKANIE

przewodzenie ciep a w cia ach sta ych, kontaktuj cych si na swojej
powierzchni z p ynem.

Wymiana ciep a pomi dzy p gnem a powierzchni stykaj cego VL
znimciaastaaHJR SROHJD QD GZyFK |MDZLVNDFK

- promieniowaniu,
- konwekcji.

Po aczonedzimaDQLH W\FK GZyFK |[MDZLVN QD]J\ZDP\
PRZEJMOWANIEM CIEP aA
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\PLDQD FLHSaD Z SUJHJURG]LH

+20°C wewnatrz -15°C na zewnatrz

Promieniowanie Promieniowanie

Konwekcja (% 2 T Konwekcja

~

Wymiana % 3
ciepta

'UyGAaR > @
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35=(1,.$1,( &,(32a$

3UJHNUYM FLDOQ\

pomieszczenie /

otoczenie

wnikanie wnikanie

przewodzenie

whnikanie + przewodzenie + wnikanie = przenikanie
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: V S yaaynnik przewodzeniaciep a O

wyznacza si do wiadczalnie, zale * on od g sto ci, temperatury
| wilgotno ci rozpatrywanego materia@ PN EN 1SO 6946

: V S yaaynnik przewodzeniaciep a O

charakteryzuje atwo Uuprzewodzenia ciep a przez dany materia aDobrymi
przewodnikami ciepa nazywamy materiay dla NWyU\Wako U
Z V Scgynnika przewodzenia ciep a jest du *a, natomiast materiay b d ce
izolatorami cieplnymi charakteryzuj si mawami warto ciami O

-HGQRVWN ZVSyaF]\QQLND SU]|Wat RaGridtr ®eiinF L H S
(W/mK \UD*D RQD ZLHONR U0 SU]JHS&a\zZzX FLHSaD
SRZLHU]JFKQL ] PDWHULDaX R GDQHM JUXER FL
dwiema jego stronami wynosi 1 Kelwin.
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'pisz pierwsze litery nazwy szukanego materiatu: d P Cp m

)
[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
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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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-('1267.2:< 67580,( &,(3a$

Je *eli dwa p @ny cieplejszy o temp. t. i ch adniejszy o temp. t,
rozdzielone s przegrod okre lonego kszta & to g sto Ustrumienia
ciep a przep ywaj cego przez przegrod wyra*D UyZQDOQLH

d/ O
W(—)

q= U(W W Wm2  t w
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Ca kowity strumie  ciep a
Q=q*A [W]

g- MHGQRVWNRZ\ VWUXPL¥H SRZLHWU]D >: P
A- powierzchnia przegrody [m?]

llo Uciep a nap ywaj cego ha powierzchni i odpgwaj cego
Z przegrody po stronie zew Q WUSOQOWRMELH UyZQH
Q,=h*A(t- \W wnikanie

Q,= W*A(W \y przewodzenie

Q, =h_*A(\Wt,) wnikanie

Q=U*A* (i £te) [W]
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U—WVSyéF]\QQLN SUJHQLNDQLD FLHSaD RNUH O]

NZDGUDWRZ\ SUJHJURG\ Z FIDVLH MHGQHM VHN
WHPSHUDWXU QD JHZQ WU]HKel@MZQ WU] Z\QRVL

1

_ W/m2K
U = uh+dior1m, | |

1/h=R; £+ RSyU WHUPLF]Q\ powierezhw pi4egrddy podczas
napa\Z X F UHZKaAm

1/h,= R, - RSyU WHUPLF]Q\ SR ZtraAddj pizégady petlzzQs
odpa\Z X F UMHZIKAND

G JUXER U0 SUJHJURG\ >P@
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P ZVSYAF]\QQLN SUJHQLN D Q piRedidds [B@d) izQLj¢ pried
XWUDW FLHSA&D

'VSY4F]\QQLN SUJHQLNDOQR FL FLHSOQHM ZSa\

,P QL*V]H SDUDPHWU\ 8 GOD SRV]F]J]HJYOQ\FK S|
potrzebujemy na ogrzewanie domu,cJ]\OL PQLHM SLHQL G]\ Z\
FI\ ROHM RSDaRZ\ FR UyZQLH* SR]J\W\ZQLH ZSa
DWPRVIHU\ JD]yZ FLHSODUQLDQ\FK
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2SyU FLHSOQ\ 5

wskazuje niezb dn Ujdnic temperatur, aby 1m? wewn trznej
powierzchni przegrody przyj aw jednostce czasu ilo (ciep a
Uy Z Q Wat.

R = d/ ‘O[(m2K)/W]
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2SyU FLHSOQ\ FLDQ\ ZLHORZDUVWZRZHM

6R = Rsi+ Ri i Rse

R - ZHZQ WU]Q\ RSyU SUJHMPRZDQLD FLH

Si
NLHUXQNX SU]JHSAa\ZX FLHSA&D
Rse JHZQ WU]Q\ RSyU SUJHMPRZDQLD FLH

te%oes ICvVv]l % EIl v]l v] ] %osS

1/ 6R = U [W/m2 * K]
2SyU FLHSOQ\ REOLF]DP\ ] GRN4DGQR FL GR
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VWartoscl wspotczynnikow odptywu | naptywu ciepta

4 | 0,04

0,10 10,13 | 0,04 |

- 5o
40,10 | 0,17
R.. =004
0,10 ¢ 0,17 =°
0,17 R. - zalezy od kierunku
T — przeptywu ciepta
v | 0,04
0,13 | 0,13
Y 7777

opor kierunek przejmowania ciepta
przejmowa . : -
I — w gore poziomy w dot

R, 0,10 0,13 0,17

Res 0,04 0,04 0,04
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SZKOLY PARTNERSKIE

Mostki cieplne VIEEMANN

Zasady wyznaczaniawarto FL Z\¢&mwgraka przenikaniaciepa SUJHJUYy
budowlanych podano w normie PN-EN ISO 6946:2008

Zamieszczono w hiej metodologi wyznaczania oporu cieplnego i

Z V Scgynnika przenikaniaciepaD SUJHJUYG R MHGQRURGQ\
uk adzie konstrukcyjnym oraz skorygowanejwarto FL Z \¢&graka
przenikania ciep a, czyli parametru U .

. FLDQDFK ]HZQ WU]JQ\FK PR*QD QDMF] FLHM ]I
W\S\ OLQLRZ\FK PRVWNyYZ FLHSA&D
t QD SR4 FJHQLX FLDQ\ ]H VWURSRGDFKHP

f QD SR4 FIJHQLX VWURSX ]JH FLDQ ]HZQ WU]Q
NUDZ GJLDFK FLDQ JHZQ WU]JQ\FK

t QD RWZRUDFK RNLHQQ\FK OXE GU]ZLRZ\FK
t QD SR4a FIHQLX EDONRQYZ ]H FLDQ JHZQ WU]

'RGDWNRZR PRJ Z\VW SLU PRVWNL SXQNWRZH
a4 FIOLNyZ PHFKDOQLF]JQ\FK OXE VaxXSyZ NROQVWU
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SZKOLY PARTNERSKIE
SUJHQLNDQLH FLHSAD VIEEMANN

REOLF]IDQLX VNRU\JRZDQHM ZDUWR FL ZVSya
FLHSaA@BOH*\ VWRVRZDUO SRSUDZNL XZ]JO GQL

- SXVWNL SRZLHWU]QH D Za4D FLZLH QLHV]F]HC
FLHSOQHM R]JQDF]RQH VIPEROHP 038

-a FIQLNL PHFKDQLF]QH PHWDORZH SU]JHELM
FLHSOQHM R]JQDF]RQH V\PEROHP 08

- QLHV]F]HOQR FL Z ZDUVWZLH LIRODFML FLHS
RGZUYFRQ\P XNaDG]JLH ZDUVWZ R]QDF]RQH V
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SZKOLY PARTNERSKIE
SUJHQLNDQLH FLHSAD VIEEMANN

'HGAaXJ QRUPL ;L2 ZS4\Z 4 FIQLNyZ PHFKD
Z VNRU\JRZDQHM ZDUWR FL ZVSYaF]\Q@RNQ@DSU]t
XZ]JO GQLU SRSUBBEXIMHGQHM ] GZYFK ]DOH*C
3LHUZV]D V]F]HJyaR ZOvwylytxhy¢h ERAG DG2:R008 +zaleca
VL Z QLHM VWRVRZDQLH ZVSYaF]\QQLND SU]JHQI
FLHSOQHJR $ NWyU\ PXVL E\ii RNUH ORQ\ GRNA|
ZHGA&XJ PHWRGR O R-ENUSD QORIL:POOR 1

U. 8 08
08= U, + U+ UUg

U. - skorygowana warto UZV Scgynnika przenikaniaciepaD >: P9
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SZKOLY PARTNERSKIE
SUJHQLNDQLH FLHSAD VIEEMANN

"HG4XJ PHWRG\ SUJ]\EOL*RQHM SRSUDZND PR*H
4 FIQLNL QLH V XZ]JO GQLROQH LQQ\PENFOWRG|

SRGDQR *H SRSUDZN QDOH*\ VWRVRZD
FLHQQ\FK Z PXUDFK ZLHORZDUVWZRZ\FK & F]t
4 FIQLNyZ Z J4R*RQ\FK VA\VWHPDFK SDQHOL

SRSUDZNL QLH QDOH*\ ZSURZDG]DU Z QDVW SX

NRWZLH FLHQQH SUJHFKRG] SUJH] SXVW V]
NRWZLH FLHQQH PL G]\ ZDUVWZ PXUX L GUH
JG\ ZVSY4F]\QQLN SUJHZRG]HQLD FLHSA4D & F]
PQLHMV]\ QL* : P .

