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Definicja ciepta VIEEMANN

Ciepto jest to forma energii przekazywana miedzy dwoma uktadami
(lub uktadem i otoczeniem) w wyniku réznicy temperatur.

Wymiana ciepta wystepuje wytgcznie wtedy gdy mamy do
czynienia z roznicg temperatur.

Ciepto przechodzi od ciata o temperaturze wyzszej do ciata o
temperaturze nizszej przez:

- przewodzenie
- promieniowanie
- konwekcje
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Formy wymiany ciepta VIEEMANN

Przewodzenie ciepita

Bezposrednie przekazywanie energii wewnetrznej drobinom o nizszej
temperaturze przez stykajgce sie z nimi drobiny tego samego lub
Innego ciata posiadajgce wyzszg temperature.

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energii przez drobiny materii o réznych
temperaturach nie stykajgcych sie ze sobg ( np. stonce za pomocg fal
emituje ciepto).

Konwekcja

Przewodzenie ciepta, ktbremu towarzyszy wzajemne przemieszczanie
ptynu, cieczy, gazu (gdy gotujemy wode, najpierw podgrzewajg sie
czgstki bedgce na dole i przechodzgc do gory bedg oddawaty ciepto
czgstkom po drodze).
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Formy wymiany ciepta VIEEMANN

Przewodzenie ciepta jest sposobem przekazywania energii, ktory
zachodzi w nierownomiernie nagrzanym osrodku materialnym, lub przy
bezposrednim zetknieciu sie dwu lub wiece] osrodkdw o roznych
temperaturach.

Przewodzenie ciepta w czyste] postaci jest charakterystyczne dla ciat
statych. Natomiast w cieczach i gazach przewodzeniu ciepta towarzyszg
zwykle inne sposoby wymiany ciepta (konwekcja i promieniowanie).
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Formy wymiany ciepfta

SZKOLY PARTNERSKIE
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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 '.:; .

Zrodto [ 3]
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Formy wymiany ciepfta VIEZMANN
Konwekcja termiczna
przez powietrze
Ciepte powietrze unosi sig Konwekcja
Zimne it oaanisiel Zimne \
poovgae;r:e powietrze Promieniowanie \
A Przewodzenie

-
———

Konwekcja ciepta

Konwekcja

przez WOdQ Przewodzenie
Wymiennik
ciepta
:rze\(vo-
zenie
Ochtodzona i Promie-
(gqstsza) niowanie
woda
Kociot grzewczy

Zrédto [ 3]
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Formy wymiany ciepta VIEEMANN

Warunki powstania ruchu ptynu

Ruch ptynu powstaje na skutek réznych gestosci nagrzanych i zimnych

czgstek ptynu, méwimy ze jest to ruch swobodny.

W przypadku nadania czastkom ptynu predkosci w sposob sztuczny

(wentylator lub pompa) méwimy o ruchu wymuszonym.
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Formy wymiany ciepta VIEEMANN

Odmiang przewodzenia jest
WNIKANIE

przewodzenie ciepta w ciatach statych, kontaktujgcych sie na swoje;
powierzchni z ptynem.

Wymiana ciepta pomiedzy ptynem a powierzchnig stykajgcego sie
z nim ciata statego polega na dwoéch zjawiskach:

- promieniowaniu,
- konwekciji.

Potgczone dziatanie tych dwoch zjawisk nazywamy
PRZEJMOWANIEM CIEPLA
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Formy wymiany ciepta ‘U’IEEHAHH

Wymiana ciepta w przegrodzie

+20°C wewnatrz -15°C na zewnatrz

Promieniowanie Promieniowanie

.§ g
23

Zrédto [ 3]
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Formy wymiany ciepta VIEEMANN

PRZENIKANIE CIEPLA

Przekroj sciany

pomieszczenie /

otoczenie

whnikanie whnikanie

przewodzenie

wnikanie + przewodzenie + wnikanie = przenikanie
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Przewodzenie ciepta VIEEMANN

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A

wyznacza sie doswiadczalnie, zalezy on od gestosci, temperatury
i wilgotnosci rozpatrywanego materiatu PN EN 1SO 6946

Wspoétczynnik przewodzenia ciepta A

charakteryzuje tatwos¢ przewodzenia ciepta przez dany materiat. Dobrymi
przewodnikami ciepta nazywamy materiaty, dla ktorych wartosc¢
wspotczynnika przewodzenia ciepta jest duza, natomiast materiaty bedgce
izolatorami cieplnymi charakteryzujg sie matymi wartosciami A

Jednostkg wspotczynnika przewodzenia ciepta jest Wat na metr Kelwin
(W/mK). Wyraza ona wielkosS¢ przeptywu ciepta przez jednostkowg
powierzchnie z materiatu o danej grubosci, jesli roznica temperatur miedzy
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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Przenikanie ciepta VIEEMANN

JEDNOSTKOWY STRUMIEN CIEPLA

Jezeli dwa ptyny cieplejszy o temp. t, i chtodniejszy o temp. t,
rozdzielone sg przegrodg okreslonego ksztattu to gestosc¢ strumienia
ciepta przeptywajgcego przez przegrode wyraza rownanie:

d/A

q= U(r-1,) [Wm?]
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Przenikanie ciepta VIEEMANN

Calkowity strumien ciepla
—_— *
Q=q*A [W]

g- jednostkowy strumien powietrza [W/m?]
A- powierzchnia przegrody [m?]

llosC ciepta naptywajgcego na powierzchnie i odptywajgcego
z przegrody po stronie zewnetrznej sg sobie rowne.
Q,=h*A(t-t) wnikanie

Q,, = Md*A(t,-1,) przewodzenie

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

Q=U*A*(ti—te) [W]
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Przenikanie ciepta VIEEMANN

U- wspotczynnik przenikania ciepta okresla ile energii przenika przez metr

kwadratowy przegrody w czasie jednej sekundy gdy roznica miedzy
temperaturg na zewnatrz i wewnatrz wynosi 1 Kelwin.

1

_ W/m?K
U = 1/h. +d/A + 1/h, A

1/h, = R, — opdr termiczny wewnetrznej powierzchni przegrody podczas
naptywu ciepta [m2K/W]

1/h, = R,, - opor termiczny powierzchni zewnetrznej przegrody podczas
odptywu ciepta [m2K/W]

d = grubosc przegrody [m]
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SZKOLY PARTMNERSKIE
Przenikanie ciepta VIEEMANN

Im wspotczynnik przenikania ciepta nizszy, tym przegroda lepiej izoluje przed
utratg ciepfta.

Wspotczynnik przenikalnosci cieplnej wptywa na energochtonnosc¢ budynku.

Im nizsze parametry U dla poszczegolnych przegrod, tym mniej energii
potrzebujemy na ogrzewanie domu, czyli mniej pieniedzy wydajemy na gaz
czy olej opatowy, co rowniez pozytywnie wptywa na zmniejszanie emisji do
atmosfery gazow cieplarnianych.
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Przenikanie ciepta VIEEMANN

Opor ciepiny (R)

wskazuje niezbedng roéznice temperatur, aby 1m? wewnetrzne;
powierzchni przegrody przyjat w jednostce czasu iloSC ciepta
rowng 1 Wat.

R=d/A [(m2K)/W]
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Przenikanie ciepta VIEEMANN

Opor cieplny sciany wielowarstwowej

2R=R+R +R_,

RSi wewnetrzny opor przejmowania ciepta zalezy od

Kierunku przeptywu ciepta
RS e zewnetrzny opor przejmowania ciepta

Wspatczynnik przenikania ciepta

1/5 R = U [W/m2 * K]

Opor cieplny obliczamy z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.
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Przenikanie ciepta VIEEMANN

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 wyznaczania wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegréd
budowlanych podano w normie PN-EN I1SO 6946:2008

Zamieszczono w niej metodologie wyznaczania oporu cieplnego i
wspotczynnika przenikania ciepta przegrod o jednorodnym i niejednorodnym
ukfadzie konstrukcyjnym oraz skorygowanej wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta, czyli parametru U, .

W scianach zewnetrznych mozna najczesciej zaobserwowac nastepujgce
typy liniowych mostkow ciepta:

* na potgczeniu sciany ze stropodachem,

* na potgczeniu stropu ze sciang zewnetrzng z mostkami geometrycznymi na
krawedziach scian zewnetrznych,

 na otworach okiennych lub drzwiowych,
* na potgczeniu balkonow ze sciang zewnetrzna.

