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Wystarczy klikngé

Utatwiamy codzienne zycie, dostarczajac istotnych
informacji o produktach oraz wiedze z dziedziny
ogrzewania. Pod adresem www.frico.pl zawsze znajdziecie
panstwo aktualne informacje, oraz pomoc w wyborze
wiasciwego produktu i inspiracje w postaci materiatow
referencyjnych, a takze aktualnosci, instrukcje, schematy
potaczen itd.
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Ogrzewanie - Energia

Konieczno$¢ ogrzewania budynkdéw zalezy od réznicy temperatur
migdzy powietrzem w pomieszczeniu i powietrzem na zewnatrz.

Straty energii w budynku mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e Straty przez przenikanie: straty przez konstrukeje budynku
(dach, $ciany itd.).

e Straty przez wentylacje: wentylacja, nieszczelne powierzchnie
i otwory.

Obliczone zapotrzebowanie mocy

Zapotrzebowanie mocy wi— T

/

Temperatura zewnetrzna

Temperatura powietrza na zewnatrz rézni si¢ w zaleznosci od pory
roku i lokalizacji, natomiast temperatura pomieszczeri powinna by¢
utrzymywana na stalym, komfortowym poziomie.

Zapotrzebowanie energii dla budynku to energia zuzycia w ciagu
roku, tj. kolorowy obszar na wykresie ponizej.

Projektowe zapotrzebowanie mocy dla budynku to moc
wymagana do utrzymania wymaganej temperatury pomieszczenia,
kiedy na zewnatrz jest zimno.
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Powszechna metoda ilustrowania zapotrzebowania energii cieplnej
jest wykorzystanie wykresu okresowego. Wykres okresowy ma dwie
osie. O$ X przedstawia liczbe godzin w roku, a 0§ Y temperature
zewngtrzng w °C. Dzi¢ki temu mozna narysowaé krzywa
pokazujaca czas wystgpowania temperatury zewnetrznej w kazdym
migjscu. Jesli srednia temperatura w danym roku wynosi +8°C,

to przez sze$¢ miesigcy lub 4380 godzin bedzie nizsza od +8°C.
Jesli umiescimy na wykresie lini¢ zadanej temperatury powietrza

w pomieszczeniu, na przyktad 20°C, linia ta bedzie przecinaé
wykres okresowy, pokazujac liczbe stopniogodzin, potrzebnych do
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ogrzania do temperatury 20°C. Liczba stopniogodzin to wielkos¢
proporcjonalna do zapotrzebowania energii cieplnej. Mozna ja
obliczy¢ dla kazdego miejsca na podstawie takiego wykresu lub
tabel klimatycznych — patrz nizej w tym rozdziale.
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Systemy grzewcze

System grzewczy musi pokrywad wszystkie straty energii, zaréwno przez przenikanie, jak i przez
wentylacje.

Istniej trzy gléwne rodzaje systeméw grzewczych:

e Ogrzewanie promiennikowe

. Ogrzewanie powietrzne

¢ Ogrzewanie konwekeyjne, tj. grzejniki i konwektory

Ogrzewanie promiennikowe
Ogrzewanie promiennikowe polega na ogrzewaniu powierzchni i
przedmiotéw bez jednoczesnego ogrzewania powietrza. Ogrzewane
powierzchnie ogrzewaja z kolei powietrze w pomieszczeniu.
Ludzie odczuwaja bezposredni udzial ciepla promieniowania jako
cieplo. Pomieszczenie wydaje si¢ komfortowo ogrzane, nawet
jesli temperatura powietrza jest stosunkowo niska. Ogrzewanie
promiennikowe zapobiega takze gromadzeniu si¢ przegrzanego
powictrza pod sufitem. Réwnomierny rozklad temperatury w
pionie oraz nieco nizsza temperatura powietrza umozliwiaja duze
oszczednosci energii.

Cieplo promieniowania przeciwdziala zimnemu
promieniowaniu i przeciagom, na przyklad od duzych okien.

Ogrzewanie powietrzne

Ogrzewanie cieplym powictrzem pokrywa straty przez przenikanie
i wentylacje, dostarczajac ogrzane powietrze do budynku. Cieple
powietrze ochladza si¢ przy scianach zewnetrznych z powodu strat
przez przenikanie. Dlatego temperatura naplywajacego powietrza
musi by¢ wyzsza od zadanej temperatury pomieszczenia.