+ 1+ I+

‘\QLND ] WHJR *H QLH WU]JHED MHM XZ]JO GQL
Z\NRQDQH V ] WZRUJ\ZD VIWXF]JQHJR QDOH*\ ¢
Z\NRQDQH V ] PHWDOX
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SZKOLY PARTNERSKIE

Mostki cieplne VIEEMANN

SRSUDZN RBUH ORQ Z VSRVYE SUJ\EOL*RQ\

R, ]
RT.h

MH*HOL & F]QLN FDANRZLFLH SUJHELMD ZDUVWZ
.=0,8lub . G MH*HOL & FIQLN ZSXV]F]RQR Z L]F
SUJHELMD LJRODFM Z F] FL MHM JUXER FL
 +ZVSYaF]\QQLN SUJHZRG]HQLD FLHS4D PDWHUL
nn+OLF]ED 4 FIQLNyZ QD P35

SROH SUJHNURMX SRSU]JHF]QHJR MHGQHJR a
JUXER U ZDUVWZ\ LIRODFML FLHSOQHM ] & F]
AXJR U 4 FIQLND SU]JHFKRG] FHJR SU]H] L]RC
SyU FLHSOQ\ 2DRO®WREZME FLHSOQHM SU]JHELW

mntRSYyU FLHSOQ\ NRPSRQHQWX SUJHJURG\ | S
FLHSOQ\FK > Po . 1@

RE(

Ae-Ag-n
AU, = q 2t Ao

0

I+

+ H+ + I+
o @

A
dy
d
R
R
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SZKOLY PARTNERSKIE
Mostki cieplne VIEEMANN

Obliczenie wartosci poprawki AUy

AU =AU,
gdzie:
2
j’f"‘lfﬂf R|
0 T.h

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

'UyG4aR > @
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Mostki cieplne

SZKOLY PARTMNERSKIE
VIESEMANN

S

Poprawka na nieszczelno FL "8J

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
moga przechodziC przez catg warstwe izolacji

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

AU, - AUP( )

R, — opor cieplny warstwy zawierajgcej nieszczelnosc¢

R — catkowity opdr cieplny elementu z warstwg izolacyjng zawierajgcg nieszczelnosc¢

13.05.2026 Gospodarka energetyczna




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; + Aly)

phyty w jecne] warstwie na styk 0,01
Al mcesthi termiczne 2 wrgledu na niesaczelnost
plvty w dwoch warstwach 0,00
stalowe 4 s2t/m? & 4 mm 0,016
All; mastki termiczne ze wigledu na taceniki mechaniczne
stalowe z wykonez. plastikowym 4 szt.im® @ 4 mm <00
U-. 8 U3

GOD FLDQ ]HZ@WUQLQJHFBIS
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SZKOLY PARTNERSKIE
3UJHQLNDQLH FLHSAaD VIEEMANN

5R]NaDG WHPSHUDWXU\ Z SUJHJURG]JLH ZLHOR=:

()1 <
Powietrze Powietrze
wewnatrz na zewnatrz
Piyta
izolacyjna
P
— c—— _»
Rsi Rse
O s

(e2] 'A-(O,-Bs)-U

'UyGAaR > @
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SZKOLY PARTNERSKIE
BUJHQLNDQLH FLHSAD VIEZMANN

5R]NaDG WHPSHUDWXU\ Z SUJHJURG]LH ZLHOR=:

/HPSHUDWXUD QD ZHZQ WU]JQHM SRZLHU]JFKQL

RJUJHZDQ\P SRZLQQD E\i Z\*V|] [ &I tErRpe@iy P QL |

punktu rosy w warunkach obliczeniowych okresu ogrzewania.
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SZKOLY PARTNERSKIE
SUJHQLNDQLH FLHSAD VIEEMANN

5R]NaDG WHPSHUDWXU\ Z SUJHJURG]LH ZLHOR=:

FHOX VSUDZG]HQLD XQLNQL FLD NRQGHQVD
ZHZQ WU]Q SRZLHU]JFKOQL SUJHJURG\ QDOH*\ F

Ti=ti tUo (ti-te)Rsi [ []

i+ WHPSHUDWXUD REOLF]JHQICRZD ZHZQ WU]JQD >f
te +

WHPSHUDWXUD REOLF]JHQCRZD ]JHZQ WU]QD >f

Uo + ZVSYAF]\QQLN SUJHQLNDQLD FLHSA&D

Rsi + RSyU SUIHMPRZDQLD FLHS4A4D QD ZHZQ WU]JQHM
powierzchni przegrody
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SZKOLY PARTNERSKIE
SUJHQLNDQLH FLHSAD VIEEMANN

Temperatura punktu rosy

/HPSHUDWXUD SXQNWX URV\ PR*H E\U RNUH OR

- Z\]QDF]DP\ FL QLHQLH F] VWNRZH SDU\ ZRGQF
obliczeniowej temperaturze powietrza pomieszczenia

- REOLF]DP\ FL QLHQLH F] VWNRZH SDU\ QLHQTL
Z]JO GQHM SRPLMM]F]JHQLD

_ _Mpn
P = 100 [hPa]

- ]QDMGXMHP\ WHPSHUDWXU SXQNWX URV\ WV
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SZKOLY PARTNERSKIE
SUJHQLNDQLH FLHSAD VIEEMANN

'LOJRWQR (il Z]JO GQD

2EOLF]HQLRZD ZLOJRWOQR i Z]JO GQD

-45% - GOD SRPLHV]F]H Z EXG\QNDFK X*\WHF]QF
L SURGXNF\MQ\FK Z NWyU\FK QLH Z\G]JLHOD VI
JELRUQLNYZ OXE Z VNXWHN SURFHVYZ WHFKQR
QDZLO*DQLD SRZLHWU]D

-55%- GOD SRPLHV]F]H PLHV]INDOQ\FK Z W\P S
NXFKQL aD]JLHQHN :& SRNRL Z V]SLWDODEFK L
GJLHFL F\FK Z *aRENDFK L SUJHGV]NRODFK
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Cisnienie czasthowe pary wodne] nasyconesj w powictrzu w zaleinosci od temperatry SZKOLY PARTMNERSKIE

Temperatara Cisnienie pary wisdne| masyoone), hPa
i .0 i1 2 3 A 5 6 7 & 5 Vi EEMAH N
2 42 44 42 469 42 5% 43,19 43, 44 4369 | 43.94 419 44 45 dd 69
xo ) 0,30 40,53 40,77 40,01 4124 | 4148 41,72 41,96 4219
ZB 3718 AR03 IR 26 IEAR 38,71 ARGd | IS IR 30 o6l 39 B4
x7 35 66 15,88 36,09 36,31 35 52 6,74 | IS FTAT 3739 37,59
] 3T 62 13,82 303 3423 3,43 T4 63| I4.R4 1504 25,25 35,44
x5 11 6% o 32 3227 32,485 12466| I2E4 31304 3324 3143
x4 RS a3 0,21 30,40 30,59 ;77| D9S 104 ke I e 1,51
x3 R 1D ZR2S 2B 45 2E,63 2=, =iy ZRGT | ZFD1S5 o T 2050 29 68
x2 26 45 661 25, TE 26,05 27,11 IT2T| X7 A4 ] | 2777 27,04
Z1 T4 BT 5 04 25,18 2535 5 51 F566] IS RT I5 98 26,13 26,249
X0 ) X354 23,69 23184 231 o4 X413 | ZX32E 4 43 2457 24,73
1o X1 97 L 22 27 2T 41 T 5q IIHE| FIEI 297 23,10 23 74
[ §:3 A5 7S 20,00 21,05 X119 FIAX| FLAS 1 58 21,77 21,B5
17 1937 19,50 1'%,63 19,76 19,58 000 | FDA4 2027 2039 20,52
16 I8 18 1B, 50 18,41 15,54 L=, i IR.7E | IRES 1901 19,14 19,24
15 17 M 1717 17,29 1739 LT, 50 1I7T68Z| 17.73 1754 1795 18,04
id 1599 G010 16,21 1631 l&,42 16,53 | 16463 16,74 1654 16,95
13 1498 1508 1518 1525 I5,38 1548 1559 1569 15,78 15,88
12 i4.03 14,13 142 14,31 L4401 14.51 14 60 14,70 1479 14,88
il 13.12 13.21 13,30 1344 13,459 13,58 | 13467 13,75 1385 131,54
[TV 1228 1237 12,45 1Z.54 L2562 12,70 12,79 1287 12,94 13,04
9 148 11.56 1163 10,71 L1, 79 1187 1195 1203 12,11 12,18
B 10,73 IEl 1, B= 10,54 [1,03 it 1o) 1117 112% 11,23 108,440
7 102 LR E JEER 1023 10,30 3R] 1045 ISz 10,59 10,655
] 9,35 e, e 9,55 9,61 e 075 i O HE 905
5 B 72 H.7T= H.B4 E. 20 .24 OOz O 0T o 13 G19 9.5
4 E.13 .19 B.25 =11 E 37 B 43 A9 B,54 B.61 E G
] B 50 T.B5 7.0 T.Th T.El T.BT 793 705 03 E. R
2 705 T.10 T.16 720 7X7 T3 T.37 743 TAR T.53
1 5.57 B 52 B 5T 5 72 6,77 B B 6RT R | £, B T el
il f.ll G li& 621 [ 5, 34 6. 35 G40 L 649 6553
L1} f 11 B 5 R 595 592 5.BT7 582 5,77 5. T2 SR
=l 562 5.57 5.52 547 543 5.3% 5.54 5.31 5.2 5212
=2 517 5,14 5.09 5,05 5,01 4,596 o, X 4 89 4,84 & B}
=3 4.7 d, T i 6E il 5 4,61 id,56 4,57 d4 4= 4,44 ki)
= 4 37 4,33 430 & b & F3 4,19 4,15 = e q.0= & S
=3 4.1 398 3.5 3,91 1. =8 3.B5 3 BZ 3,79 3.75 .72
= 368 365 3.6 3,59 1,54 3.53 3,50 3.47 343 340
=T 33T 3.35 3.33 3.3 3 X7 3.24 3,21 N 3,15 302
=B 310 3.8 3.0 1o 98 2045 294 201 1 B=E Z RBh
=5 2 R4 e g | T X Th X 74 . 269 26T 2 el Ze2
=10 2 60 .58 x 55 x.53 z51 249 2 A6 244 242 z 39
=11 23T P L 33 z3 2 X2 2215 224 221 Z 19
=12 2.7 215 2 i3 x11 I 2.0 25 2.0 2 ox X el
=13 1.98 L.97 L5 1,93 1,91 1.0 1.BE 1BS (I 1,82
=14 2RIl L BO I, T 1,77 1,75 1,73 1.7 1,70 I 6= 1,67
w] 5 1,65 [ 1,62 1,61 1,549 158 1.57 1,55 1,53 1,52
=]l 1.5 [ L= L A% 1,46 1,45 (B 1 4Z 1,41 1,39 1,38
=17 137 L 36 1,35 1,33 1,32 I.31 1.29 1.2% 127 1,26
=] E 1.25 124 1,23 1,72 1,21 L.20 IL1= 1. I7 L 16 115
=19 1.14 13 L.1Z2 111 1,00 L0 L7 141G 1 1,04
=20 1.03 L L. 1,0 0,54 O 097 0,5 0,05 0,54




SZKOLY PARTNERSKIE

BUIHQLNDQLH FLHSA&D VIEZMANN
Zadanie-1

Wartosci wspdtczynnikéw odptywu | naptywu ciepta

2EOLF] ZVSY4F]\QQLN SU]JHQLNDQLD FLHS&D

SUJHJURG\ JHZQ WU]QHM MHGQ W VWZR.ZH M
JEXGRZDQHM | FHJA&\ FHUDPLF[Q HiM SiHé&QFH M

JUXER FL  FP ZVSyaFI\QQLN| 51 MZRG IHQLD.. e weune
O: 0’77 [W/mK] ¢ o 0!:3__0:3 przeptywu ciepta
U=1/"' R [W/m2K] o
l.p Warstwa d [m] gW/mK] R [m2k/W]
2SyU SUIHMPRZDQLD RG VWURQ\ ZHZQ WUDQHM 5V
1 &HJaD FHUDPLF]QD SH@Z3D 0,77 0,32
2SyU SUIHMPRZDQLD RG VWURQ\ |HZQ|WUI@QHM 5VF
' R = Rsi+R+Rse 0,49

U=1/! R =1/0,49 = 2,04 [W/m2K]
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SZKOLY PARTNERSKIE
3UJHQLNDQLH FLHSAaD VIEEMANN

Zadanie 2

2EOLF] ZzVSyaF]\QQLN SUJHQLNDQLD FLHSaD SUJHJUR
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2 cm, O=0,82 [W/mK]
-EORF]JHN ] EHWRQX NRPyUNR ZafRgr®d chD SQ:0ZOL\W/nfkiH P
- styropian gr 12 cm, O=0,045 [W/mK]