Dodatkowo mogg wystgpi¢ mostki punktowe wynikajgce z zastosowania
tgcznikdw mechanicznych lub stupéw konstrukcyjnych w scianach.
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Przenikanie ciepta VIEEMANN

W obliczaniu skorygowanej wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta U nalezy stosowac poprawki uwzgledniajace:

- pustki powietrzne, a wiasciwie nieszczelnosci w warstwie izolacji
cieplnej, oznaczone symbolem AU,

- faczniki mechaniczne (metalowe) przebijajgce warstwe izolacji
cieplnej, oznaczone symbolem AU,

- nieszczelnosci w warstwie izolacji cieplnej dachéw o
odwroconym uktadzie warstw, oznaczone symbolem AU .
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Wedtug normy PN-EN ISO 6946:2008 wptyw tgcznikow mechanicznych

w skorygowanej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, mozna
uwzgledni¢ poprawkg AU, wedtug jednej z dwoch zaleznosci.

Pierwsza (szczegotowa) jest podana w wytycznych ETAG 004:2008- zaleca
sie w niej stosowanie wspoétczynnika przenikania ciepta punktowego mostka
cieplnego ¥, ktory musi by¢ okreslony doktadnie na podstawie obliczen
wedtug metodologii z normy PN-EN ISO 10211:2008.

U. = U +AU,
AU = AU, + AU, + AU,

U. - skorygowana wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta [W/(m?-K)],
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Wedtug metody przyblizonej poprawka moze by¢ stosowana wowczas, gdy
taczniki nie sg uwzglednione innymi metodami. W normie PN-EN ISO
6946:2008 podano, ze poprawke nalezy stosowac w odniesieniu do kotew
sciennych w murach wielowarstwowych, tgcznikéw dachowych lub
tacznikow w ztozonych systemach paneli.

Poprawki nie nalezy wprowadzac w nastepujgcych przypadkach:

— kotwie scienne przechodzg przez pustg szczeling,

— kotwie scienne miedzy warstwg muru i drewnianymi stupkami,

— gdy wspotczynnik przewodzenia ciepta tgcznika, lub jego czesci, jest
mniejszy niz 1 W/(m-K).

Wynika z tego, ze nie trzeba jej uwzgledniaC¢ wowczas, gdy tgczniki
wykonane sg z tworzywa sztucznego, nalezy natomiast — kiedy tgczniki
wykonane sg z metalu.
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Poprawke AU, (okreslong w sposob przyblizony) oblicza si¢ wedtug wzoru:

R, ]
RT.h

jezeli tgcznik catkowicie przebija warstwe izolacji;

a=0,8lub a=0,8-d,/djezeli tgcznik wpuszczono w izolacje, czyli czesciowo
przebija izolacje (w czesci jej grubosci);

A—wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu tgcznika [W/(m-K)];
n;—liczba tgcznikow na 1 m?;

A;—pole przekroju poprzecznego jednego tgcznika [m?];

d, —grubosc¢ warstwy izolacji cieplnej z tgcznikiem [m];

d, —dtugosc¢ tgcznika przechodzgcego przez izolacje cieplng [m];

R, —opdr cieplny warstwy — izolacji cieplnej przebitej przez tgcznik [(m?-K)/W]
R}, —opor cieplny komponentu (przegrody) z pominieciem wptywu mostkow
cieplnych [(m?-K)/W].

Mg
AU, =g A

dy
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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

Zrédto [7]
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S

Poprawka na nieszczelnosci AUg

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¢
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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.=U+AU,

dla $cian zewnetrznych AU = AUg + AU,
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Rozkiad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

-
04
Powietrze Powietrze
wewnatrz na zewnatrz
Piyta
izolacyjna
P
s Aol -~
Rsi Rse
Rr=R.+AR,+R, + R. Lf== i
T
_A:(6,-65)
D = Ry
D =A-(0,-65)-U
Zrédio [ 3]
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Rozktad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody w pomieszczeniu
ogrzewanym powinna by¢ wyzsza o co najmniej 1°C od temperatury

punktu rosy w warunkach obliczeniowych okresu ogrzewania.
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Rozktad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

W celu sprawdzenia unikniecia kondensacji powierzchniowej temperature
wewnetrzng powierzchni przegrody nalezy obliczy¢ ze wzoru:

0i=ti—Uo (ti-te) Rsi [°C]

ti — temperatura obliczeniowa wewnetrzna [ °C]
te — temperatura obliczeniowa zewnetrzna [°C]
Uo — wspoétczynnik przenikania ciepta

Rsi — opor przejmowania ciepta na wewnetrznej
powierzchni przegrody
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Temperatura punktu rosy

Temperatura punktu rosy moze by¢ okreslona nastepujgco:

- wyznaczamy cisnienie czgstkowe pary wodnej nasyconej pn przy
obliczeniowej temperaturze powietrza pomieszczenia

- obliczamy cisnienie czgstkowe pary nienasyconej p przy obl. wilgotnosci
wzglednej pomieszczenia ¢i [%]

_ @i pn
P= 100 [hPa]

- znajdujemy temperature punktu rosy ts odpowiadajgcg cisnieniu p.
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Wilgotnosc¢ wzgledna

Obliczeniowa wilgotnos¢ wzgledna oi

- 45% - dla pomieszczen w budynkach uzytecznosci publicznej

| produkcyjnych, w ktorych nie wydziela sie para z otwartych
zbiornikow lub w skutek procesow technologicznych i nie stosuje sie
nawilzania powietrza

- 55% - dla pomieszczen mieszkalnych ( w tym pokoi mieszkalnych,
kuchni, tazienek, WC, pokoi w szpitalach i sanatoriach, pokoi
dzieciecych w ztobkach i przedszkolach)
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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
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Przenikanie ciepta =
-Zadanie-1
VWartosci wspotczynnikow odptywu | naptywu ciepta
Oblicz wspoétczynnik przenikania ciepta =
przegrody zewnetrznej jednowarstwowej [ e o Toot]
zbudowanej z cegly ceramicznej petnej tlose] o] T N
grubosci 25 cm, wspotczynnik przewodzenia | w' S
A =0,77 [W/mK] Voo | ot s preepiy clepta
U=1/3 R [W/m2K] o
l.p Warstwa d [m] A [W/imK] R [m2k/W]
Opdr przejmowania od strony wewnetrznej, Rsi 0,13
1 Cegta ceramiczna petna 0,25 0,77 0,32
Opdr przejmowania od strony zewnetrznej, Rse 0,04
>R = Rsi+R+Rse 0,49

U=1/5R=1/0,49 = 2,04 [W/m2K]
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Zadanie 2

Oblicz wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej wielowarstwowej
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2 cm, A =0,82 [W/mK]
- bloczek z betonu komorkowego na zaprawie cem-wap gr. 24 cm, , A =0,29 [W/mK]
- styropian gr 12 cm, A =0,045 [W/mK]

- cegta ceramiczna petna gr. 12 cm, A =0,077 [W/mK]

- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, A =0,82 [W/mK]
U =1/ R[W/m2K]

13.05.2026 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE

Przenikanie ciepta Vi EEHHHH
l.p Warstwa d [m] A [WimK] R [m2k/W]
Opor przejmowania od strony wewnetrznej Rsi 0,130
1 tynk cementowo-wapienny 0,020 0,820 0,024
2 bloczek z betonu komérkowego 0,240 0,290 0,828
3 styropian 0,120 0,045 2,666
4 cegta ceramiczna petna 0,120 0,770 0,156
5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018
Opodr przejmowania od strony zewnetrznej Rse 0,04
>R = Rsi+(R1+R2+r3+R4+R5)+Rse 3,856
U=1/3R=1/3,856 =0, 259 [W/m2K] NE
[ 0,10 @_OLE
1‘ 0,10 | 0,17
| 0,10 J' 0,17 Rs = 0,04
| L el pzoppoepla

4
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Zadanie 3

Dla obliczonej w zadaniu nr 2 sciany zewnetrznej wykonaj rozktad temperatury
w przegrodzie oraz oblicz temperature punktu rosy i sprawdz czy wystgpi
wykroplenie na wewnetrznej powierzchni sciany. Przyjmij temperature
obliczeniowg wewnetrzng ti = 20°C, temperature zewnetrzng te= - 20°C
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0 i = ti—Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (20 -(-20) * 0.13 = 18,65 [ °C]

O 1= ti—Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024) = 18,40 [°C]

0 2= ti-Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828) = 9,83 [°C]

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

0 4= ti—Uo(ti - te)Rsi =20 — 0,259 (40)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666+0,156) = -19,41 [°C]
0O 5=ti—Uo(ti - te)Rsi =20-0,259 (40)*(0.13+0.024+0.828+2,666+0,156+0.018)=-19,59 [°C
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Wykres rozktadu temperatur w przegrodzie
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VIE

S
S

MANN

Obliczenie punktu rosy

1) wyznaczamy cisnienie czgstkowe pary
wodnej nasyconej pn przy obliczeniowej
temperaturze powietrza pomieszczenia

dla 20 C pn = 23,40 hPa

2) obliczamy cisnienie czgstkowe pary
nienasyconej p przy obl. wilgotnosci
wzglednej pomieszczenia oi [%]