Poniewaz ogrzane powietrze jest lzejsze i unosi sig, w
pomieszczeniu moga wystgpowaé duze réznice temperatur migdzy
sufitem i podloga. Czasami moze zachodzi¢ konieczno$é¢ ich
wyréwnania za pomoca np. wentylatoréw sufitowych.

Ogrzewanie konwekcyjne
Ogrzewanie konwekeyjne polega na ogrzewaniu powietrza
przeplywajacego obok goracych powierzchni, grzejnikow lub
konwektoréw. Taki przeplyw powietrza jest utrzymywany przez
prady termiczne. Ogrzane powictrze unosi si¢ i jest zastgpowane
przez chlodniejsze powicetrze. W ten sposéb dochodzi do rotacji
czyli konwekcji powietrza.

Unmieszczajac zrédlo ciepla pod oknem, unoszacy si¢ strumieri
cieplego powietrza bedzie skutecznie przeciwdziala¢ przeciggom.

E
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Oszczednosci energii

Straty ciepta

Straty przez przenikanie

Wielko$¢ strat przez przenikanie zalezy od powierzchni czgsci
budynku i izolacji. Straty sa proporcjonalne do réznic temperatury
migdzy powietrzem wewnatrz i na zewnatrz.

Straty przez wentylacje

Budynek moze by¢ wyposazony w wentylacj¢ mechaniczna

lub naturalng. Wentylacja mechaniczna najczesciej sklada sie z
urzadzenia nawiewno-wywiewnego, ktére umozliwia odzysk ciepta.
Wentylacja naturalna i mimowolna obejmuje prady termiczne,
powodujace unoszenie cieplego powietrza i straty przez otwory i
nieszczelne powierzchnie.

Metody ograniczania strat ciepta i kosztéw ogrzewania

Lepsza izolacja budynku naturalnie zmniejszy straty ciepla i zwigkszy oszczednosci energii, choé sg takze inne metody obnizenia kosztéw

ogrzewania.

Wyréwnywanie réznic temperatur

Cieple powietrze jest lzejsze niz zimne i gromadzi si¢ w najwyzszym
punkcie wewnatrz budynku. Powstaja pionowe réznice temperatur
miedzy podloga i sufitem. Gradient temperatury (°C/m) to norma
wzrostu temperatury na metr wysokosci, uzalezniona od systemu
grzewczego i pory roku. W pomieszcezeniach o wysokim sklepieniu,
réznica temperatur miedzy poziomem mieszkalnym i sufitem jest
czgsto bardzo duza i wynosi nawet 10-15°C.

Wyréwnanie réznic temperatur moze zmniejszy¢ straty ciepla az o
30%, umozliwiajac jego optymalne wykorzystanie.

Promienniki

Ogrzewanie za pomocg zamontowanych pod sufitem
promiennikéw ma charakter posredni. Cieplo powstaje, kiedy
promienie cieplne docieraja do takich powierzchni, jak podtogi,
$ciany, maszyny itp. Nastgpnie powierzchnie te oddaja cieplo
do powietrza na poziomie mieszkalnym. Dzigki temu réznica
temperatur miedzy sufitem i podloga jest bardzo mata.

Wentylatory sufitowe

Ogrzewanie za pomoca np. nagrzewnic lub promiennikéw oferuje
stosunkowo wysokie gradienty temperatury. Montaz wentylatoréw
sufitowych to bardzo prosty i tani sposéb wyréwnania réznicy
temperatury. Ogrzane powietrze jest spychane spod sufitu na
poziom mieszkalny.

Temperatura [°C]
30
25
20

Temperatura pod sufitem

15
Temperatura pomieszczenia

na poziomie mieszkalnym

Temperatura
zewnetrzna

1
0 2000 4000
- Oszczednos¢ energii

1
8000
Czas [godz./rok]

1
6000



Nizsza temperatura wewnetrzna
Inng metodg oszczedzania energii jest obnizenie temperatury
wewngtrznej. Nie moze to jednak negatywnie wplywaé na komfort.