- FHJ4AD FHUDPLF]QD S HDAODD7 PWmMK] F
- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, 0=0,82 [W/mK]

U=1/" R [W/m2K]
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SZKOLY PARTNERSKIE

3UJHQLNDQLH FLHSAD VIESMANN
l.p Warstwa d [m] QW/mK] R [m2k/W]
2SyU SUJHMPRZDQLD RG VWURQ\ ZHZQ WUWBBIM 5VL
1 tynk cementowo-wapienny 0,020 0,820 0,024
2 EORFIJHN ] EHWRQX NRPyUMNRIMHJIR 0,290 0,828
3 styropian 0,120 0,045 2,666
4 FHJaD FHUDPLF]QD SHaQDL20 0,770 0,156
5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018
2SyU SUJHMPRZDQLD RG VWURQ\ ]HZQ WUJGD4M 5VH
' R = Rsi+(R1+R2+r3+R4+R5)+Rse 3,856
Wartosci wspotczynnikow odptywu | naptywu ciepta
U=1/! R =1/3,856 = 0, 259 [W/m2K] {[o=
I |o.10 @_OLE
1‘ 0,10 | 0,17
| 0,10 J' 0,17 R.. = 0,04
| | 0.7 R, - zalezy od kierunku
¢ - 0:3__0,13 przeptywu ciepta

4
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SZKOLY PARTNERSKIE
3UJHQLNDQLH FLHSAaD VIESMANN

Zadanie 3

'OD REOLF]RQHM Z ]DGDQLX QU FLDQ\ JHZQ WU]QH
Z SUJHJURG]LH RUD] REOLF] WHPSHUDWXU SXQNWX
Z\NURSOHQLH QD ZHZQ WU]JQHM SRZLHU]JFKQL FLDQ
REOLF]JHQLRZ ZHZQ WUJ]Q WL 7& WHPREE UDWXU
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SZKOLY PARTNERSKIE
BUJHQLNDQLH FLHSAD VIEZMANN

Ti = ti #Jo(ti - te)Rsi =20 +0,259 (20 -(-20) * 0.13 = 18,65 [ L]

T1= ti 4o(ti - te)Rsi =20 +0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024) = 18,40 [ £]

To= ti 4Jo(ti - te)Rsi =20 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828) = 9,83 [ £]

Ta= ti 4o(ti - te)Rsi =20 +0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666) = -17,79 [ ]
Ta= ti 4Jo(ti - te)Rsi =20 0,259 (40)%(0.13 + 0.024+0.828+2,666+0,156) = -19,41 [ £]
Ts=ti 4Jo(ti - te)Rsi =20 9,259 (40)*(0.13+0.024+0.828+2,666+0,156+0.018)=-19,59 [ £
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SZKOLY PARTNERSKIE
3UJHQLNDQLH FLHSA&D VIESMANN

ANUHV UR]J]NaDGX WHPSHUDWXU Z SU]JHJURG]L
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SUIHQLNDQLH FLHSaD

SZKOLY PARTNERSKIE

VIE

S
S

MANN

Obliczenie punktu rosy

1) Z\]QDF]DP\ FL QLHQLH F]
wodnej nasyconej pn przy obliczeniowe]
temperaturze powietrza pomieszczenia

dla 20 C pn = 23,40 hPa

REOLF]DP\ FL QLHQLH F]

QLHQDV\FRQHM S SU]\ R

Z]JO GQHM SRPLHM@FIHQI
M pn 55* 23,4

P= =
100 100

= 12,87 [hPa]

]QDMGXMHP\ WHPSHUD

WV RGSRZLDGDM F FL Q
ts=10,7 &

Cismienie czasthowe pary wodne] nasycone] w powictrau w zaleinosct od temperatury

Temperatura Cisnienie pary wixdne] nasvoonej., hfa

c 0 3 A 5 £ &
] 42,44 43119 43 44 43,69 | 4394 44 69
20 40,06 40,77 41,01 41,24 | 4148 4219
2B 317,18 3R 48 38,71 Ag94 | 36 39,84
27 1566 36,31 36,52 16,74 | 695 37,59
26 13.62 3423 34,43 31463 | T4.84 3544
25 1169 3227 32,46 32166| 3184 33243
24 X3R5 30,40 30,59 30,77 | 095 31,51
23 IR.10 2E,63 2=, =0 2897 | IO1S 29,68
2 26,45 26,05 27,11 2T2T| A4 27,04
21 2487 2535 25,51 2566 | X582 26,29
0 I3 .40 231,84 23 09 24,13 | Z3ZE 24,73
" .97 2241 2254 21 6E| IF1LEZ 23124
1B .65 2105 21,19 2132| 1 AS 21,85
17 1937 19,76 19,28 001 | 004 20,52
16 1518 18,54 LE, &6 1B, 78| 1B.ES 19,26
15 17,06 1739 17,50 1762 17,73 18,4
14 1599 16,31 16,42 16,53 | 1663 16,95
13 1498 1528 15,38 1548| 15,59 15,68
12 14,03 1431 L4 41 14,51 | 1460 14,E8
il 13,12 13,40 13,49 13,58 | 1367 13,54
[[1] 12,28 12,54 12,62 1270 1279 13,04
9 11,48 11,71 1,79 1LET| 1195 1Z,18
E ] 10,73 10,54 11,03 10| BL17 10,40
7 10,02 1023 10,30 IDZE| 1045 10,65
L] 9,35 9,55 9,61 OLER 975 .05
5 B2 .90 E,56 0.0 D07 9,25
4 K.13 =31 537 B.43 B49 =65
3 B.50 7,76 7.5l T.BT 793 =08
2 705 7,21 727 7,32 737 7,53
1 5.57 6,72 6,77 6,82 6.ET T A=l
0 611 6,26 6,10 6,35 640 653
L] 6,11 5,95 5,92 5,B7 582 567
=1 562 i 547 543 5,38 534 522
=1 5,17 i 5,05 =01 4,56 492 4 B0
=3 4. 76 g 4,654 4,61 4,56 4,52 & 410
=4 437 s 4,26 4,23 4,19 4,15 4,05
=5 4.01 4 391 1,88 3.B5 3.E2 3,72
= 368 g 3,59 31,56 153 3.50 140
-7 337 r 3.0 327 3,24 321 3,12
B 3.0 .0 Z, £ '9-\ I B6
WX Uz QNW:X U|Rs 202
=1 260 Z, 53 Z51 149 246 X349
1 23 n 33 221 .79 .. ] 21256 Il9
L H Q L.E;.'Ib D 2,13 211 03 108 206 20D
=1 i 1,95 1,93 1,91 1,50 LBE 1,B2
=14 2,81 1,78 77 1,75 1,73 1,72 1,67
=15 1.65 1,62 1,61 1,59 1.58 1,57 1,52
=16 1.50 142 146 145 144 L4Z2 138
=17 137 1,35 1,33 1,32 1,31 L2 1,26
=18 1,25 1,23 122 1,21 1,20 1% 115
=19 1.14 112 111 110 1,09 L 0T 1,04
=20 1,03 1,01 1,00 0,59 ] 027 0,54
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SZKOLY PARTNERSKIE
BUJHQLNDQLH FLHSAD VIEZMANN

Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej

ts+1 < T

10,7+1 2 <18,65C

'DUXQHN VSHAQLRQ\ 1D ZHZQ WU]JQHM SRZLHU]
SRPLHV]F]JHQLX SU]\ ]DAR*RQ\FK SDUDPHWUYyZ
QLH Z\VW SL Z\NURSOHQLH
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SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESHAHH

Zadanie

3UJ]\NaDG REOLF]H VNRU\NJRZDQHJR ZVSyaF]\Q(
XZ]JO GQLHQLHP PRVWND FLHSaD QD & FIQLNL
FLHSOQD XNabGDQD MHVW PHWRG QD |J]DNA&ADG

o - 0,8 (lacznik calkowicie przebija warstwe i1zolacji),
At - 50 W/mK (dla stali),
Ay - 5,03 x 10° m? (dla Srednicy rdzenia lgcznika ze stali ocynkowane) @8mm, koszulke
z polipropylenu mozna pomingc),
ng - 4 szt/m” (wynika z typu, materialu 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
AU, =08x 50%5,03x107° x4 X( 2,666 ] — 0,032 W
' 0,12 3,856 m-

Uc = U + Uf + GUg = 0,259 + 0,032 + 0,0 = 0,291 W/m2K
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‘\PDJDQLD RFKURQ\ FLHSOQHM EXG\QN\)

2EOLF]DQLH REFL *HQLD FLHSOQHJR ZJ
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Literatura VIESMANN

1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek :
A.RPSHQGLXP ZLHG]\ 2JUJHZQLFWZR NOLPD

+DOLQD .RF]\N A2JU]J]HZQLFWZR SUDNW\F]QH"

$OEHUV -RDFKLP A6\VWHP\ FHQWUDOQHJIR RJ
SRUDGQLN GOD SURMHNWDQWYZ L LQVWDOD

4) www.viessmann.pl

OLFKD& 6WU]HV]
1RZD PHWRGD
3RUDGQLN’

6) PN-EN 12831: Instalacje ogrzewcze w budynkach
SURMHNWRZHJR REFL * L

AXNDV] 1RZDN 3ROLW
A2EOLF]DQLH ZVSyaF]

— I

8) www.instsani.pl
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SUDZLGARZR IDSURMHNWRZDQH RJUJHZDQLH EX
obliczenia MHJR |DSRWU]JHERZDQLD QD FLHSaR F]J\C
SUJHQLNDQLD FLHS4aD XVWDOHQLD WHPSHUDW.
]JHZQ WU]JQ\FK RUD] REOLF]J]HQLD VWDUW FLHSAL
VWUDW\ FLHSAD

'OD ]DSHZQLHQLD ZDUXQNyZ PLHV]NDOQ\FK EH]
WHPSHUDWXUD ZHZQ WU] EXG\QNX SRZLQQD VL
VXELHNW\ZQ\P GRVWRVRZDQ\P GR Z\PDJD RVy
SUJHG]LDOH 16HEGRO.LR RN
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Ocenajako FL HQHUJHW\F]QHM EXG\QNyZ Z 3ROV

-DNR 0 HQHUJHW\F]Q EXG\QNX Z 3ROVFH PR*Q
XVWDOLUOU QD SRGVWDZLH J]QDMRPR-FD WRJZILD]D
REXGRZ\ FHFK\ PDWHULDaR Z kchndbgiyrdalidatjiu P L F
budowlanejorazdaty (URNX RGGDQLD GR X*\WAN RXM\MYOQNLE
RERZL J\zDa\ XVWDORQH QRUPDPL ZVSydaF]\QQ
Wim2 .@ RUD] RNUH ORQH ZLHONR F]- 3VNDHIQ MNQ
sezonowego |DSRWU]JHERZDQLD FLHSaD QD RJU]JHZI
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=X*\FLH HQHUJLL VIEZMANN

Ocenajako FL HOQHUJHW\F]Q H khies2kanyQhNwRblsce

o\ a
Pogsaa g e SREIQH IR Hak
do 1966 Prawo budowlane
Murz FHJLH 1,16 240 - 280
mur z 1,5 FHJA 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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Bilans energetyczny budynku VIEZMANN