@i pn 55* 23,4

100 100

12,87 [hPa]

3) znajdujemy temperature punktu rosy
ts odpowiadajgcg cisnieniu p:

ts =10,7 °C

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

Temperatura Cisnienie pary wixdne] nasvoonej., hfa
C .0 .1 =2 =3 A ] ] 7 E] =]
] 42,44 4269 42,94 43119 43 44 43,69 | 4394 44,19 44 45 44 69
20 40,06 40,30 40,53 40,77 41,01 41,24 | 4148 41,72 41,96 4219
2B 317,18 3803 38,26 3R 48 38,71 Ag94 | 36 3930 30461 39,84
27 1566 1588 36,00 36,31 36,52 16,74 | 695 37T 37,39 37,59
26 13.62 33,82 3403 3423 34,43 31463 | T4.84 1504 35.25 3544
25 1169 3188 3108 3227 32,46 32166| 3184 3304 3324 33243
24 X3R5 30,03 30,21 30,40 30,59 30,77 | 095 31,14 31,32 31,51
23 IR.10 IR 25 2845 2E,63 2=, =0 2897 | IO1S 2032 29,50 29,68
2 26,45 2661 26, TR 26,05 27,11 2T2T| A4 2761 2777 27,04
21 2487 2504 25,18 2535 25,51 2566 | X582 2598 26,13 26,29
0 I3 .40 23,54 23,69 231,84 23 09 24,13 | Z3ZE 2443 24 57 24,73
" .97 21z 2237 2241 2254 21 6E| IF1LEZ 2297 23,10 23124
1B .65 0,79 20,91 2105 21,19 2132| 1 AS 21,58 21,72 21,85
17 1937 19,50 19,63 19,76 19,28 001 | 004 2027 20,59 20,52
16 1518 18,30 18,41 18,54 LE, &6 1B, 78| 1B.ES 1901 19,14 19,26
15 17,06 1717 17,29 1739 17,50 1762 17,73 17,84 1795 18,4
14 1599 16,10 16,21 16,31 16,42 16,53 | 1663 674 16,84 16,95
13 1498 1508 15,18 1528 15,38 1548| 15,59 1569 15,78 15,68
12 14,03 14,12 14,22 1431 L4 41 14,51 | 1460 14,70 14,79 14,E8
il 13,12 1321 13,30 13,40 13,49 13,58 | 1367 13,75 13,85 13,54
[[1] 12,28 1237 12,45 12,54 12,62 1270 1279 1287 1296 13,04
9 11,48 11,56 11,63 11,71 1,79 1LET| 1195 12,03 12,11 1Z,18
E ] 10,73 IDEL 10,88 10,54 11,03 10| BL17 1125 11,33 10,40
7 10,02 0= 10,16 1023 10,30 IDZE| 1045 D52 10,59 10,65
L] 9,35 942 o049 9,55 9,61 OLER 975 O.BZ 9, BR .05
5 B2 B, TR BB .90 E,56 0.0 D07 o 13 019 9,25
4 K.13 B 19 B25 =31 537 B.43 B49 B.54 B.61 =65
3 B.50 T.65 7.70 7,76 7.5l T.BT 793 T.58 B.03 =08
2 705 710 T.16 7,21 727 7,32 737 743 TAS 7,53
1 5.57 6,62 6,67 6,72 6,77 6,82 6.ET 6,01 6,96 T A=l
0 611 L -] 6,21 6,26 6,10 6,35 640 L ) 649 653
L] 6,11 6,05 £, 00 5,95 5,92 5,B7 582 5,77 5,72 567
=1 562 5.57 5,52 547 543 5,38 534 5.31 5.27 522
=1 5,17 5,14 5.09 5,05 =01 4,56 492 4,89 4,84 4 B0
=3 4. 76 4,72 68 4,654 4,61 4,56 4,52 i 45 4,44 & 410
=4 437 4,33 4,30 4,26 4,23 4,19 4,15 4,k 4,08 4,05
=5 4.01 3,98 31.95 391 1,88 3.B5 3.E2 3.7 3.75 3,72
= 368 3,65 362 3,59 31,56 153 3.50 347 343 140
-7 337 3,35 3,33 3.0 327 3,24 321 3,18 3,15 3,12
=B 3.0 3,05 3,04 im 1,98 1,56 294 2,01 1.BE I B6
- 254 2 81 Z, 2,76 2,74 iy ) 2469 26T 2 252
=10 260 2 58 .55 253 251 149 246 244 242 X349
=11 237 2 35 1331 221 .79 .2 21256 24 221 Il9
=12 217 215 2,13 211 03 108 206 2.0 202 20D
=13 1.98 197 1,95 1,93 1,91 1,50 LBE 1.B& 1,84 1,B2
=14 2,81 L,BO 1,78 77 1,75 1,73 1,72 1,70 168 1,67
=15 1.65 L6 1,62 1,61 1,59 1.58 1,57 1.55 1,53 1,52
=16 1.50 149 142 146 145 144 L4Z2 141 1,39 138
=17 137 L, 36 1,35 1,33 1,32 1,31 L2 1,25 127 1,26
=18 1,25 1,24 1,23 122 1,21 1,20 1% 117 116 115
=19 1.14 113 112 111 110 1,09 L 0T 10,6 LS 1,04
=20 1,03 L0z 1,01 1,00 0,59 ] 027 1, 5 0,95 0,54

13.05.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTMNERSKIE
Przenikanie ciepta VIEEMANN

Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej

ts +1°C <0
10,7 +1°C < 18,65°C
Warunek spetniony. Na wewnetrznej powierzchni przegrody w

pomieszczeniu, przy zatozonych parametrow okresu ogrzewania
nie wystgpi wykroplenie
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Zadanie

Przyktad obliczen skorygowanego wspotczynnika przenikania Ucmax z
uwzglednieniem mostka ciepta na tgczniki metalowe, przyjac ze izolacja
cieplna uktadana jest metodg na zaktad.

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

e - 50 W/mK (dla stali).

Ag - 5,03 x 10”° m? (dla $rednicy rdzenia lacznika ze stali ocynkowanej 68mm, koszulke
z polipropylenu mozna pominac),

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)

AU, =08X%

ol 2
50x5,03x10 x4x( 2,666] = 0,032 W

0,12 3,856 m*

Uc = U +AUf +AUg = 0,259 + 0,032 + 0,0 = 0,291 W/m2K
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SZKOLY PARTMNERSKIE
Vi EE MANN

Wymagania ochrony cieplnej budynkéw

Obliczanie obcigzenia cieplnego wg normy PN EN 12831
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Literatura VIESMANN
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SZKOLY PARTMNERSKIE
Zuzycie energii VIEEMANN

Prawidtowo zaprojektowane ogrzewanie budynku zalezy od wtasciwego
obliczenia jego zapotrzebowania na ciepto, czyli okreslenia wspotczynnikow
przenikania ciepta, ustalenia temperatur obliczeniowych wewnetrznych i
zewnetrznych oraz obliczenia start ciepta na przenikanie i wentylacyjnej

straty ciepta.

Dla zapewnienia warunkdw mieszkalnych bez wzgledu na pore roku
temperatura wewnatrz budynku powinna sie utrzymywac w pewnym
subiektywnym, dostosowanym do wymagan osob w nim mieszkajgcych,
przedziale, srednio ok. 16—24°C.
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Zuzycie energii VIEEMANN

Ocena jakosci energetycznej budynkéw w Polsce

Jakosc¢ energetyczng budynku w Polsce mozna w duzym przyblizeniu
ustali¢ na podstawie znajomosci rozwigzan konstrukcyjno- materiatowych
obudowy (cechy materiatowe i opor termiczny) , technologii realizacji
budowlanej oraz daty (roku) oddania do uzytkowania obiektu, w ktorym
obowigzywaty ustalone normami wspotczynniki przenikania ciepta U
[W/m? K] oraz okreslone wielko$ci wskaznika E [kWh/m? ] - przecietnego

sezonowego zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie budynku.