Temperatura wewnetrzna
Temperatura [°C] przed obnizeniem
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o Nizsze temperatury powietrza

Uzywajac promiennikéw mozna obnizy¢ o kilka stopni
temperature powietrza w pomieszczeniu, zachowujac wysoka
temperature odczuwalna, tzw. temperature operatywna. Obnizenie
temperatury o 1°C zapewni oszczednosci energii na poziomie 5%.
Temperatury operatywne to temperatury odczuwane przez ludzi,
bedace suma temperatury powietrza i temperatur radiacyjnych.
Wszystkie przedmioty powoduja zmiany temperatur radiacyjnych.
Zimne powierzchnie obnizaja, a cieple zwickszajg temperature.
Temperatury operatywne mozna opisa¢ nast¢pujaco:

t,t¢ t, +(t

= air rad. = ai air

t +At ) =t + At
op > >

+ rad
2

gdzie t. = temperatura powietrza
t_, = temperatura radiacyjna (z uwzgl. temperatury powietrza)
At_,= zmiana temperatzzzhhury radiacyjnej (bez temperatury

powietrza)

e Ogrzewanie strefowe i miejscowe

Stosujac promienniki, w poszczegélnych strefach budynku moze
panowac inna temperatura. Caly budynek nie musi mie¢ réwnie
wysokiej temperatury, jesli na przykiad stanowiska pracy s3 od
sicbie bardzo oddalone. Nawet z punktu widzenia komfortu,
rézne warunki pracy wymagaja réznych temperatur. Ogrzewanie
miejscowe nalezy traktowa¢ tak samo, jak oswietlenie miejscowe.
Kiedy w danym miejscu przebywaja ludzie, ogrzewanie lub
oswictlenie jest zwigkszane.

Poradnik techniczny

« Niski gradient temperatury

Ogrzewanie za pomoca promiennikéw zapewnia bardzo
réwnomierny pionowy rozklad temperatur. Cieplo powstaje,
kiedy promienie docieraja do takich powierzchni, jak podlogi,
$ciany, maszyny itp. Nastgpnie powierzchnie te oddaja cieplo
do powietrza na poziomie mieszkalnym. Réznice temperatur
miedzy sufitem i podloga staja si¢ bardzo male, a ,,przegrzanie”
minimalne. Szczegdlnie w wysokich pomieszczeniach mozna
uzyska¢ olbrzymie oszcz¢dnosci energii w poréwnaniu z
konwencjonalnymi systemami grzewczymi.

Gradient temperatury [°C/m], wzrost temperatury na metr
wysokosci, jest bardzo niski w przypadku promiennikéw,
ok.0,3°C/m.

Ogrzewanie cieplym powicetrzem lub ogrzewanie
konwencjonalnymi grzejnikami powoduje znacznie wicksze
réznice temperatur na metr wysokosci przy gradientach
temperatur odpowiednio 2,5 i 1,7°C/m, przy pelnej mocy.

Gradient temperatury w Gradient temperatury
przypadku promiennikéw  w przypadku np.

Wysokos¢ [m] konwektoréw

10

Temperatura [°C]

e Sterowanie czasowe
Temperatur¢ mozna obnizy¢, kiedy budynek jest pusty, np. noca
lub w $wigta.
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Redukcja strat

Do ogromnych strat energii czgsto dochodzi przez otwory,

takie jak drzwi i bramy. Kosztowne ogrzane lub schlodzone
(klimatyzowane) powietrze ucicka. Mozna temu zapobiec,
instalujac kurtyny powietrzne, ktére tworza bariere miedzy
strefami réznych temperatur. Zréwnowazona wentylacja i krotsze
czasy otwarcia takze przyczyniaj si¢ do obnizenia strat energii.
Wigcej informacji o kurtynach powietrznych Frico mozna znalezé
na naszej stronie internetowe;j.

Odzysk ciepta

W celu obnizenia strat powodowanych przez wentylacje
mechaniczna, mozna odzyskaé cz¢$¢ energii z wywiewanego
powietrza. Prosta metoda jest natychmiastowe ponowne
wprowadzanie do obiegu czgsci cieplego wywiewanego powietrza
do urzadzenia nawiewnego — jest to tzw. powietrze powrotne.
Innym sposobem jest zastosowanie wymiennika ciepla, ktéry
pobiera i oddaje cz¢é¢ energii ogrzewania do budynku.