) .. ) 'UyG4R ZZZ U\QHNLQVWDODF\MQ
mmm)>  strumie energii wytworzonej

strumie energii doprowadzonej

# strumie energi odprowadzonej- VW UDW\ FLHSaD
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\PDJDQLD RFKURQ\ FLHSOQHM EXG VlEEHﬂHH

Zgodnie z:

ROZPORZ DZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY
w sprawie Z D U X Q keghhicznych, jakim powinny odpowiada U
budynki I ich usytuowanie

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

budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne , klimatyzacyjne,

ciep 4 wody u *ytkowej, a w przypadku EX G\ Q N yieczbd ci

publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i
magazynowych + Uy Z Q& Miktlenia wbudowanego, powinny by U
zaprojektowane i wykonanew VS RVYyE ]D S &yA6elaierie wymaga
minimalnych RGQR QLH ZDUWR FL ZVND(QLND (S RUL

" SUJHIJUyG EXGRZODOQ\VFK
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\PDJDQLD RFKURQ\ FLHSOQHM EXG VlEEMﬂHH

Wymagania minimalne:

ZDUWR U0 ZVND(QLND URF]JQHJR |[DSRWU]JHERZL
SLHUZRWQ (3 >N:K P URN @ REOLF]JRQD ZHGAa
SRGVWDZLH XVWDZ\ R FKDUDNWHU\VW\FH HQH

U SR] MHVW PQLHMV]D OXE UyZQD ZDU\
JJRGQLH ]H Z]JRUHP R NYB29us® IFR3D Z

SUJHJURG\ RUD] Z\SRVD*HQLH WHFKQLF]QH E>

SUJ]\QDMPQLHM Z\PDJDQLRP L]JRODF\MQR FL FLH
QU GR UR]SRU] G]JHQLD

1D :\PDJDQLD PLQLPDOQH X]QDMH VL ]D VSHAQLRQH G
SUJHEXGRZLH MH*HOL SUJHJURG\ RUD] Z\SRVD*HQLH WH
SUJHEXGRZLH RGSRZLDGDM SU]J]\QDMPQLHM Z\PDJDQLRP
Z ]D4& FIQLNX QU GR UR]JSRU] G]HQLD

% XG\QHN SRZLQLHQ E\ii ]DSURMHNWRZDQ\ L Z\NRQDQ
RJUDQLF]\ii U\]J\NR SUJHJU]HZDQLD EXG\QNX Z RNUHV
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VIESMANN

Maksymalne dopuszczalne Uc max =

Warto ci Z V Scgynnika | | i i
przenikania ciepa U. cian, |w Rl e it bt o I
GDFKYYWURBWWURSRC B | T
dla wszystkich URG]DEXG\Q N 2 3
X Z] JO G Q LD MOFF&\Nkl e | |Sciany zewnetrzne:

Z]1JO & pustki powietrzne w e .23 g
. H - z b) przy 8°C =t < 16°C 0,45 045

warstwie izolaciji, a F]Q C};Z;HW o o

mechaniczne S U] HF KR Qz€zk [ 5, womamme

Z/DUVW/Z L ] R(@d? E)pr na a) przy At; = 8°C oraz oddzielajace pomieszezenia ogrzewane od klatek 100 1.00

dach o RGZUYFRQ\P X achoduseyoh 1 kemytary

warstw, nie PRJ E\U ZL NV
ZDUWR, ELRNUH 0 RiegH

b) przy At < 8°C

bez wymagai

bez wymagat

¢) oddzielajace pomieszezenie ogrzewane od nieogrzewanego 0,30 0.30
3 |Sciany przylegle do szezelin dylatacyjnych o szerokosei:
a) do 5 cm. trwale zamknigtych i wypetnionych izolacja cieplna na ghe- 1,00 1.00
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 wymagan bez wymagai
5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad

przejazdami:

a) pray t = 16°C 0,18 0.15

b) przy 8°C =i < 16°C 0,30 0.30

c) prey ;< 8°C 0,70 0.70
6 | Podlogi na gruncie:

a) przy t; = 16°C 0,30 0.30

b) przy 8°C =t < 16°C 1,20 1.20

c) przy b < 8°C 1.50 1.50
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Maksymalne dopuszczalne Uc max

S

Warto ci  ZV Scgynnika
przenikania ciepa U okien,
drzwi balkonowych i drzwi
zewn trznych nie mog byl
wi ksze ni * warto ci

UmaxOkre lone w tabeli:

Wspdlczynnik przenikania ciepla Ujp,,

[Wilm? - K)]
Lp. Okna, drewi balkonowe i drzwi zewngtrzne
od 1 stycznia od 31 grudnia
2017 2020 r.*!
1 2
1 |Okna (z wyjatkiem okien polaciowych), drzwi balkonowe i powierzch-
nie preezroczyste nieotwieralne:
a) przy ti =16°C 11 0.9
b) przy ti < 16°C L6 1.4
2 [Okna polaciowe:
a) przy ti = 16°C 1.3 L1
b) przy ti < 16°C L6 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 zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych pomieszezen| |har wyiriagai bez wymagad

nieogrzewanych

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

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

|

nistrac)i publicznej 1 bedacego jego whasnoscig.

Od 1 stycenia 2009 r. — w prevpadku budynko zajmowanego preez organ wymian sprawiedliwosci, prokurature lub organ admi-
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IZOIaCJa Cleplna S U ] H Z R . T 2 g Minijmlnftlgmbué_i izc!acjicézpll_:cj {_m:{tcria]
. . ; odzaj prewodu Iub komponentu o wspélezynniku przewodzenia ciepla
rozdzielczych i NRPSRQHW| " e J 2 0.035[Wim - K)JY)

instalacjach Cc.0., C.W.u. | i 2 3

(Cyrku |acyj |) , | nStaIaCJ| Ch éd u 1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
i ogrzewania powietrznego

[R5 ]

Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm réwna srednicy wewngirznej rury

b

powinna speaial wymagania

m|n|ma|ne Okre Ione W tabe“ 4 |Srednica wewngtrzna 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 uwiytkowej wg Ip. 1-4,
ufozone w komponentach budowlanych miedzy ogrzewa-
nymi pomieszezeniami réenych wzythownikow

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

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

9 [Przewody cgrzewania powietrznego (ulozone w czesel nie- B0 mm
ogrzewane] budynku)

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

' Prey zastosowaniu materiahu izolacyjnego o innym wspolcrynniku preewodzenia ciepla nii podany w tabeli — naley skorygowac
grubost warstwy izolacyjnej.

3 lzolacja cieplna wykonana jako powictrenoszezelna.

13.05.2026 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
2EOLFJHQLRZH WHPSHUDWXU\ ZHZC(C UlEEMAHH

Do obliczania szczytowe] mocy cieplne] nale* przyjmowa U temperatury
obliczeniowe zewn trzne zgodnie z Polsk Norm , a temperatury
obliczeniowe ogrzewanych pomieszcze - zgodnie z poni*sz tabel

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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2EOLFJHQLRZH WHPSHUDWXU\ ZHZC(C VlEEMﬂHH

Temperatury Przeznaczenie lub sPusuh V-{ykurzystywanla Przyklady pomieszczen
obliczeniowe pomieszczen
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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SURMHNWRZDQ WHPSHUDWXU ]HZQ WU]Q QD¢
PN-EN 12831

SURMHNWRZDQD WHPSHUDW XU D-BEN 283 Vodpp@iddaz J QR L

REOLFIHQLRZHM WHPSHUDWXU]H SRZLHWU]D QD ]H=
PN-82/B-02403

Strefa Projektowa | Srednia rocz-
klimatyczna |temperatu-| natempera-
ra ze- tura ze-
wnetrzna, | wnetrzna,
°C °C
I -16 1,7
I -18 7,9
[ -20 7,6
A% -22 6,9
v -24 55
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SURMHNWRZDQH WHPSHUDWXU\ |H ?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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Norma PN-EN 12831:2006 :
A  ,QVWDODFMH RIJUJHZF]JH Z EXG\QNDF
SURMHNWRZHJR REFL *HOQLD FLHSOQH
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=DAR*HQLD PHWRG\

Metoda obliczeniowa zosta @ opracowana przy nast puj cych
za & *eniach:

- Uy Z QR P L H U@ teroderaigy powietrza i temperatury projektowej
(wysoko Upomieszcze nie przekracza 5 m),

- warto citemperatury powietrza i temperatury operacyjnej s takie
same (budynki dobrze zaizolowane),

- warunki ustalone (sta a warto ci temperatury),

-staawaciwo FL HOHPHQWYZ EXG\QNy#RAtdyl XQNFML
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Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej

a) okre lenie warto ci projektowe] temperatury zewn trzneji rednigj
rocznej temperatury zewn trznej;

b) okre lenie statusu ka *dej przestrzeni oraz warto ci projektowe]
temperatury wewn trznej dla ka *dej przestrzeni ogrzewanej;

c)okre OHQLH FKDUDNWHU\VW\N Z\PLDURZ\FK L F
dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych,;

d) obliczenie warto FL Z\¢&/graka projektowej straty ciep a przez
przenikanie i nast pnie projektowej straty ciep a przez przenikanie
przestrzeni ogrzewaneyj;
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e) obliczenie warto F L Z\¢é&/graka projektowej wentylacyjnej straty ciep a

| wentylacyjnej straty ciep a przestrzeni ogrzewanej;
f) obliczenie ca kowitej projektowej straty ciep a;

g) obliczenie nadwy *ki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli
dodatkowejmocy FLHSOQHM SRWU]JHEQHM GR VNRPS

W ogrzewaniu;

h) obliczenie ca kowitego projektowego obc L énia cieplnego przestrzeni

ogrzewane,.
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Dane potrzebne oo obliczenia pomieszczenia:

V; - kubatura pomieszczenia,

A, = powierzchnia kazdej przegrody w pomieszczeniu,

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

¥; = liniowy wspofczynnik 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),

Vo = strumiern 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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rednia roczna temperatura zewn trzna

W PN-EN 12831 podano wart Rci redniej rocznej temperatury
zewn trznej, wykorzystywane do obliczania strat ciep a do gruntu oraz
strat ciep a przez przenikanie do przyleg gich pomieszcze .

.V S yaaynnik projektowej straty ciep a

W nowej normie wyst puje poj F L E \AS gzgnnik projektowej straty
ciep a’

Jest to stosunek straty ciep a (przez przenikanie lub wentylacyjnej) do
S UR M H N Wikyaéhiderdtury. Jednostk  Z V Sozynnika projektowej
straty ciep a jest W/K.
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Projektowe obci  *enie cieplne zobok ca kowitej projektowej straty
ciep a xuwzgl dnia dodatkowo nadwy *k mocy cieplnej, wymagan do
VNRPSHQVRZD Q L DabreNiX dgridenwanid.V a

Projektowa strata ciepfa Wentylacyjna

przez przenikanie strata ciepla

N/

Projektowe === | Caftkowita projektowa Nadwyzka mocy cieplnej
obcigzenie cieplne | == strata ciepla O ——

>'UyG4R @
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Projektowe obci *enie cieplne przestrzeni ogrzewanej oblicza s L
wnast puy F\ VSRVYE

Py =Py 7Dy + Dy, Wl (1)

- 11 tprojektowa strata ciep a ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie
[WI;

-vi fprojektowa wentylacyjna strata ciep a ogrzewanej przestrzeni [W];
- gy TNadwy *ka mocy cieplnej wymagana do skompensowania

V N X W N glderiRa\bgrzewania strefy ogrzewanej [W].