13.05.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE

Zuzycie energii VIEEMANN

Ocena jakosci energetycznej budynkéw mieszkalnych w Polsce

w ot. ,, K" .. "
Podstawa prawna, ymag{w/(:n\glf(;])o Roczne zuzycie energii

Okres bUdOWy Polskie Normy ,,E" [kWhIm2 a]

Obecnie U
do 1966 Prawo budowlane
Mur z 2 cegiel 1,16 240 - 280
mur z 1,5 cegly 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
Zuzycie energii VIEZMANN
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SZKOLY PARTNERSKIE
Bilans energetyczny budynku VIEZMANN

. . . Zrédto: www.rynekinstalacyjny.pl
» strumien energii wytworzonej

strumien energii doprowadzonej

# strumien energi odprowadzonej - straty ciepta
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SZKOLY PARTMNERSKIE
Wymagania ochrony cieplnej budynkow VIEEMANN

Zgodnie z:

ROZPORZADZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie

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

budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne , klimatyzacyjne,
cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkow uzytecznosci
publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i
magazynowych — rowniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w sposob zapewniajgcy spetnienie wymagan
minimalnych odnosnie wartosci wskaznika Ep oraz izolacyjnosci cieplnej

przegrod budowlanych.
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Wymagania ochrony cieplnej budynkow VIEEMANN

Wymagania minimalne:

1) wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP [kWh/(m2-rok)], obliczona wedtug przepiséw wydanych na
podstawie ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. z

2024 r.poz. 101.), jest mniejsza lub rowna wartosci maksymalnej obliczonej
zgodnie ze wzorem, o ktérym mowa w § 329 ust. 1 lub 3;

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadajg
przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku
nr 2 do rozporzadzenia.

1a. Wymagania minimalne, uznaje sie za spetnione dla budynku podlegajgcego
przebudowie,jezeli przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku podlegajgce
przebudowie odpowiadajg przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym
w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia.

Budynek powinien by¢é zaprojektowany i wykonany w taki sposoéb, aby
ograniczy¢ ryzyko przegrzewania budynku w okresie letnim.
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Maksymalne dopuszczalne Uc max

SZKOLY PARTNERSKIE

S

VIESMANN

Wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta U, Scian,
dachéw, stropow i stropodachéw
dla wszystkich rodzajow budynkodw,
uwzgledniajgce poprawki ze
wzgledu na pustki powietrzne w
warstwie izolaciji, tgczniki
mechaniczne przechodzgce przez
warstwe izolacyjng oraz opady na
dach o odwréconym uktadzie
warstw, nie mogg byC¢ wieksze niz

wartosci Ug ., Okreslone w tabeli:

Rodzaj przegrody i temperatura

Wapolczynnik przenikania ciepla Urjmag

[Wilm?® - K]

Lp. : :
! R od 1 stycznia od 31 grudnia
2017 r 2020 r.%
1 2 3
| |Sciany zewnetrzne:
a) prey t; = 16°C 0.23 0.20
b) przy 8°C =t < 16°C 0,45 0.45
c)przy t; <8°C (.90 0.90
2 |Sciany wewnetrzne:
a) przy At = 8°C oraz oddzielajace pomieszezenia ogrzewane od klatek 1,00 100
schodowych i korytarzy
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

Wartosci  wspotczynnika
przenikania ciepta U okien,
drzwi balkonowych i drzwi
zewnetrznych nie mogg byc¢
wieksze niz wartosci

U maxOKreslone w tabeli:

VIEEMANN
Wspdlczynnik przenikania ciepla Ujp,,
[Wim?® - K)]
Lp. Okna, drewi balkonowe i drzwi zewngtrzne
od 1 stycznia od 31 grudnia
2017 2020 .
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 1.6 1.4
2 [Okna polaciowe:
a) przy ti = 16°C 1.3 L1
b) prey 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 pomieszezen|  bez wymagai hez wymagan
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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Wymagania dla izolacji przewodow VIEEMANN

| Z0 I aCJ a Cle pl na p rzeWOd (,)W Minimalna grubosé izolacji cieplnej (material
Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu o wapdlezynniku przewodzenia ciepta

rozdzielczych i komponentow w A= 0,035[W/m - K)]")

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

(Cyrku Iacyj | ) , | N Sta I aCJ | Ch*Od u 1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

| 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 spetniaC wymagania

mn‘"malne Okreélone 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.
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Obliczeniowe temperatury wewnetrzne VIEEMANN

Do obliczania szczytowej mocy cieplnej nalezy przyjmowacC temperatury
obliczeniowe zewnetrzne zgodnie z Polskg Normg, a temperatury
obliczeniowe ogrzewanych pomieszczen - zgodnie z ponizszg tabela:

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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Obliczeniowe temperatury wewnetrzne VIEZMANN
| Temperatury Przeznaczenie lub sposdb wykorzystywania Przvkiady pomieszczer
obliczeniowe pomieszczen ¥ ¥ P

- 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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Projektowane temperatury zewnetrzne VIEEMANN

Projektowang temperature zewnetrzng nalezy przyjmowac zgodnie z:

PN-EN 12831

Projektowana temperatura zewnetrzna wg normy PN-EN 12831 odpowiada

obliczeniowej temperaturze powietrza na zewnatrz budynku zgodnie z normg
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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Projektowane temperatury zewnetrzne

SZKOLY PARTNERSKIE
‘\FIEEHAHH

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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Obliczanie obciazenia cieplnego VIEEMANN

Norma PN-EN 12831:2006 :
, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obcigzenia cieplnego”
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Obliczanie obciazenia cieplnego VIEEMANN

Zatozenia metody

Metoda obliczeniowa zostata opracowana przy nastepujgcych
zatozeniach:

- rownomierny rozktad temperatury powietrza i temperatury projektowej
(wysokos¢ pomieszczen nie przekracza 5 m),

- wartosci temperatury powietrza i temperatury operacyjnej sg takie
same (budynki dobrze zaizolowane),

- warunki ustalone (state wartosci temperatury),

- state wtasciwosci elementéw budynkéw w funkcji temperatury,
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej

a) okreslenie wartosci projektowej temperatury zewnetrznej i Sredniej
rocznej temperatury zewnetrznej;

b) okreslenie statusu kazdej przestrzeni oraz wartosci projektowe;
temperatury wewnetrznej dla kazdej przestrzeni ogrzewanej;

c) okreslenie charakterystyk wymiarowych i cieplnych elementow budynku
dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych;

d) obliczenie wartosci wspoétczynnika projektowej straty ciepta przez
przenikanie i nastepnie projektowej straty ciepta przez przenikanie
przestrzeni ogrzewanej;
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

e) obliczenie wartosci wspotczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepta

| wentylacyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej;
f) obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta;

g) obliczenie nadwyzki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli
dodatkowej mocy cieplnej, potrzebnej do skompensowania skutkow przerw

W ogrzewaniu;

h) obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego przestrzeni

ogrzewane,.
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

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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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Srednia roczna temperatura zewnetrzna

W PN-EN 12831 podano wartosci sredniej rocznej temperatury
zewnetrznej, wykorzystywane do obliczania strat ciepta do gruntu oraz
strat ciepta przez przenikanie do przylegtych pomieszczen.

Wspotczynnik projektowej straty ciepta

W nowej normie wystepuje pojecie ,wspoétczynnik projektowej straty
ciepia’.

Jest to stosunek straty ciepta (przez przenikanie lub wentylacyjnej) do
projektowej roznicy temperatury. Jednostkg wspotczynnika projektowe;
straty ciepta jest W/K.
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Projektowe obcigzenie cieplne — obok catkowitej projektowej straty
ciepta — uwzglednia dodatkowo nadwyzke mocy cieplnej, wymagang do
skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania.

Projektowa strata ciepfa Wentylacyjna

przez przenikanie strata ciepla

N/

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

[Zrodto 5]
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Projektowe obcigzenie cieplne przestrzeni ogrzewanej oblicza sie
W nastepujgcy sposob:

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

CDT,i — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie
[W];

®,,; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni [W];
®ry; — Nadwyzka mocy cieplnej wymagana do skompensowania
skutkow ostabienia ogrzewania strefy ogrzewanej [W].

[Zrodto 5]
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Catkowita projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej

Do obliczania catkowite] projektowej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej w
podstawowych przypadkach wg normy PN-EN 12831 stuzy nastepujgcy wzor:

O =0, +D,, [W]

@, — projektowa strata ciepta ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie[W];

®,,; — projektowa wentylacyjna strata ciepta ogrzewanej przestrzeni [W].

[Zrédto 5]
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Projektowa strata ciepta przez przenikanie

Norma PN-EN 12831:2006 podaje nastepujgcy wzor do obliczania projektowej
straty ciepta przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie:

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

1H T.if ) ' (E:‘m,I ) ﬂe)‘ W

T'!%

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.

[Zrodto 5]
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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

Orientacyjne wartosci wspotczynnikow korekcyjnych podane sg w zatgczniku
krajowym do normy PN-EN 12831:2006: €«=1, €1 =1 (Zrédlo 5
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VIESMANN

Obliczanie obcigzenia cieplnego =

W obliczeniach strat ciepta przez przenikanie, mostki cieplne mozna uwzgledni¢

metodg uproszczong. Polega ona na przyjeciu skorygowanej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta

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.