Temperatura [°C]
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Wieksze ujednolicenie temperatur

W celu ustawienia temperatury mniej wigcej na jednakowym
poziomie mozna wykorzysta¢ standardowy termostat
dwupozycyjny. Jesli zadana temperatura nigdy nie powinna spasé
ponizej 20°C, $rednia temperatura bedzie wynosi¢ okoto 22°C. Na
przyklad, tyrystorowy regulator mocy pozwoli ustawi¢ temperature
pomieszczenia na 20°C i sprawi, Ze pozostanie niezmieniona na
tym poziomie. Obnizenie temperatury o 1°C zapewni oszczgdnosci
energii rzedu 5%.

Temperatura [°C]

- Oszczednos¢ energii

Czas
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Czym jest ogrzewanie promiennikowe?

Promieniowanie temperaturowe rosnie, poniewaz wszystkie ciata emituja energie w postaci
promieniowania elektromagnetycznego. A poniewaz promieniowanie to pochodzi od ciat
cieplych, nazywamy je promieniowaniem cieplnym. Ponizszy rysunck pokazuje miejsca
wystgpowania promienjowania temperaturowego w widmie elektromagnetycznym. Diugosé
fali i nat¢zenie promieniowania w przypadku promiennikdw zaleza od temperatury. Im wyzsza
temperatura elementu grzejnego promiennika, tym mniejsza dtugos¢ fali i wyzsze natezenie
promieniowania.

Dwa ciata wymieniaja promieniowanie tylko wtedy, jesli wyst¢puje migdzy nimi rdznica
temperatur. Ludzie nieustannie wymieniaja cieplo z otoczeniem. Kiedy tracimy duzo ciepla,
odczuwamy chiéd. Nalezy osiagna¢ punkt termiczny, w ktérym panuje rownowaga. Ten punke
odpowiada tzw. temperaturze komfortu. Temperatura komfortu zalezy od temperatury powietrza,
temperatury Scian, predkosci powietrza i wilgotnosci atmosferycznej. Ogrzewanie za pomoca
promiennikéw doskonale nadaje si¢ do utrzymania dobrego komfortu.

Krétkofalowe promieniowanie Sredniofalowe promieniowanie
podczerwone podczerwone

0,76 1 mm

Promieniowanie Promieniowanie Fale radiowe

ultrafioletowe

Promieniowang

widzialne

1 nm 1um 1 mm im
10-9 10-6 10-3 100

Widmo elektromagnetyczne

Przyktadowe zastosowania r6znych promiennikéw

Magazyn o wysokim sklepieniu: Elztrip EZ300 lub przemystowy promiennik podczerwieni IR
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Przewodnik — ogrzewanie promiennikowe pomieszczen

Kompleksowe ogrzewanie

Projektujac system grzewczy nalezy obliczy¢ zapotrzebowanie mocy
budynku. Obliczenia mocy i energii zostaly podane na kolejnych
stronach. W przypadku promiennikéw o nizszej temperaturze
elementu grzejnego (np. Thermocassette HP i Elztrip) istnicje
ogélna zasada przyblizonego szacowania liczby promiennikéw
wymaganych do ogrzania budynku:

Min. liczba Powierzchnia budynkéw [m?]

promiennikdw —  Wysoko$¢ montazu [m] X Wysoko$é montazu [m]

Ten wzér umozliwia ogélne obliczenie minimalnej liczby
promiennikéw, kedre pozwola zapewni¢ komfort. W celu
obliczenia odpowiedniej mocy poszczegélnych promiennikéw,
nalezy obliczy¢ catkowite zapotrzebowanie na ogrzewanie.

Zalecana odlegtos¢ w przypadku promiennikéw Elztrip

Planujac montaz promiennikéw Elztrip nalezy pamietaé, ze
odleglo$¢ migdzy urzadzeniami nie moze by¢ wigksza, niz wysokos¢
migdzy promiennikiem i podtoga, czyli (a) powinno by¢ mniejsze
niz (H). Patrz Rys. W rzadko uzywanych pomieszczeniach
wymagania odnosnie komfortu sg zwykle nizsze, a odleglos¢
miedzy promiennikami moze by¢ wicksza. W czgsto uzywanych
pomieszczeniach, odleglos¢ migdzy osobag siedzaca i promiennikiem
powinna wynosi¢ co najmniej od 1,5 do 2 metréw (Ah). Przy
spetnieniu tych dwéch warunkéw, réznica w temperaturze
operatywnej nie przekroczy poziomu komfortu Atop= 5°C.
Oznacza to, ze réznica mi¢dzy temperaturg rzeczywistg i
odczuwalng nie bedzie wicksza, niz 5°C.