>'UyG4aR @
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Ca kowita projektowa strata ciep & przestrzeni ogrzewanej

Do obliczania ca kowitej projektowej straty ciep a przestrzeni ogrzewanej w
podstawowych przypadkach wg normy PN-EN 12831 séa* nast puj F\ Z]yl

O =0, +D,, [W]

- 11 tprojektowa strata ciep a ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie[W];

-vi Iprojektowa wentylacyjna strata ciep a Bgrzewanej przestrzeni [W].

>'UyGarR @
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SURMHNWRZD VWUDWD FLHSaD SU]JH] SUJHQLN|

Norma PN- (1 SRGDMH QDVW SXM F\ Z]lyU GR REC
vwubw\ FLHS4D SUJHVWU]JHQL RJU]JHZDQHM L SU]

i~ (HT,IE 1H T.ive H

1H T.if ) ' (E:‘m,I ) ﬂe)‘ W

T.ig

Hrie — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do otoczenia (e) przez obudowe budynku, W/K;
Hrise — wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i)
do otoczenia (e) przez przestrzen nieogrzewana (u), W/K;
Hris — wspdtczynnik 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 znaczgco roznej temperatury,
tzn. przylegtej przestrzeni ogrzewanej w tej samej czesci budynku lub w
przylegtej czesci budynku, W/K;
6,.t; — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewane;j (i), 2C;
6. — projektowa temperatura zewnetrzna, °C.
>'UyG4aR @
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HT,:‘E=§ Ak"”k'ﬁ"’} v, -1 -e, WK
i :

Ax  — powierzchnia elementu budynku (k), m%;
Ur = 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
wplywow 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

2ULHQWDF\MQH ZDUWR FL ZVSyaF]\QQLNyYyZ NRUHNF
krajowym do normy PN-EN 12831:2006: €x=1,€i=1 - UyG4R @
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REOLFJHQLDFK VWUDW FLHSaD SU]JH] SUJHQLNDQLF

PHWRG XSURV]F]JRQ 3ROHJID RQD QD SUJ\M FLX VN
ZVSY4F]\QQLND SUJHQLNDQLD FLHSA&D

U =U,+AU,, W/m'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.

>'UyG4R @
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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

>'UyGarR @
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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 2 0.10
(beton, srodowiskiem ze- 3 0.15
itd.) wnetrznym 4 020
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

>'UyGarR @
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izolacja

" przecinajacy”
element budynku

izolacja

LNieprzecinajgcy”
element budynku

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

>'UyG4R @
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6WUDW\ FLHSa4aD SU]JH] SUJHVWU]JH QLHRJU]H:

. QRUPLH UR]JSDWU]JRQR Z\PLDQ FLHS&aD PL G]\ SU]JI
RWRFJHQLHP H SRSU]JH] SUJHVWU]H QLHRJU]JHZDOQ

:VSyaF]\QQLN SURMHNWRZHM VWUDW\ FLHS&aD REOL
VSRVYE QDVW SXM F\

A
Uk
by

¥,
l

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.
>'UyG4aR @
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'VSYyaF]\QQLN AEX” PR*H E\iU RNUH ORQ\ Z MHGHQ ]

-H OL WHPSHUDWXUD SUJHVWU]JHQL QLHRJU]JHZDQHM

b _ Iﬁj‘rrm' - E!-r
W .
Hl'm:i _ H-r:'
8...; — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C;
@, — projektowatemperatura przestrzeni nieogrzewanej, °C;
#. — projektowatemperatura zewnetrzna, °C.

>'UyG4aR @
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Przestrzen nieogrzewana by

Pomieszczenie

tylko z 1 sciang zewnetrzng 04
z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi bez drzwi zewnetrznych 0,5
z przynajmniej 2 scianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, 0.6
garaZe)

2 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 phyt taczonych brzegami

inne nieizolowane dachy 09

izolowany dach 0,7

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

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 zamkniete 0,9

>'UyG4aR @
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6WUDW\ FLHS4D PL G]\ SUJHVWU]JHQLDPL RJU]JHZDQ\PL

:VSyaF]J\QQLN +7 LM REHMPXMH FLHSAQR SUJHND]J\ZDQ
RJUJHZDQHM L GR V VLHGQLHM SUJHVWU]JHQL M R
SUJHVWU]JHQL V VLHGQL PR*H E\G SU]J\OHJaH SRPLH"
QS aD]LHQND SRPLHV]JF]J]HQLH QDOH* FH GR LQQHN
PLHVI]NDQLD OXE SRPLHV]FIHQLH QDOH* FH GR SU]\(
nieogrzewanr

H:r,gr=§ .f;;f'f‘]k'sz- W/K
k

f; £ ZV Sgyanik redukcyjny temperatury, uwzgl dniaj F\ Unyc
temperatury przyleg @j przestrzeni i projektowej temperatury zewn trznej;
A, xpowierzchnia elementu budynku [m2];

U, = ZV S3yanik przenikania ciep a przegrody [W/m2K].

>'UyGarR @
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'VSYaF]\QQLN UHGXNF\MQ\ WHPSHUDWXU\ RNUH
UYyZQDQLHP

f _ Eﬂif,l‘ - Epr_'_ﬂeghf_-,l'pr:ﬂ-r.rr:ﬂi
L
El'nr.f o Ee-

nt; fProjektowa temperatura wewn trzna przestrzeni ogrzewanej [ CJ;

suj\oHJaHM s EPIUIRKIPMEG temperatura przestrzeni przyleg & [ £];

. tprojektowa temperatura zewn trzna|[ CJ.

>'UyGaR @
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Warto ci orientacyjne temperatury przyleg wch przestrzeni ogrzewanych

podano w tabeli, przy czym:

m.,e

troczna rednia temperatura zewn trzna|[ £C].

Temperatura przyleglych przestrzeni ogrzewanych [20]

Cieplo przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i)
do:

aprzy!egisj przestrzenis
2C

przyleglego pomieszczenia w tej samej jednostce
budynku (np. w mieszkaniu)

powinna byc okreslona na podstawie
przeznaczenia pomieszczenia

dzielnego budynku (ogrzewanego lub nieogrze-
wanego)

sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do innej boid B,
jednostki budynku (np. do innego mieszkania) 7
sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do od- e

>'UyGarR @
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Straty ciep a przez grunt
Strumie stratciepadogruntumo* byid REOLF]J]RQ\ Z VSRVYE

+ V]F]Ewywveg normy EN ISO 13370,
t XSURV]F]RQ\ RSLVD@NPRQRROWLH 31

OHWRGD XSURV]F]JRQD SROHJD QD Z\NRU]J\VWD((
sporz G]RQ\FK GOD Z\EUDQ\FK SUJ\SDGNyZ
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Wg normy PN- (1 ZVSyaF]\QQLN VWUDW\ FLH:
Z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g) w warunkach ustalonych oblicza
VL Z QDVW SXM F\ VSRVYE

HTJ;E =fgl‘.f,;z' zﬂk ‘Uequw.k G, WK
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;.

>'UyG4R @
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'VSYarF]\QQLN UHGXNFML WHPSHUDWXU\ Z\QR\

H.u-:lf,n‘ B Emf

o2 =g g

Joer i

n; IProjektowa temperatura wewn trzna przestrzeni ogrzewanej [ CJ;
. Tprojektowa temperatura zewn trzna[ CJ,

m.* UHGQLRURF]QD WHPSHUOQWXUD JHZQ WU]C

e

=D& F ]Kpajoy do normy PN- ( 1 SRGDMH GZLH ZDUWR |
ZVSYA4F]\QQLND *Z
*Z MH OL RGOHJAR U PL G]\ ]DAR*RQ\P SR]L

L Sa\W SRG&4RJL MHVW PQLHMV]D QL* P

*Z Z SRIRVWDA\FK SUJ\SDGNDFK >wuycar @
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\PLDU FKDUDNWHU\VW\F]Q\ SRGARJL

5yZQRZD*Q\ ZVSY4F]\QQLN SUJHQLNDQLD FLHSA4
Z\]QDF]D VL Z ]DOH*QR FL RG Z\PLDUX FKDUDN

\PLDU % WR SROH SRZLHU]JFKQL SRGaRJL SRG

B'=A/0,5P

A- SROH SRZLHU]JFKQL SRGaRJL P
P-REZyG SRGaRJL XzZ]JO GQLDM F\ W\ONR FLD

2EZYyG SRGARJL 3 XZ]JO GQLD Ga4XJR it FDANRZL
RGG]LHODM F\FK RJUJHZDQ\ EXG\QHN RG RWRF
QLHRJU]J]HZDQHM SU]JHVWU]JHQL OH* FHM SR]D L

>'UyGarR @
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5yZQRZD*Q\ ZVSYyaF]\QQLN SUJHQLNDQLD FLHSa4D SR

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

>'UyGarR @
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5yZQRZD*Q\ ZVSYaF]\QQLN SUJHQLNDQLD FLHSA&D JSR(

Sa\W SRGaRJL SRaR*RQ P SRQL*HM SR]JLRPX WH
Wartosc B' Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguiver (dla z =15 m)

m W/m?’K /\

bezizolacii | Upotogi = Upodiogi = Upodiogi = Upodiogi = ‘ |
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

& 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 0,22 018 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 on >'UyG4R @

13.05.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
2EOLF]DQLH REFL *HQLD FLHSOQHJR VlEEMAHH

Wymiary

Zgodnie z za acznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, podczas
obliczania strat ciep & przez przenikanie nale * stosowa Uwymiary

zewn trzne, czyli wymiary mierzone po zewn trznej stronie budynku.

W czasieokre ODQLD Z\PLDUyZ SR]dmitaPsi Fpod é&vZ houbo ci
ograniczaj cej ciany wewn trznejica agrubo Uograniczaj cej ciany

zewn trznej.

Natomiast wysoko U ciany mierzy si pomi dzy powierzchniamipoday J
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Zgodnie z za acznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przy
obliczaniu stratciepaD SU]JH] SUJHQLNDQLH SU]JH] SU]MJ
stosowauUZ\PLDU\ |HZQ WU]JQH F]J\OL Z\PLDU\ PLHU]
budynku. Wysoko U FLDQ\ PLHU]\L¥zy podvirr2chniami poday J

1‘ 1‘ \

™, |
. B

| [ | =

—

>'UyGaR
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‘HQW\ODF\MQD VWUDWD FLHSAD

]lyU GR REOLF]DQLD SURMHNWRZHM ZHQW\ODF\MQH

by, =Hy, (6, 0.0 W
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 VWUXPLH REM WR FL SRZLHWU]D ZHQW\ODF\MQH

>'UyG4R @
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Wentylacyjna strata ciep a

W przypadku wentylacji naturalnej, jako warto Ustrumienia powietrza
wentylacyjnego przyjmuje si warto twi ksz znast puy F\FK GZyFK
wielko ci:

I VWUXPLHQLD SRZLHWU]D QD GURG]H LQILOW
I PLQLPDO QcHsMurdiénla WoRietrza wentylacyjnego, wymaganej ze
wzgl GyZ KLIJILHQLF]Q\FK

V. = max (me» \'/mm‘,) [m?/h] (6)

>'UyGarR @
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Wentylacyjna strata ciep a

V

3
wi =2V, 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

>'UyG4aR @
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2EOLF]DQLH REFL *HQLD FLHSOQHJR VlEEMﬂHH

Wentylacyjna strata ciep a
Krotnoié wymiany powietrza dotyczaca 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 15

>'UyGarR @
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2EOLF]DQLH REFL *HQLD FLHSOQHJR VlEEMﬂHH

Wentylacyjna strata ciep a

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)

>'UyGarR @
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2EOLF]DQLH REFL *HQLD FLHSOQHJR VlEEMAHH

Wentylacyjna strata ciep a

Minimalny strumie obj to ci powietrza,wymagany ze wzgl GyZ KLJLHQ
dop ywaj cy do przestrzeni ogrzewanej okre lasi Z VSRVyBW &V W

%

n... tminimalna krotno Gwymiany powietrza na godzin [1/h];
V. +t NXEDWXUD SUJHVWU]JHQL RIJU]JHZDQHM REOI

wewn trznych) [m3].