[Zrodto 5]
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UIEEMAHH

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

[Zrodto 5]
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S

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

[Zrodto 5]
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izolacja izolacja

" przecinajacy”
element budynku

LNieprzecinajgcy”
element budynku

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

[Zrédio 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Straty ciepla przez przestrzen nieogrzewana

W normie rozpatrzono wymiane ciepta miedzy przestrzenig ogrzewang (i) i
otoczeniem (e) poprzez przestrzen nieogrzewang (u).

Wspotczynnik projektowej straty ciepta oblicza sie w tym przypadku w
sposob nastepujacy:

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.
[Zrodto 5]

13.05.2026 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Wspotczynnik ,bu” moze by¢ okreslony w jeden z nastepujgcych sposobow:

Jesli temperatura przestrzeni nieogrzewanej jest znana

g -6

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

[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEgMANN
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
przestrzen poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachdwek 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 rodio 5]
. — - rodio
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Straty ciepta miedzy przestrzeniami ogrzewanymi do réznych wartosci temperatury

Wspotczynnik HT,ij obejmuje ciepto przekazywane przez przenikanie z przestrzeni
ogrzewanej (i) do sgsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczgco innej temperatury
Przestrzenig sgsiednig moze bycC przylegte pomieszczenie w tym samym mieszkaniu
(np. tazienka), pomieszczenie nalezgce do innej czesci budynku (np. innego

mieszkania) lub pomieszczenie nalezgce do przylegtego budynku, ktére moze by¢
nieogrzewanc

H:r,gr=§ .f;;f'f‘]k'sz- W/K
k

f — wspotczynnik redukcyjny temperatury, uwzgledniajgcy roznice

temperatury przylegtej przestrzeni i projektowej temperatury zewnetrzneyj;
A, — powierzchnia elementu budynku [m2];

U, — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody [W/m2K].

[Zrodto 5]
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Wspotczynnik redukcyjny temperatury okreslony jest nastepujgcym
rownaniem:

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

0. .. — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej [°C];

int,i

0 — projektowa temperatura przestrzeni przylegtej [°C];

przylegtej przestrzeni

6, — projektowa temperatura zewnetrzna [°C].

[Zrodto 5]
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Wartosci orientacyjne temperatury przylegtych przestrzeni ogrzewanych
podano w tabeli, przy czym:

6., . — roczna srednia temperatura zewnetrzna [°C].

Temperatura przyleglych przestrzeni ogrzewanych [20]

Cieplo przekazywane z przestrzeni ogrzewanej (i) Forzylegle praestraenis

do: oC

przyleglego pomieszczenia w tej same] jednostce | powinna byc okreslona na podstawie
budynku (np. w mieszkaniu) przeznaczenia pomieszczenia
sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do innej b1 6,

jednostki budynku (np. do innego mieszkania) 7

s3siedniego pomieszczenia, nalezgcego do od- .

dzielnego budynku (ogrzewanego lub nieogrze-

wanego)

[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Straty ciepta przez grunt

Strumien strat ciepta do gruntu moze by¢ obliczony w sposoéb:

» szczegotowy wg normy EN ISO 13370,
 uproszczony, opisany w normie PN-EN 12831:2006.

Metoda uproszczona polega na wykorzystaniu tabel lub wykresow,
sporzgdzonych dla wybranych przypadkow.
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Wg normy PN-EN 12831:2006 wspotczynnik straty ciepta przez przenikanie
z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g) w warunkach ustalonych oblicza
sie w nastepujgcy sposob:

TI'.E fgl f;q-:-_'- 23‘1 U,_:.quk G W/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;.

[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Wspotczynnik redukcji temperatury wynosi:

f . H.u-:lf,n‘ B Em.f
e -8

Joer i

O,.1i — Projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej [°C];
6, — projektowa temperatura zewnetrzna [°C],

Bm,,— srednioroczna temperatura zewnetrzna [°C],

Zatgcznik krajowy do normy PN-EN 12831:2006 podaje dwie wartosci orientacyjne
wspotczynnika Gw

Gw = 1,15 jesli odlegtos¢ miedzy zatozonym poziomem wody gruntowej
| ptytg podtogi jest mniejsza niz 1 m,

Gw = 1,00 w pozostatych przypadkach [Zrédio 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Wymiar charakterystyczny podtogi
Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta dla podtogi na gruncie
wyznacza sie w zaleznosci od wymiaru charakterystycznego podtogi B' (m).

Wymiar B' to pole powierzchni podtogi podzielone przez potowe obwodu:

B'=A/0,5P

A - pole powierzchni podtogi, m2;
P - obwdd podtogi (uwzgledniajacy tylko sciany zewnetrzne), m.

Obwdd podtogi P uwzglednia dtugosc¢ catkowitg Scian zewnetrznych,
oddzielajgcych ogrzewany budynek od otoczenia zewnetrznego lub
nieogrzewanej przestrzeni, lezgcej poza izolowang obudowg budynku.

[Zrodto 5]
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V|E§MAHH

Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi na poziomie terenu

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

[Zrodto 5]
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S
VIEEMAHH

Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi ogrzewanego podziemia z

ptytg podtogi potozong 1,5 m ponizej poziomu terenu

Wartosc B' Rownowazny wspotczynnik przenikania ciepta podtogi Ueguiver (dla z =15 m)
m W/m?*K
bez izolacji Unpediogi = Upadtogi = 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
& 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

[Zrodto 5]
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Wymiary

Zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, podczas
obliczania strat ciepta przez przenikanie nalezy stosowac wymiary

zewnetrzne, czyli wymiary mierzone po zewnetrznej stronie budynku.

W czasie okreslania wymiarow poziomych uwzglednia sie potowe grubosci
ograniczajgcej sciany wewnetrznej i catg grubos¢ ograniczajgcej sciany
zewnetrznej.

Natomiast wysokosc¢ sciany mierzy sie pomiedzy powierzchniami podtog.
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Zgodnie z zatgcznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, przy
obliczaniu strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne nalezy
stosowac wymiary zewnetrzne, czyli wymiary mierzone po zewnetrznej stronie
budynku. Wysokosc¢ sciany mierzy sie pomiedzy powierzchniami podtog.

N\

L, | _d
B

l | | B

c—
[ —

—

[Zrédto 5]
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Wentylacyjna strata ciepla

Wz6r do obliczania projektowej wentylacyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej

¢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 = strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m3/h.

[Zrodto 5]
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Wentylacyjna strata ciepta

W przypadku wentylacji naturalnej, jako wartosc¢ strumienia powietrza
wentylacyjnego przyjmuje sie wartos¢ wiekszg z nastepujgcych dwoch
wielkosci:

« strumienia powietrza na drodze infiltraciji,

* minimalnej wartosci strumienia powietrza wentylacyjnego, wymaganej ze
wzgledow higienicznych.

V. = max (\'/m,.'i, me.l) [m?/h] (6)

[Zrodito 5]
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Wentylacyjna strata ciepla

_ 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

[Zrodto 5]
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Wentylacyjna strata ciepita
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
[Zrodio 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Wentylacyjna strata ciepta

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)
[Zrodto 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Wentylacyjna strata ciepta

Minimalny strumien objetosci powietrza,wymagany ze wzgledow higienicznych,
doptywajgcy do przestrzeni ogrzewanej okresla sie w sposob nastepujgcy:

%

n_.. —minimalna krotnos¢ wymiany powietrza na godzine¢ [1/h];

m

V. — kubatura przestrzeni ogrzewanej (obliczona na podstawie wymiarow
wewnetrznych) [m3].

Minimalna krotnos¢ wymiany powietrza zewnetrznego

— V. [m3/h] (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 [Zrédio 5]
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Obliczanie obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Wentylacyjna strata ciepla

. . 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 obcigzenia cieplnego VIEEMANN

Projektowane obciazenie cieplne

(I HL 1 = (D + (D RH [“] (1)

Nadwyzka mocy cieplnej do skompensowania skutkow ostabienia dla
przestrzeni ogrzewanej (i) moze byc okreslona w nastepujgcy sposob

.;'E.HHJ = A fans

Ai — wewnetrzna powierzchnia podtogi przestrzeni ogrzewanej (i), m2;

frH — wspotczynnik nagrzewania

[Zrodto 5]
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Dobér grzejnika VIEEMANN

Wydajnos¢ cieplng grzejnika okresla sie z zaleznosci:

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.pl]
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Dobér grzejnika 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]
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Systemy energetyki odnawialnej VIESMANN

Proces spalania paliw
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Systemy energetyki odnawialnej VIEEMANN
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Spalanie paliw VIEEMANN

Rozwdj techniki, poziomu zycia oraz szybki wzrost gospodarczy panstw
zwiekszyt zapotrzebowanie na energie elektryczng i cieplina.

Aby zaspokoi¢ tak duzy popyt, wzrosto zuzycie paliw kopalnych.

Wiekszosc¢ produkowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplne;
w elekrocieptowniach pochodzi z paliw kopalnych - wegla, ropy i gazu,
ktorych spalanie uwalnia olbrzymie ilosci dwutlenku wegla.