Ogrzewanie strefowe

Rézne warunki pracy wymagaja réznych temperatur. W przypadku
promiennikéw mozna fatwo podzieli¢ budynek na strefy
temperatur lub ogrzewaé miejscowo poszczegdlne stanowiska
pracy. Spowoduje to obnizenie kosztéw i lepszy komfort
ogrzewania.

Ogrzewanie uzupetniajace

Promienniki czgsto stanowia proste i niedrogie uzupetnienie
innych systeméw ogrzewania i rozszerzenie istniejacego systemu.
W przypadku budynku ogrzewanego woda, zainstalowanie jednego
lub kilku promiennikéw elektrycznych czgsto jest tatwiejszym

i bardziej uniwersalnym rozwiazaniem, niz rozbudowa instalacji
rurowe;j.
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Przyktad kompleksowego ogrzewania za pomoca promiennikéw
Thermocassette HP zainstalowanych w suficie podwieszanym.

Zalecana odlegto$¢ w przypadku promiennikéw Elztrip
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Szkic: Strefy temperatur w przypadku promiennikéw.

Odpowiednie promienniki do ogrzewania strefowego to Thermocassette
HP, Elztrip, IR oraz Aquaztrip, w zaleznosci od wysokosci montazu i stanu
budynku.
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Dalsza poprawa efektywnosci
energetycznej

Ogrzewanie za pomoca promiennikéw jest bardzo
energooszczedne, chod istniejg jeszeze wicksze mozliwosci
oszczgdzania energii przy jednoczesnym zachowaniu komfortu.
Aby dodatkowo zwigkszy¢ oszczednosci, mozna zastosowaé
czujnik ciepta promieniowania (ktéry mierzy temperature
operatywna) lub czujnik ruchu (ktéry dba o to, aby promienniki
byly uzywane tylko wtedy, kiedy to konieczne).

Czujnik ciepta promieniowania
Dodatkowe bezposrednie cieplo z promiennikéw
umozliwia obnizenie temperatury powictrza

w budynku o kilka stopni bez wplywu na poziom
komfortu. Informacje na temat odczuwalnej
temperatury operatywnej zostaly podane na poprzednich
stronach.

Czujnik ciepta promieniowania, ktéry mierzy taczna
odczuwalng temperature powictrza i promieniowania, jest
polaczony z termostatem, aby w pelni wykorzysta¢ t¢ moc.
Kiedy jest najzimniej, promienniki spisuja si¢ najlepiej,
oferujac najwigksze oszczednosci dzigki czujnikowi ciepta
promieniowania. Obnizenie temperatury o 1°C zapewni
oszczgdnos¢ energii na poziomie ok. 5%.

Czujnik ruchu (
Promienniki zaczynaja grza¢ bezposrednio po W
wlaczeniu, dlatego doskonale sprawdzaja si¢ 5. "]
w kombinacji z czujnikami ruchu. W ten sposéb
promienniki sa uzywane tylko wtedy, kiedy to

konieczne, zapewniajac oszczedno$é¢ energii.
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Ochrona przed przeciggami

Zimne powierzchnie, takie jak okna, wychladzaja sasiadujace
powietrze. Promienniki zapewniajg wydajna i oszczedna ochrone
przed przeciagami od okien, ogrzewajac powierzchnie szyb. Im
zimniejsze okno, tym wigcej zuzywa promieniowanego ciepla.
Wypromieniowane cieplo ,automatycznie” przenosi si¢ tam,
gdzie jest najbardziej potrzebne, co utatwia tworzenie klimatu
komfortowego wnetrza.

Poradnik techniczny
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Odpowiednie promienniki do ochrony przed przeciggami to Thermoplus,
Thermocassette HP, Elztrip oraz Industriinfra IR, w zaleznosci od wysokosci
montazu i powierzchni okien.

S
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Przewodnik — ogrzewanie promiennikowe na zewnatrz

Lokalizacja

Promienniki nalezy tak rozmiesci¢, aby pokrywaly ogrzewany
obszar. Optymalny komfort osiaga sie, jesli cieplo pochodzi co
najmniej z dwoch kierunkéw.