Minimalna krotnos¢ wymiany powietrza zewnetrznego

=n . -V. [m3h] (7)

min .| min i

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 >'UyG4R @
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2EOLF]DQLH REFL *HQLD FLHSOQHJR VlEEHﬁHH

Wentylacyjna strata ciep a

. . 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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2EOLF]DQLH REFL *HQLD FLHSOQHJR VlEEMﬁHH

SURMHNWRZDQH REFL *HQLH FLHSOQH

Py i =Py +O viT D RH i (W] (1)

1DGZ\*ND PRF\ FLHSOQHM GR VNRPSHQVRZDQLD VI
SUJHVWU]JHQL RJU]JHZDQHM L PR*H E\0 RNUH ORQ

I["ril‘r"sw,.' =A - foys W

Al £t ZHZQ WU]QD SRZLHU]JFKQLD SRG4ARJL SU]JHVWU

fRH + ZVSY4F]\QQLN QDJU]JHZDQLD

>'UyG4aR @
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'REyU JUJHMQLND VIEEMANN

'\GDMQR 0 FLHSOQ JU]JHMQLND RNUH OD VL ] |]DOH*

Qgrz= (Qpam _Qpp _Q'p)xﬁ?xﬁuxﬁpxﬁaxgs

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.pi]
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'REyU JUJHMQLND VIEEMANN

Bo - wspé’:czy-nnik uvvzglédniajacy wplyw ostoniecia grzejnika wedtug tabeli

- T LBty

1.30 |1.40 | 1.35 (1.05
70 1.05(1.10 (1.25(1.35|1.30 | 1.05
100 (1.05|1.05(1.20|1.20 (1.20 | 1.00

>=150 |1.00 (1.00 |1.10(1.10 |1.10 |1.00

Wspotczynnik ostoniecia grzejnika

[www.instani.pl]
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SZKOLY PARTNERSKIE
vlagmnﬂu

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]
13.05.2026 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy energetyki odnawialne] VIESMANN

Proces spalania paliw
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Systemy energetyki odnawialne] VIEEMANN

Literatura

1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek :
A.RPSHQGLXP ZLHG]\ 2JUJHZQLFWZR NOLPD

5\V]DUG 7\WNR A8U] G]JHQLD L V\VWHP\ HQHU

$OEHUV -RDFKLP A6\VWHP\ FHQWUDOQHJIR RJ
SRUDGQLN GOD SURMHNWDQWYZ L LQVWDOD

+DOLQD .RF]\N A2JUJHZQLFWZR SUDNW\F]QH"
5) www.instsani.pl,
6) www.viessmann.pl,

7) Www.pgnig.pl
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Spalanie paliw VIEEMANN

5R]ZyM WHFKQLNL SR]4zRRoRiXvzrddt gdspdtiaréxy pa stw
zwi kszy &apotrzebowanie na energi elektryczn L FLHSOQ

Aby zaspokoi ltak du * popyt, wzros & z X ycie paliw kopalnych.

Wi kszo Uprodukowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplnej

Z HOHNURF L H8&nBdziQ phdhw kopalnych - w gla, ropy i gazu,
NWyU\FK VSDODOQLH XZ[idwutléinkkw Blal]\PLH LOR

Na przy Nad st *enie dwutlenku
w glawzrosao 25 %
W Cci gu ostatnich 20 lat.
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

Paliwo zsubstancia Z\G]LHODM FD SU]\ wWéewriQ&XZK\P
LOR FLFLHSAD

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przez PDV]\Q OXE JHVSya P DV Ho@rddukdii Enerph

mechanicznej,

-przez NRFLR4 GR FHOyZ JUJHZF]\FK OXE SURFH

13.05.2026 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Reakcj chemiczn Z NWyUHM E Litebi] BroduBthinDréakcji

s tlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE

to proces chemicznego aczenia si paliw

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy p amie

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

CiepaR NWyUH JRVWDMH XZROQLRQH Z SURFHVLH
ogrzania mieszka , ugotowaniaposiaNyZ L QDS GX Uy*QHJR U

1LH]JE GQH ZDUXQNL SURFHVX VSDODQLD

- PXVL E\0 SDOLZR

- RvL JQL FLH WHPSHUDWXU\ |[DSaAaRQX Z NWyU
paliwa,

- GRVWDUF]HQLH WOHQX Z LOR FL |DSHZQLDM
SLHUZLDVWNyZ L ]ZL [NyZ SDOQ\FK
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza

Warunkiem nieodzownym zupe aego spalania paliwa jest dok adne
wymieszanie go z powietrzem.

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza z pewnym
nadmiarem.

0= —

Nadmiar powietrza L

Okre lony jest ZV Scgynnikiem nadmiaru Owyra *a on stosunek
rzeczywiste] doprowadzonej ilo ci powietrza L do teoretycznego

zapotrzebowania powietrza Lt
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

63%/%1,( =83 (al(
polega na ca kowitym spaleniu gazowychskaDGQLNyZ SDOQ\FK
w glanaCO,L SDU ZRGQ

llo dciepaD MDNLH RWU]J\PDP\ |JH VSDOHQLD NJ S
najwi ksza.

2 VSDODQLX ]XSHaQ\P JD]X PyZLP\ JG\ VSDOLQ\
- COz,

- H20,

- N2,

- O2
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

63%$/$1,( =83(a1(

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

63$/$1,( 1,(=83(al(

polega na nie spalaniu gazowychskaDGQLNyYyZ SDO@AFK OXE

cz ciowym utlenianiu w gla na CO zamiast na CO.,,.

Zjawisko spalania niezupe aego wynika z niedostatecznej ilo ci tlenu
doprowadzanego do procesu spalania lub te *z ago wymieszania

Z powietrzem
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

63$/$1,( 1,(=83(al(

2C+0,—-2CO

'UyGAaR > @
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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 awym jest spalanie ca kowite | zupe Bae co oznacza, L *wszystkie
palne sk adniki paliwa uleg ¢ spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach

nie ma ju *palnych cz \ek.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

$572 0 23%a2:%$ + L

To LOR U FLHSaD S RuRUWKDRD & N REIL XIS HRA (splaldRia
1 kg paliwa VWD duhJRLH N aatbdRL m?3 paliwa gazowego , przy
]DaR*H®HpXodukty spalania |RVWDQ RFKA4ARGHPetry
SRF] W N Raiohhigst woda SR ZV W WMzdsie spalania pozostanie
W postaci pary

kd/kg, kd/ m3
KWh/kg, KWh/ m3
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

3U]J\N aD @&ta i opa awe paliw:

- w giel £21,8 MJ/kg
- ole] 42,3 MJ/kg
- gaz ziemny +36,0 MJ/m3

Minimalne warto ci opa awe gazu:

- 24,0 MJ/m?® +gaz typu Ls (GZ-35)
- 27,0 MJ/m3 *gaz typu Lw (GZ-41,5)
- 31,0 MJ/m3 + gaz typu E (GZ-50)
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

&,(322 63%$/$1,$ +V

jestto HQHUJLD RGQLHVLRQD GR LOR FL SDOLZD
]XSHAQ\P VSDODQLX PDWHULD&X MH OL SRZVYV
ZRGQD XOHJQLH NRQGHQVDFML L RGGD VZRMF
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Poniewa * spaliny maj
zazwyczajtempHUDW X U
wy *sz od 100 ¢ zawarta w
nich wilgo Unie ulega
skraplaniu.

llo Uciep a zmniejszona w
stosunku do [Hs], o ciep a
parowania wody zawarte w
spalinach nazywa si

warto ci opaaw paliw [Hi].

P

Pojemnodt energetyezna w kWh/m?

- Cieplo utajone = ciepto spalania Hy

Clepio wyezuwalne = wartoié opatowa H,

10,08

10.36

B83

S
E;;r"“'-—-"" Gaz Gaz
opatowny EL ziemny L ziemny H

'UyGAaR > @
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

korzy-
Kondensat U mnie ciepta

b) Wykorzystanie ciepta spalania utajonego

'UyGAaR > @

13.05.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Ciepto spalania (111%)

Wartosé opalows (100%) %

“? : <«—— Cieplo parowania

Straty ciepia
parowania

— y

Strata
kominowsa

Straty
wypromieniowania
i gotowosci ruchowej
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Straty spalania VIEEMANN

'"UyG4R > @
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Straty spalania VIEEMANN

STRATY SPALANIA

- straty kominowe xspowodowane przez gor ce spaliny odlotowe

unosz ce swe ciep a przez komin na zewn trz,

-straty QLHFDaANRZLWHJIJRVWWSWDIWO IFHSaD Z Z\QL?T
VWDa\FK VXEVWDQFML SDOQ\FK Z SRSLHOH

- straty niezupe aego spalania *wynikaj ce z mniejszejilo ci

ciep a wywi zuj cego si w czasie utleniania w gla na tlenek w gla,

-straty SUJH] SURPLHQLRZDQLH NRQZHNFM L SU
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Straty spalania VIEEMANN

Strata kominowa

tstrata FLHSARFKRG] FAMLRWAD JRg¢pakdmi, QDMF]
przyjmuje Z D U WWRzd&ktesie 10-14%, w | D O H * Qold ténhperatury spalin
oraz ZV SyaF]\Q&lmidrD powietrza ( ] D Z D U WWidRu kvLspalinach).

W przypadkach QLHSUDZLé&gpathtM N R W@AD wytwarzania
nadmiernej LO Rspdlin w wyniku spalania paliwa ze zbyt G X*\F
nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych
w wyniku nadmiernej Z\ G D M Qpldriska w stosunku do Z\GDMAQ
cieplnej wymiennika F L H SsirBta kominowa PR *hiawet SU]JHNUD
20%.