Na przyktad stezenie dwutlenku
wegla wzrosto o 25 %
w ciggu ostatnich 20 lat.
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Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN

Paliwo — substancja wydzielajgca przy intensywnym utlenianiu duze

ilosci ciepta.

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przez maszyne lub zespot maszyn i urzgdzen do produkcji energii

mechanicznej,

- przez kociot do celéow grzewczych lub proceséw technologicznych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Reakcje chemiczng w ktorej bierze udziat tlen i produktami reakcji

sg tlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE

to proces chemicznego tgczenia sie paliw

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy ptomien

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

Ciepto ktore zostaje uwolnione w procesie spalania, wykorzystujemy do
ogrzania mieszkan, ugotowania positkow i napedu réznego rodzaju pojazdow.

Niezbedne warunki procesu spalania:
- musi by¢ paliwo,

- osiggniecie temperatury zaptonu, w ktérej nastepuje utlenianie sktadnikow
paliwa,

- dostarczenie tlenu w ilosci zapewniajgcej catkowite utlenienie
pierwiastkow i zwigzkow palnych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza

Warunkiem nieodzownym zupetnego spalania paliwa jest doktadne
wymieszanie go z powietrzem.

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza z pewnym
nadmiarem.

L
A=

Nadmiar powietrza Lt

Okreslony jest wspotczynnikiem nadmiaru A wyraza on stosunek
rzeczywistej doprowadzonej ilosci powietrza L do teoretycznego

zapotrzebowania powietrza Lt
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

SPALANIE ZUPELNE
polega na catkowitym spaleniu gazowych sktadnikow palnych oraz
wegla na CO, i pare wodng .

llosSC ciepta, jakie otrzymamy ze spalenial kg paliwa, jest wowczas
najwieksza.

O spalaniu zupetnym gazu méwimy gdy spaliny zawierajg
- CO2,

- H20,

- N2,

- 02
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

SPALANIE ZUPELNE

CH;+20, - CO,+2H,0

Zrodto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

SPALANIE NIEZUPELNE

polega na nie spalaniu gazowych sktadnikéw palnych lub tez na

czesciowym utlenianiu wegla na CO zamiast na CO.,,.

Zjawisko spalania niezupetnego wynika z niedostatecznej ilosci tlenu
doprowadzanego do procesu spalania lub tez ztego wymieszania

Z powietrzem
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

SPALANIE NIEZUPELNE

2C+0,—-2CO

Zrédto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

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

Prawidtowym jest spalanie catkowite i zupetne co oznacza, iz wszystkie
palne skfadniki paliwa ulegty spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach

nie ma juz palnych czastek.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

WARTOSC OPALOWAH i

To iloSC ciepta powstajgcego wskutek catkowitego i zupetnego spalenia
1 kg paliwa statego lub ciektego, albo 1 m3 paliwa gazowego , przy
zatozeniu, ze produkty spalania zostang ochtodzone do temperatury

poczatkowej, natomiast woda powstajgca w czasie spalania pozostanie
w postaci pary

kd/kg, kJ/ m3
kWh/kg, KWh/ m3
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Przyktadowe wartosci opatowe paliw:

- wegiel — 21,8 MJ/kg
- olej—42,3 MJ/kg
- gaz ziemny — 36,0 MJ/m3

Minimalne wartosci opatowe gazu:

- 24,0 MJ/m?3 — 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 VIEZMANN

CIEPLO SPALANIA Hs

jest to energia odniesiona do ilosci paliwa, ktora wydzieli sie przy
zupetnym spalaniu materiatu, jesli powstata podczas spalania para

wodna ulegnie kondensacji i odda swoje ciepto parowania.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Poniewaz spaliny majg

zazwyczaj temperature A [ ciepto utajone = cieplo spalania Hy
wyzszg od 100°C zawarta w Cieplo wyczuwalne = wartosé opalowa H,
nich wilgoc¢ nie ulega

skraplaniu.

10,08

10.36

llosC ciepta zmniejszona w
stosunku do [HSs], o ciepto
parowania wody zawarte w

B83

Pojemnodt energetyezna w kWh/m?

spalinach nazywa sie = N e &
opatowy EL ziemny L zigmny H

wartoscig opatowg paliw [Hi].

Zrodto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN
Kondensat m,':;‘:zyfep.a
b) Wykorzystanie ciepta spalania utajonego
Zrédto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Ciepto spalania (111%)

Wartosé opalows (100%) %

<«—— Cieplo parowania

Straty ciepia
rowania
Strata i
kominowa #’9
Straty
wypromieniowania
i gotowosci ruchowej
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Straty spalania VIEEMANN

Zrodto [ 3]
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Straty spalania VIEEMANN

STRATY SPALANIA

- straty kominowe — spowodowane przez gorgce spaliny odlotowe
unoszgce swe ciepto przez komin na zewnatrz,

- straty niecatkowitego spalania — strata ciepta w wyniku niedopalenia
statych substancji palnych w popiele,

- straty niezupetnego spalania — wynikajgce z mniejszej ilosci

ciepta wywigzujgcego sie w czasie utleniania wegla na tlenek wegla,

- straty przez promieniowanie, konwekcje i przewodzenie
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Straty spalania VIEEMANN

Strata kominowa

— strata ciepta z uchodzgcymi z kotta gorgcymi spalinami, najczesciej
przyjmuje wartosci w zakresie 10-14%, w zaleznosci od temperatury spalin
oraz wspotczynnika nadmiaru powietrza ( zawartosci tlenu w spalinach).

W przypadkach nieprawidiowe] eksploatacji kotta (np. wytwarzania
nadmiernej ilosci spalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt duzym
nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych
w wyniku nadmiernej wydajnosci paleniska w stosunku do wydajnosci

cieplnej wymiennika ciepta) strata kominowa moze nawet przekraczac
20%.
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Straty spalania VIEEMANN

Strata niecatkowitego spalania

przyjmuje najczesciej wartosci w zakresie 1-3%, w zaleznosci od
zawartosci czesci palnych w popiele i zawartosci popiotu w paliwie.

W przypadkach nieprawidtowej eksploatacji kotta moze jednak
kilkakrotnie przekraczac te wartosci.

Strata niezupeinego spalania
w przypadku najnowszych kottow, wysokiej klasy jest niewielka

— nie przekracza 0,5%.

Straty przez promieniowanie, konwekcje i przewodzenie

wynikajgce z przyjetych rozwigzan w zakresie izolacji cieplnej kotta.
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Straty spalania - bilans ciepiny kotta

SZKOLY PARTNERSKIE
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Straty spalania - bilans cieplny kotta VIEEMANN

- 140 °C
| ‘ 50-80 °C
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VIEEHAHH

Temat:

Urzadzenia do spalania paliw
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: : . =
Urzadzenia do spalania paliw VIEgMANN

Urzadzenia do spalania paliw i sposoby spalania s3g
zalezne od rodzaju paliwa:

- kotty weglowe,
- kotty gazowe,
- kotty olejowe,

- kotty na biomase.
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: : i =
Urzadzenia do spalania paliw VIEgMANN

KOCIOL

urzgdzenie do ogrzewania wody lub wytwarzania pary wodnej
cieptem powstajgcym podczas spalania paliwa statego,

ptynnego lub gazowego
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: : i =
Urzadzenia do spalania paliw VIEgMANN

Kociof stalowy

- mata masa,

- mozliwosc¢ stosowania gorszych jakosciowo paliw,
- mozliwosc¢ naprawy skorodowanych elementow,

- duza pojemnosc¢ wodna,

- ktopoty z transportem duzych kottow
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Kociot zeliwny

- mate wymiary przy duzej powierzchni ogrzewalnej,
- odporne na korozje,

- mozliwosc¢ zwiekszenia powierzchni ogrzewalnej,

- duza masa,

- brak mozliwosci naprawy przepalonych elementow,
- wysokie wymagania odnosnie jakosci wody,
- koniecznoscC zapewnienia minimalnego

przeptywu wody grzewczej przez kociot
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VIESEMANN

Urzadzenia do spalania paliw =
NISKOTEMPERATUROWY KOCIOL
KOCIOL GRZEWCZY KONDENSACYJNY

GAZ ZIEMNY
(CHg...)
—_—

POWIETRZE
(N, 0,..)
—_—

SPALINY
——— e
N,. 0, H,0...

3AZ ZIEMNY
(CH4...)
—_—

'OWIETRZE

(Np, 05...)
—_

T]N =95%
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Kotly gazowe

to cata rodzina urzgdzen grzewczych, ktére majg jedng wspolng ceche —
rodzaj paliwa, jakim sg zasilane, dzielimy je na:

- stojace i wiszgce — ze wzgledu na usytuowanie,
- jedno- i dwufunkcyjne — pod wzgledem funkcjonalnym,

- kotty z otwartg i z zamknieta komorg spalania — ze wzgledu na budowe
komory spalania i zwigzany z tym sposob pobierania powietrza do spalania
oraz sposob odprowadzania spalin,

- tradycyjne i kondensacyjne — ze wzgledu na sposob dziatania.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Kotty z otwarta komora spalania pobierajg swieze powietrze bogate

w tlen potrzebny do spalania z pomieszczenia, w ktorym sg zamontowane.
Do pomieszczenia z kottem o kubaturze, ktora nie moze byC mniejsza niz 8
m?, musi byC zapewniony doptyw powietrza otworem o powierzchni co
najmniej 200 cm? oraz wentylacja grawitacyjna kratkg o takiej samej
powierzchni.

Kotty z zamknietg komora spalania czerpig powietrze do spalania

z zewnatrz. Rowniez powstajgce w procesie spaliny nie majg stycznosci

Zz powietrzem w pomieszczeniu. Takie rozdzielenie umozliwia umieszczenie
kotta w dowolnym pomieszczeniu o kubaturze nie mniejszej niz 6,5 m® z
wentylacjg grawitacyjng zakonczong kratkg o powierzchni 200 cm?. Komora
spalania kotta jest potgczona z atmosferg przewodami powietrzno-
spalinowymi, przeptyw powietrza i spalin wymusza wentylator.
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Spalanie paliw w kottach gazowych

Kociot gazowy kondensacyjny
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Spalanie paliw w kottach olejowych
Kotty olejowe kondensacyjne

W kottach olejowych kondensacja
zachodzi przy temperaturach powrotu
ok. 47 C
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Odprowadzanie spalin

Systemy spalinowe

¢ !
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Komin jest to konstrukcja, stanowigca integralng czesc¢
budowli, lub tez wolnostojgca murowana, betonowa, FmTe

metalowa lub inna zawierajgca jeden lub wigcej pionowych B

przewodow.

Do podstawowych zadan instalacji kominowych nalezy:

- odprowadzenie spalin z paleniska na zewnatrz do atmosfery, === |

- dostarczenie powietrza potrzebnego w procesie spalania

oraz wymiana zuzytego powietrza.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLEDU NA KONSTRUKCJE KOMINY DZIELIMY NA:

- kominy jednowarstwowe - sciana przewodu jest jednorodna np.
kominy murowane, ze stali grubosciennej,

- kominy wielowarstwowe - sciana komina sktada sie z kilku warstw
np. kominy betonowe jako warstwa nosna, z izolacjg termiczng
| oktadzing wewnetrzng odporng na dziatanie spalin (np. kominy
Plewa, Schiedel, Ahrens), kominy ze szlachetnej stali kwasoodpornej
w otulinie termoizolacyjnej w ptaszczu ostonowym
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Komin jednoscienny, wktad  Komin jednoscienny,
sztywny wkiad gietki
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Komin dwuscienny
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLEDU NA LOKALIZACJE KOMINY DZIELIMY NA:

- Komin wewnetrzny - przewody kominowe r6znego przeznaczenia
grupowane w kominy, prowadzone wewnatrz budynku jako
samodzielna konstrukcja niezwigzana z budynkiem, Ilub tez
zwigzana ze sciang nosng i prowadzona, jako sciana kominowa.

- Komin zewnetrzny - komin prowadzony na zewnatrz budynku,
moze byC konstrukcyjnie powigzany z budynkiem, Ilub tez
szczegolny rodzaj - komin niezwigzany z budynkiem - wolnostojgcy.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLEDU NA FUNKCJE KOMINY DZIELIMY NA:

- dymowe - stuzg do odprowadzenia spalin od palenisk opalanych
paliwem statym. Spaliny zawierajg poza tlenkami gazowymi
rowniez pyly i sadze oraz pare wodna,

- spalinowe - stuzg do odprowadzenia spalin z palenisk gazowych
| opalanych paliwem ptynnym,

- wentylacyjne — nawiewne i wyciggowe stuzg do dostarczania
powietrza koniecznego w procesie spalania i wymiany zuzytego
powietrza w pomieszczeniu.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

ZE WZGLEDU NA CHARAKTER PRACY ROZROZNIAMY
KOMINY:

- komin suchy - komin od palenisk na paliwo state, gdzie temperatura
spalin wyzsza jest niz 160°C,

- komin mokry - komin od niskotemperaturowych kottbw gazowych ,
kottbw kondensacyjnych, gdzie temperatura spalin zawarta jest
w przedziale 80°C -160°C,

- komin pracujacy w nadcisnieniu - gdy cisnienie wewnatrz komina jest
wyzsze od cisnienia zewnetrznego (atmosferycznego). Sg to kominy od
palenisk z palnikami nadmuchowymi, lub tez kominy ze wspomaganiem
mechanicznym za pomocg wentylatorow,

- komin pracujgcy w podcisnieniu - gdy ciSnienie wewngtrz komina jest
nizsze od atmosferycznego.
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Indywidualne koncentryczne przewody powietrzno-spalinowe lub oddzielne
przewody powietrzne i spalinowe od urzgdzen gazowych z zamknietg komorg
spalania mogg by¢ wyprowadzone przez zewnetrzng sciane budynku, jezeli
urzadzenia te majg nominalng moc cieplng nie wiekszg niz:

1) 21 kW - w wolnostojgcych budynkach jednorodzinnych, zagrodowych i
rekreacji indywidualnej,

2) 5 kW - w pozostatych budynkach mieszkalnych.

Wyloty z tych urzagdzen powinny znajdowac sie 2,5 m ponad terenem,
dopuszcza sie sytuowanie ich na wysokosci ponizej 2,5m lecz nie mniej niz 0,5
m ponad poziomem terenu , jezeli w odlegtosci do 8 m nie znajduje sie plac
zabaw dla dzieci lub miejsce rekreacii.
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W budynkach produkcyjnych, magazynowych oraz
halach sportowych i widowiskowych nie ogranicza
sie nominalnej mocy cieplnej urzgdzen z zamknietg
komorg spalania, od ktorych przewody powietrzno -
spalinowe wyprowadzone sg za sciane zewnetrzna,
jezeli odlegtoS¢ tej sciany od granicy dziakki s BT
budowlanej wynosi min. 8,0 m, a od $ciany innego =
budynku z oknami nie mniej niz 12,0 m, a takze
jezeli wyloty przewodow znajdujg sie wyzej niz 3,0
ponad poziomem terenu.

www.jeremias.pl

13.05.2026 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Dla zapewnienia prawidtowego dziatania kotta , komin powinien
zapewnic, okreslony przez producenta urzgdzenia grzewczego,

minimalny cigg kominowy.

Wymiary przewodu spalinowego powinny by¢ dobrane w zaleznosci

od rodzaju i mocy Kkotta.

Wymagania dla przewodow dymowych, spalinowych, wentylacyjnych

murowanych z cegty okresla Polska Norma

PN-89/B-10425
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Zrédto [ 3]

13.05.2026 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

MATERIALY UZYTE DO BUDOWY KOMINOW POWINNY BYC:

- niepalne, posiada¢ odpornosc¢ ogniowg co najmniej 60 min.

- w przypadku przewodow spalinowych ich powierzchnia wewnetrzna
powinna by¢ gladka, odporna na destrukcyjne dziatanie spalin,

- powinny zapewnia¢ kominowi szczelnos¢

- wszystkie materiaty powinny by¢ dopuszczone do stosowania
w budownictwie w zakresie sanitarnym, a takze do parametrow
cisnienia, temperatury, wilgotnosci.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

UZBROJENIE KOMINOW

Komin powinien by¢ wyposazony w:

- otwor wyczystny umieszczony ponizej podtgczenia czopucha,

- w czesciach skosnych komina powinny by¢ wykonane otwory rewizyjne,

- w stopie komina powinien znajdowac sie odstojnik kondensatu wraz
z odprowadzeniem skroplin na zewnatrz,

- miejsce wigczenia czopucha do komina powinno by¢ wykonane za
pomocg szczelnej niepalnej rozety.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIESMANN

parasol
a’/’ kryza
dachowa

kondensatu
rura do cdprowadzania
kondensatu
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Zasady budowania kominow

- Przewdd kominowy musi by¢ prowadzony pionowo.

Dopuszczalne odchylenie od pionu to 30° na odcinku nie dtuzszym
niz2 m.

- Powinien mie¢ efektywng wysokos¢ (odlegtosc od paleniska do wylotu
ponad dach) co najmniej:
4 m — gdy odprowadza spaliny z kotta gazowego lub
5 m — dla kottow olejowych.
Dla kottéw gazowych z palnikami atmosferycznymi, o mocy do 35 kW,

odlegtosc¢ od okapu przerywacza ciggu do wylotu spalin ponad dach
musi wynosic co najmniej 2 m.