13.05.2026 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE

Straty spalania VIEEMANN

Strata QL HF D aN Rspalavid J R

przyjmuje QDMF] FLHM % [zbkvédte FIL3%, w |[DOH*QBdF
]DZDUWR F pakychiilpopielei ]|DZDUWR F LwHHIFiE.R & X

W przypadkach QLHSUDZL ekaiaatdd N RWaD Bd&ihak
kilkakrotnie SUJHNURFKDUWR FL

Strata QL H] XS H &palddii
w przypadku najnowszych N R W &ysdkiej klasy jest niewielka

+ nie przekracza 0,5%.
Straty SUJ]H] SURPLHQLRZDQLH NRQZHNFM L SU]

Z\QLN&®MSHE ]\M W\FK U Ek3HrediBizolacji cieplnef NRWaD
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Straty spalania- ELODQV FLHSOQ\ NRYV 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- ELODQV FLHSOQ\ NRYV VIESMANN

- 140 °C
| ‘ 50-80 °C
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VIEEHAHH

Temat:

S8U] G]JHQLD GR VSDODQLD SDOLZ
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8U] GIJHQLD GR VSDODQLD SDOL VIEEMANN

U] GIHQLD GR VSDODQLD SDOLZ L VSR
]IDOH*QH RG URG]DMX SDOLZD

NRWa\ 2z JORZH
NRWa\ JD]JRZH
NRWa\ ROHMRZH
NRWa\ QD ELRPDV
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8U] GIJHQLD GR VSDODQLD SDOL VIEEMANN

2&,2a

XU] G]JHQLH GR RJU]JHZDQLD ZRG\ OXE Z
FLHSaHP SRZVWDM F\P SRGF]DV VSDOD

SA\QQHJR OXE JD]RZHJR
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8U] GIJHQLD GR VSDODQLD SDOL VIEEMANN

.RFLR&4 VWDORZ\
PDaD PDVD

PR*OLZR U0 VWRVRZDQLD JRUV]\FK MDN
PR*OLZR U0 QDSUDZ\ VNRURGRZDQ\FK H
GX*D SRMHPQR U0 ZRGQD
NaRSRW\ ]| WUDQVSRUWLEF
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8U] GIJHQLD GR VSDODQLD SDOL VIESMANN

'"RFLR& *HOLZQ\

PDa4&H Z\PLDU\ SU]J\ GX*HM SRZLHU]FKQL
RGSRUQH QD NRUR]M

PR*OLZR i ]ZL NV]J]HQLD SRZLHU]JFKQL R
GX*D PDVD

EUDN PR*OLZR FL QDSUDZ\ SUJHSDORQ

Z\WRNLH Z\PDJDQLD RGQR QLI F
NRQLHF]JQR i I[DSHZQLHQLD QF
SUJHSA\ZX ZRG\ JUJHZFIHM SU \38&swm LF
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VIESEMANN

8U] GIJHQLD GR VSDODQLD SDOL S
NISKOTEMPERATUROWY KOCIOL
KOCIOL GRZEWCZY KONDENSACYJNY

GAZ ZIEMNY
(CHj...)

E—
POWIETRZE
(N, 0,...)
—_—
SPALINY
—_—
5AZ ZIEMNY Nz. Oz, Hzo...
(CH4...)
—_—
'OWIETRZE
(N3, 05...)
E—

T]N =95%
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8U] GIHQLD GR VSDODQLD SDOL. VIEZMANN

6SDODQLH SDOLZ Z NRWaDFK JD]JRZ\FK

.RWa\ JD]J]RZH

WR FDA4D URG]LQD XU] G]H JUJHZF]\FK NWyUH
URG]DM SDOLZD M Ddyiglily\fe nhkDVLOD QH

-VWRMZAHN] FHH Z]JO GX QD XVV\WXRZDQLH
- jedno - i dwufunkcyjne SRG Z]JO GHP IXQNFMRQDOQ\F

-NRWRWZDUWPNQL W NRPRU +YI$ZODOQGX QD E
NRPRU\ VSDODQLD L ]ZL ]DQ\ ] W\P VSRVYE SRE
RUD] VSRVYE RGSURZDG]DQLD VSDOLQ

- tradycyjne ikondensacyjne z]H Z]JO GX QD VSRVYE G]LI
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SZKOLY PARTNERSKIE
8U] GIHQLD GR VSDODQLD SDOL. VIEZMANN

6SDODQLH SDOLZ Z NRWaDFK JD]JRZ\FK

.RWa\] RWZDUW NRPEBRENVEDDODWMQIZDH*H SRZLHV
Z WOHQ SRWU]JHEQ\ GR VSDODQLD ] SRPLHV]F]H
'R SRPLHV]FIHQLD ] NRWaHP R NXEDWXU]H N&/y
Pin PXVL E\U |[DSHZQLRQ\ GRSa\Z SRZLHWU]D RW
OQDMPQLHM FPd RUD] ZHQW\ODFMD JUDZLWDF
powierzchni.

.RWa&\ ] |DPNQL W NRPRUHVSDODRZAIHWU]H GR \
] JHZQ WU] 5yZQLH* SRZVWDM FH Z SURFHVLH \
] SRZLHWU]HP Z SRPLHV]F]HQLX 7DNLH UR]JG]LF
NRWAD Z GRZROQ\P SRPLHV]F]JHQLX R NXBED#W XU
ZHQW\ODFM JUDZLWDF\MQ ]DNR FJRQ NUDWN
VSDODQLD NRWAaD MHVW SR& FIRQD | DWPRVIHU
VSDOLQRZ\PL SU]JHS&4\Z SRZLHWU]D L VSDOLQ 7
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SZKOLY PARTNERSKIE
8U] GIHQLD GR VSDODQLD SDOLZ VIEZMANN

6SDODQLH SDOLZ Z NRWaAaDFK JD]JRZ\FK
.RFLRa JD]J]RZ\ NRQGHQVDF\MQ\
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SZKOLY PARTNERSKIE
8U] GIJHQLD GR VvSDODQLD SDOLZ VIESMANN

6SDODQLH SDOLZ Z NRWaDFK ROHMRZ\FK
.RwWa\ ROHMRZH NRQGHQVDF\MOH _

NRWA4DFK ROHMRZ\FK NR
zachodzi przy temperaturach powrotu
ok.47 C

13.05.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
legmnHH

Odprowadzanie spalin

Systemy spalinowe

¢ !
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vrzgmnuu
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7) www.viessmann.pl,

8) www.schiedel.pl,
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SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin Vi EEMAH N

Komin jest to konstrukcja, stanowi ca integraln cz U
budowli, lub te* wolnostoj ca murowana, betonowa, FmTe

metalowa lub inna zawieraj ca jeden lub wi cej pionowych s
SUJHZRGyZ di

[
- ——

Do podstawowych zada  instalacji kominowych nale % i

- odprowadzenie spalin z paleniska na zewn trz do atmosfery, == |

- dostarczenie powietrza potrzebnego w procesie spalania

oraz wymiana zu *tego powietrza.

13.05.2026 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGL DU NA KONSTRUKCJ KOMINY DZIELIMY NA:

- kominy jednowarstwowe - ciana przewodu jest jednorodna np.
kominy murowane, ze stali grubo ciennej,

- kominy wielowarstwowe - ciana komina sk ada si z kilku warstw
np. kominy betonowe jako warstwa no na, z izolacj termiczn
| okadzin wewn trzn odporn na dziaanie spalin (np. kominy
Plewa, Schiedel, Ahrens), kominy ze szlachetnej stali kwasoodpornej
w otulinie termoizolacyjnej w p aszczu 0s anowym
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Komin jedno cienny, wkad Komin jedno cienny,
sztywny wk ad gi tki
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Komin dwu cienny
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZEWZGL DUNA /2.%/,=%&-KOMINY DZIELIMY NA:

- Komin wewn trzny - przewody kominowe U ¥nego przeznaczenia
grupowane w kominy, prowadzone wewn trz budynku jako
samodzielna konstrukcja niezwi zana z budynkiem, lub te*
ZWi zana ze cian no n | prowadzona, jako ciana kominowa.

- Komin zewn trzny - komin prowadzony na zewn trz budynku,
mo * by U konstrukcyjnie powi zany z budynkiem, Ilub te?*
V]F]HJyr@d@a - komin niezwi zany z budynkiem - wolnosto My.

13.05.2026 Gospodarka energetyczna -



SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZEWZGL DU NA FUNKCJ KOMINY DZIELIMY NA:

- dymowe -sa* do odprowadzenia spalin od palenisk opalanych
paliwem staym. Spaliny zawieraj poza tlenkami gazowymi
Uy Z QhyHttfsadz oraz par wodn

- spalinowe -s&a* do odprowadzenia spalin z palenisk gazowych
| opalanych paliwem p gnnym,

- wentylacyjne  xznawiewne i wyci gowe sa* do dostarczania
powietrza koniecznego w procesie spalania i wymiany zu *tego
powietrza w pomieszczeniu.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGL DU NA CHARAKTER PRACY ROZR 1) NIAMY
KOMINY:

- komin suchy - komin od palenisk na paliwo sta &, gdzie temperatura
spalin wy *sza jest ni * 160 £,

- komin mokry - komin od niskotemperaturowych kotayZ JD]J]RZ\FK
kotayZ NRQGHQVDF\MQ\FK JG]JLH WHPSHUDWXUD
w przedziale 80 C -160 £,

-NRPLQ SUDFXM F\ Z Q-dylEiLnienierv@®anXtrz komina jest
wy *sze od ci nienia zewn trznego (atmosferycznego). S to kominy od
palenisk z palnikami nadmuchowymi, lub te *kominy ze wspomaganiem
mechanicznym zapomoc ZHQW\ODWRUyZ

-NRPLQ SUDFXM F\ Z SRyELn@AieH@WnXtrz komina jest
ni *sze od atmosferycznego.
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SZKOLY PARTMNERSKIE
Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Indywidualne koncentryczne przewody powietrzno-spalinowe lub oddzielne
SUJHZRG\ SRZLHWU]JQH L VSDOLQRZH RG XU] G]JH
VSDODQLD PRJ E\UO Z\SURZDG]JRQH SU]JH] JHZQ WU
XU] GIHQLD WH PDM QRPLQDOQ PRF FLHSOQ QL

1) 21kW- Z ZROQRVWRM F\FK EXG\QNDFK MHGQRURC
rekreacji indywidualnej,

2) 5kW-Z SRIJIRVWDa\FK EXG\QND.FK PLHV]NDOQ\FK

\ORW\ ] W\FK XU] G]JH SRZLQQ\ ]QDMGRZDiU VL

GRSXV]F]D VL V\WXRZDQLH LFK QD Z\VRNR FL SR
P SRQDG SR]LRPHP WHUHQX MH*HOL Z RGOHJaR
zabaw dla dzieci lub miejsce rekreacji.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin Vi EEMAH N

W budynkach produkcyjnych, magazynowych oraz
halach sportowych i widowiskowych nie ogranicza
V Lnominalnej mocy cieplney] XU] GJH]DPNQL
N R P Rspalania, od N Wy Lpk#eWody powietrzno -
spalinowe wyprowadzone Vza FLDQ ]JHZQ ' '
MH*HOL RGHJRIRD@U granicy G]LD b IS D
budowlanej wynosi min. 8,0 m, a od F L Di@rlego ) -
budynku z oknami nie mniej QL¥2,0 m, a WDN
MH*Wwty SUJHZRGYZ |1QDMGXM 30
ponad poziomem terenu.

www.jeremias.pl
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Dla zapewnienia prawid awego dzia ania N R \Akarin powinien
zapewni U okre lony przez producenta urz dzenia grzewczego,

minimalny ci g kominowy.

Wymiary przewodu spalinowego powinny by tdobrane w zale *no ci

od rodzaju i mocy kot a.

\PDJDQLD GOD SUJHZRGyZ G\PRZ\FK VSDOLQR
PXURZDQ\FK ] FHJa\ RNUH OD 3ROVND 1RUPD

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

'UyGAaR > @
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

MATERIAY U)<7( '2 %8'2:< .20,11: 32:,1YBY:

- niepalne , posiada todporno Uogniow co najmniej 60 min.

-Z SU]J\SDGNX SUJHZRGYZ VSDOLQRZ\FKtrane K SR
powinna by Ug adka, odporna na destrukcyjne dzia anie spalin,

- powinny zapewnia Ukominowi szczelno

- wszystkie materiag powinny by U dopuszczone do stosowania
w budownictwie w zakresie sanitarnym, a tak*e do SDUDPHW
ci nienia, temperatury, wilgotno ci.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

8=%52-(1,( .20,11:

Komin powinien by Uwyposa *ony w:

-RWZyU Z\F]\VWQ\ XP L HMpE BRz&niasRmutHa,

-w cz ciach sko nych komina powinny by twykonane otwory rewizyjne,

- W stopie komina powinien znajdowa Usi odstojnik kondensatu wraz
z odprowadzeniem skroplin na zewn trz,

- miejsce w aczenia czopucha do komina powinno by tiwykonane za
pomoc szczelnej niepalnej rozety.

13.05.2026 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIESMANN

parasol
"/ kryza
dachowa

kondensatu
rura do cdprowadzania
kondensatu
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Zasady budowania NRPLQyYZ

- 3UJHZyG NRPLQRZ\ PXVL E\U SURZDG]RQ\ SLR

Dopuszczalne odchylenie od pionuto 30° QD RGFLQNX QLH G
QL* P

- 3RZLQLHQ PLHG HIHNW\ZQ Z\WVRNR U0 Rwylod Jé
ponad dach) co najmniej:
4m+JG\ RGSURZDG]D VSDOLQ\ ] NRWAaD JD]RZ
5m+* GOD NRW4ayZ ROHMRZ\FK
'‘OD NRWayZ JD]JRZ\FK ] SDOQLNDPL DWPRVIH
RGOHJaR U0 RG RNDSX SUJHU\ZDF]D FL JX GR
PXVL Z\QRVLUO FR QDMPQLHM P

- 3UJHNUyYM SUJHZRGYZ VSDOLQRZ\FK QD FDA&aF
JPQLHMV]DI
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

/IRNDOL]DFMD L Z\ORW\ NRPLQyYZ

Kominy powinny by tUprowadzone pionowo,

Kominy w zewn trznych cianach budynku oraz na zewn trz
budynku powinny by Uizolowane termicznie,

Kominy z przewodami o przekroju wi kszym ni *0,075 m2
powinny by Uwydzielone z konstrukcji budynku,

R y hica wysoko ci od przerywacza ci gu do wylotu komina
ponad dachdlakotayZ R PRF\ GR N e Y UrkhiéjRa
ni*2,0 m.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Systemy spalinowe VIEEMANN

3U]\ VSDODQLX SDOLZ VWDA\FK S&\QQ\FK L JD
NWyUH PXV] E\i EH]SLHF]QLH RGSURZDG]RQH

przeznaczone do tego instalacje.

3UDZLGaRZR Z\NRQDQH LQVWDODFMH RGSURZ
warunkiem ekonomicznej | bezpiecznej eksploatacji instalaci

grzewczych.

Konieczne jest odpowiednie dobranie systemu spalinowego do

|IDVWRVRZDQHJR SDOLZD SDUDPHWUYZ FL QLF
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Systemy spalinowe VIEZMANN

ODPROWADZANIE SPALIN W
27a%&+ .21'(16%&<-1<&+

B3UJHZRG\ VSDOLQRZH GR N RZ
NRQGHQVDF\MQ\FK Z\NRQDQ
PDWHULDAyZ MDN ,;

- aluminium,
- stal kwasoodporna, =
- ceramika,
- VIN&R

,,,,,

3UJHZRG\ PXV] E\i VIF]JHOQHIN
QDGFL QLHQLH L JURPDG]RGEEF
L RGSRUQH QD NRURjM?2®> €
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Systemy spalinowe VIEEMANN

SYSTEM TYPU A/$ 6 °( Luft Abgas Systeme)

SPS tsystem powietrzno- spalinowy

W systemie tym S R Epowietrza, QLH]E G ® prddesie
spalania jest Q L H] D w#ipdwletrza w pomieszczeniu.
Doprowadzenie powietrza do spalania i odprowadzenie

spalin odbywa V lednym systemem.
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Systemy spalinowe VIEEMANN

6<67(0 7<38 A/$6"

Jeden szyb prowadzi spaliny ponad dach, drugim dostarczane jest
SRZLHWU]H QLH]JE GQH Z SURFHVLH VSDODQLD

FHOX XQLNQL FLD ]DV\VDQLD VSDOLQ GR SU]
FL QLHQLD Z\ZR4DQ\FK ZLDWUHP QDOH*\ Z\OR!
SRZLHWU]D L RGG]LHOLU WDUF]
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Systemy spalinowe VIEEMANN

SYSTEMTYPU A/$6°

System ten VNaADGDzVGZyFK SRa FJRQ\FK V]\EyZ
Uy Z QR QbW Sdbie lub koncentrycznie, jeden w drugim.

8 N aD @&kie wykonuje VL z podobnych PDWHULdMay¥NaD
SRGFL QLHQLR pélegdpad Ghdsdbie SR4 FIHQLD SRV]F]
HOHPHQWYZ Q Dowbizez Fzabtddowanie specjalne] uszczelki

| opaski zaciskowej, a dla Z N aD Goeramicznych specjalnej masy
XV]FIHOQLDM FHM
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Systemy spalinowe

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEHAHH

iy

(PN G TR T v s W A
l o ,, N ‘.:-'I'L('{[' W _]':
Am Y0P, y.lgm.’.
oy i
X O

&

'UyGAaR >

@
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Systemy spalinowe VIEEMANN

Zwykle producentkotayZ RIHUXMH NLOND ZDULDQWYyYZ F
| poboru powietrza:

- system poziomy,

- VA\VWHP SLR QR ZrodRoWwg, y

- system rozdzielczy,

- system szachtowy.
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Systemy spalinowe VIEEMANN

System poziomy.

W tej sytuacji kocio &@ajcz ciej montuje si na cianie zewn trznej
ipodaF]D GR QLHJR NUYyWNL SR]JLRPSpdhindiZyG SR
przechodz cy przez cian .Skadasi RQ ] GZyFK UXU XPLHV]I
jedna w drugiej (taki uk ad nazywamy Uy Z Q L H * &odi®wym lub
koncentrycznym). Wewn trzn wypywaj spaliny, a przestrzeni mi dzy

t rur arur zewn trzn napywa powietrze w kierunku kot a.

Jest to niew tpliwie rozwi zanienajta VIH DOH QLH V SR]JEDZ

Przede wszystkim na
elewacji budynku po
jakim czasie mo *e
powsta Uciemna smuga

od spalin.
>(UyG4R -H
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System pionowy

DokotapodaF]D VL SU]J]HZyG NRQFHQWU\F]Q\ DOH
si JR GR JyU\ SRQDG GDEFK
Zalet takiego uk adu jest mo Hiwo Gzbudowania nowego komina, gdy

Istnie] cy nie nadaje s L do wykorzystania.

Rozwi zanie to ch tniete *wybieraj LQZHVWRU]J\ NWyU]\ |]DP
zamontowa ukocio ana poddaszu. Dzi ki temu przewody b d stosunkowo

N Uy W Nd¢& ¢h g henta *nie oka *e si  ani skomplikowany, ani drogi.
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System szachtowy.

Odmian VA\VWHP X ] U X Watbé&kbwyrivi Stgnowi wk ad ze stali
kwasoodpornej wstawiony wistnief F\ PXURZDQ\ SU]JHZyG NRF

Rur ze stali spaliny s odprowadzane na zewn trz, a powietrze do
spalania dop ywa w przeciwnym kierunku - przez przestrze mi dzy

kominem murowanym a stalowym przewodem spalinowym.

Warunkiem zastosowaniategorozwi |DQLD MHVW RGSRZLHGQ

komina murowanego (co najmniej 14114 cm).
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Systemy spalinowe

System rozdzielczy (inaczej po aczenie dwururowe).

Gazowy kocio g0 & Zeny jest z dwoma oddzielnymi rurami +

powietrzn i spalinow

Z uwagi naich niedu* rednic oraz ma a opory przep gwu, tak wykonana
instalacja pozwala na stosowaniedo tdaXJLFK SU]JHZRGyZ
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Systemy spalinowe

Monta* SU]JHZR Gy Z S R-ZdalhbwliichQ RR azénie z poziomym
odprowadzeniem spalin oraz z pionowym odprowadzeniem spalin
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Systemy spalinowe

Monta* SUJHZR Gy Z SR Zdpalidwyich Ro R @zenie szachtowe oraz
PO aczenie dwururowe.
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Systemy spalinowe
—KOMINY-STALOWE

1DGDM VL GR RGSURZDG]DQLD VSDOLQ ] NRW
- gazem,

- olejem,

- SDOLZHP VWDAa\P

'N4aDG\ NRPLQRZH OXE NRPLQ\ ]JH VWDOL V]ODF
VI\ENR VL QDJU]HZDM W\P VDP\P SRZRGXMH
FL J RUD] QLVNLH VWUDW)\ Z FKARG]HQLX (UyG.

\Uy*QLDP\
- ZNaDG\ NRPLQRZH GR LVWQLHM F\FK NRPLQy
lub elastycznych,

- NRPLQ\ ]JHZQ WU]JQH PRQWRZDQH ZHZQ WU] O
budynku.
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KOMINY STALOWE

:NADG\ NRPLQRZH PRJ E\U

- -HGQR FLHG®HLHU]JFKQLD NRPLQD FKDUDNMW
ZVSYy4aF]\QQLNLHP FKURSRZDWR FL FR RJUD
RUD] SRZRGXMH ZL NV]\ FL J NRPLQRZ\

=HVWDZ HOHPHQWYZ ZNaDGX NRPLQRZHJR VI
T rur,

T elementu z otworem do czyszczenia,

¥ JELRUQLND NRQGHQVDWX ] RGSa\ZHP

+ elementu zadaszenia.

- ' LHOR FLHRWMN@BGDM VL ] ZDUVWZ\ ZHZQ WU
VWDOL NZDVRRGSRUQHM SaDV]F]D JHZQ WU
QLHUGIHZQHM RUD] URGNRZHM ZDUVWZ\ L]

Z aXSNDFK L]J]RODFML FLHSOQHM ] ZayNLHQ
i7n|a(‘.yj_nyr‘.h
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KOMINY CERAMICZNO - BETONOWE

7UyMZDUMWRAD G I Mvargtivy
ZHZQ W WykbrEke] 2z ceramiki
szlachetne), N W yjésD odporna na
Z\VRN WHPS Hdiad2 WKXJUV WH
zmiany temperatury.

Rura przewodowa RE&AR*R@dD
Z D UV Vdddacji z Z H a @ineralnej,
NWybpbwnia PR*OLZR 0 Z\GaX*H
termicznych.

Trzecia warstwa to pustak z betonu
lekkiego, |[DSHZQLDM F\ VWDWHF]QR
F D &éhltrukeji

'UyGarR > @
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