- Przekrdj przewodow spalinowych (na catej dtugosci) nie moze sie
zmniejszac.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Lokalizacja | wyloty kominow

- Kominy powinny by¢ prowadzone pionowo,

- Kominy w zewnetrznych scianach budynku oraz na zewnatrz
budynku powinny byc¢ izolowane termicznie,

- Kominy z przewodami o przekroju wiekszym niz 0,075 m2
powinny by¢ wydzielone z konstrukcji budynku,

- Réznica wysokosci od przerywacza ciggu do wylotu komina
ponad dach dla kottdw o mocy do 35 kW nie moze by¢ mniejsza
niz 2,0 m.
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Przy spalaniu paliw statych, ptynnych i gazowych powstajg spaliny,
ktére muszg byc bezpiecznie odprowadzone ponad dach, przez

przeznaczone do tego instalacje.

Prawidtowo wykonane instalacje odprowadzania spalin sg waznym
warunkiem ekonomicznej i bezpiecznej eksploatac;ji instalacji
grzewczych.

Konieczne jest odpowiednie dobranie systemu spalinowego do

zastosowanego paliwa, parametrow cisnienia oraz temperatury.
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ODPROWADZANIE SPALIN W
KOTLACH KONDENSACYJNYCH

Przewody spalinowe do kottow
kondensacyjnych wykonane sg z takich
materiatow jak:

o s 10

- aluminium,

4
t
3
i
f
'3
i

- stal kwasoodporna,
- ceramika,

- szkfo.

Przewody muszg by¢ szczelne
( nadcisnienie i gromadzony kondensat)
i odporne na korozje srodio [3]
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SYSTEM TYPU ,,LAS” ( Luft Abgas Systeme)

SPS - system powietrzno- spalinowy

W systemie tym pobor powietrza, niezbednego w procesie
spalania jest niezalezny od powietrza w pomieszczeniu.
Doprowadzenie powietrza do spalania i odprowadzenie

spalin odbywa sie jednym systemem.
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SYSTEM TYPU ,,LAS”

Jeden szyb prowadzi spaliny ponad dach, drugim dostarczane jest

powietrze niezbedne w procesie spalania.

W celu unikniecia zasysania spalin do przewodu powietrznego lub wahan
ciSnienia wywotanych wiatrem nalezy wylot spalin umiesci¢ powyzej wlotu

powietrza i oddzieli¢ tarcza.
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SYSTEM TYPU ,,LAS”

System ten skfada sie z dwoch potgczonych szybow, biegngcych

rownolegle obok siebie lub koncentrycznie, jeden w drugim.

Uktady takie wykonuje sie z podobnych materiatow co ukfady
podcisnieniowe, roznica polega na sposobie potgczenia poszczegolnych
elementdw, najczesciej poprzez zastosowanie specjalne] uszczelki
i opaski zaciskowej, a dla wkfadoéw ceramicznych specjalnej masy

uszczelniajgce;.
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{J

e s S Lg b T
- i

Zrodto [ 3] Zrodto [ 3]
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Zwykle producent kottow oferuje kilka wariantow odprowadzenia spalin
| poboru powietrza:

- system poziomy,
- system pionowy wspotsrodkowy,
- system rozdzielczy,

- system szachtowy.
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System poziomy.

W tej sytuacji kociot najczesciej montuje sie na scianie zewnetrzne;

| podtgcza do niego krotki, poziomy przewdd powietrzno-spalinowy
przechodzacy przez sciane. Sktada sie on z dwoch rur umieszczonych
jedna w drugiej (taki uktad nazywamy rowniez wspotsrodkowym lub
koncentrycznym). Wewnetrzng wyptywajg spaliny, a przestrzenig miedzy
tg rurg a rurg zewnetrzng naptywa powietrze w kierunku kotta.

Jest to niewatpliwie rozwigzanie najtansze, ale nie sg pozbawione wad.
-

Przede wszystkim na

elewacji budynku po

jakims czasie moze

powstacC ciemna smuga

od spalin.

[Zrodio: Jeremias]
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System pionowy

Do kotta podtgcza sie przewod koncentryczny, ale tym razem wyprowadza
sie go do gory, ponad dach.
Zaletg takiego uktadu jest mozliwosc¢ zbudowania nowego komina, gdy

Istniejgcy nie nadaje sie do wykorzystania.

Rozwigzanie to chetnie tez wybierajg inwestorzy, ktorzy zamierzajg
zamontowac kociot na poddaszu. Dzieki temu przewody bedg stosunkowo

krotkie, wiec caty montaz nie okaze sie ani skomplikowany, ani drogi.
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System szachtowy.

Odmiane systemu z rurami wspotsrodkowymi stanowi wktad ze stali

kwasoodpornej wstawiony w istniejgcy murowany przewod kominowy.

Rurg ze stali spaliny sg odprowadzane na zewnatrz, a powietrze do
spalania doptywa w przeciwnym kierunku - przez przestrzen miedzy

kominem murowanym a stalowym przewodem spalinowym.

Warunkiem zastosowania tego rozwigzania jest odpowiedni przekro;

komina murowanego (co najmniej 14x14 cm).
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System rozdzielczy (inaczej potaczenie dwururowe).

Gazowy kociot potgczony jest z dwoma oddzielnymi rurami —

powietrzng i spalinowg .

Z uwagi na ich nieduzg srednice oraz mate opory przeptywu, tak wykonana
instalacja pozwala na stosowanie dosc¢ dtugich przewodow.
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—

a » POZIOME ODPROWADZENIE
SPALIN

b » PIONOWE ODPROWADZENIE

N
a

-. K,

c a PODEACZENIE DO
ISTNIEJACEGO KOMINA
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Systemy spalinowe VIEEMANN

3 A PRZYKLAD MONTAZU PRZEWODOW ) /

POWIETRZNO-SPALINOWYCH

powietrze spaliny -
do spalania .
(z zewnatrz powietrze
domu) : do spalania
. (zzewnatrz :

\ domu)
et
spaliny .

W\

przewod
powietrzno-

T ;spalinowy
u,rura
powietrzno- v? rurze
-spalinowy
typu ,rura
W rurze”

Montaz przewodow powietrzno-spalinowych - potgczenie z poziomym
odprowadzeniem spalin oraz z pionowym odprowadzeniem spalin
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spaliny - l\ /1
Y Vo

powietrze
do spalania
(z zewnatrz
domu)

__komin komin
tradycyjny tradycyjny
4 &
_/"_J

powietrze

do spalania

(zzewnatrz
domu) 3
-
| £

Montaz przewodow powietrzno - spalinowych - potgczenie szachtowe oraz
potgczenie dwururowe.
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—KOMINY-STALOWE

Nadajg sie do odprowadzania spalin z kottdw opalanych:
- gazem,

- olejem,

- paliwem statym.

Wktady kominowe lub kominy ze stali szlachetnej bardzo
szybko sie nagrzewajg, tym samym powoduje to szybki
cigg oraz niskie straty w chtodzeniu zrodta ciepta.

Wyrdzniamy :
- wklady kominowe do istniejgcych komindw z elementéw sztywnych
lub elastycznych,

- kominy zewnetrzne montowane wewnatrz lub na zewnatrz
budynku.
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KOMINY STALOWE

Wktady kominowe moga byc :

Jednoscienne — powierzchnia komina charakteryzuje sie matym
wspotczynnikiem chropowatosci, co ogranicza osadzanie sie sadzy
oraz powoduje wiekszy cigg kominowy.

Zestaw elementow wktadu kominowego sktada sie z:
. rur,
. elementu z otworem do czyszczenia,
zbiornika kondensatu z odptywem,
 elementu zadaszenia.

-  Wieloscienne sktfadajg sie z warstwy wewnetrznej wykonanej ze
stali kwasoodpornej, ptaszcza zewnetrznego wykonanego ze stali
nierdzewnej oraz srodkowej warstwy izolacyjnej z wetny mineralnej

w tupkach, izolacji cieplnej z witdkien mineralnych lub ksztattek
izolacyjnych
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KOMINY CERAMICZNO - BETONOWE

Tréjwarstowe — sktadajg sie z warstwy
wewnetrznej wykonanej z ceramiki
szlachetnej, ktora jest odporna na
wysokg temperature oraz czeste
zmiany temperatury.

Rura przewodowa obftozona jest
warstwg izolacji z wetny mineralnej,
ktéra zapewnia mozliwos¢ wydtuzen
termicznych.

Trzecia warstwa to pustak z betonu
lekkiego, zapewniajgcy statecznosc
catej konstrukcji

rura wewnetrzna

izolacja cieplna

kanaty
przewietrzajace

pustak zewnetrzny

Zrodto [ 3]
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Dziekuje za uwage
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http://www.viessmann.edu.pl/
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