Zapotrzebowanie mocy

Zazwyczaj do oszacowania liczby i typu wymaganych
promiennikéw mozna wykorzystaé zapotrzebowanie mocy.
Zapotrzebowanie mocy mozna zmniejszy¢, jesli ogrzewana
powierzchnia jest zabezpieczona. Zapotrzebowanie mocy dla
pomieszczeri zamknietych nalezy obliczy¢ oddzielnie.

Jesli wystepuja silne wiatry, zaleca si¢ promienniki o wigkszej
mocy, aby zapewni¢ odpowiednie ogrzewanie. To samo odnosi si¢
do wysoko$ci montazu — promienniki instalowane do$¢ wysoko
muszg oferowaé wicksza moc.

Promiennik podczerwieni z rurowymi wymiennikami ciepta
750-1000 W/m? zwicksza odczuwalng temperature o ok. 10°C.
Jedlijest tylko zadaszenie: co najmniej 1000 W/m?

W przypadku powierzchni otoczonej trzema $cianami: 750 W/m?.

Promienniki podczerwieni halogenowe i z wiékna weglowego
600-800 W/m? zwicksza odczuwalng temperature o ok. 10°C.
Jeslijest tylko zadaszenie: co najmniej 800 W/m?

W przypadku powierzchni otoczonej trzema $cianami: 600 W/m?.

Wysoko$¢ montazu

Instalujac promienniki na wickszej wysokosci, nalezy je
odpowiednio ustawié, aby ogrzewaly cala przestrzen az do
miejsca przebywania ludzi. Natomiast w przypadku nisko
umieszczonych promiennikdw, ich ciepto moze byé odczuwane
jako nickomfortowe. W takim przypadku lepiej sprawdza si¢
promienniki o szerokiej dystrybucji ciepta.

w obicktach sportowych.

stojaku, keéry mozna dowolnie przenosié.
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Zamontowany na scianie zewngtrznej promiennik
podczerwieni do uzytku na zewnatrz z fatwoscia pomoze
rozwigzaé problemy z oblodzeniem, np. ramp zaladunkowych.

W czasie imprez organizowanych dla klientéw na wolnym
powietrzu czgsto potrzebne jest tymczasowe ogrzewanie.
Praktycznym rozwiazaniem jest promiennik na przeno$nym

7 7

Aby zapewni¢ rownomierne ogrzewanie, ciepto powinno pochodzic¢ co
najmniej z dwoch kierunkéw.

Model Infracalm jest przyktadowym promiennikiem podczerwieni z rurowymi
wymiennikami ciepfa.

Halogenowy promiennik podczerwieni IH i promienniki podczerwieni
z widkna weglowego IHC wygladaja tak samo, ale réznig sie lampami
i dystrybucja ciepfa.

Rozwiazania probleméw w zastosowaniach na zewnatrz

Promienniki stuza nie tylko do ogrzewania ogrédkéw restauracyjnych i taraséw. Moga

takze stanowi¢ rozwigzanie licznych probleméw z ogrzewaniem miejsc na zewnatrz.
Doskonale poradza sobie z ogrzewaniem siedzacych kibicow
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Poréwnanie elektrycznych promiennikdw podczerwieni i piecykéw gazowych (LPG)

Alternatywa dla elektrycznego promiennika podczerwieni jest tarasowy piecyk gazowy. Piecyk
gazowy nie wymaga przylacza elektrycznego, co czasami moze by¢ praktyczne. Niemniej
jednak elektryczne promienniki podczerwieni maja wigcej zalet.

Zalety elektrycznych promiennikéw podczerwieni:

o Energooszczedno$¢ — niemal cala dodatkowa energia jest przeksztalcana w ogrzewanie

o Bezpieczne uzytkowanie

o Lepsze radzenie sobie z warunkami pogodowymi i wiatrem

o Konserwacja ograniczona do minimum

o Natychmiastowa emisja ciepla w momencic uruchomienia

o Mozliwo$¢ stosowania na mniejszych powierzchniach o ograniczonym doplywie powietrza
o Przyjazne dla $rodowiska

o Efcktywne zagospodarowanie przestrzeni

o Niskie koszty eksploatacji

Poréwnanie promiennika podczerwieni IHW firmy Frico i piecyka gazowego (LPG) pokazuje, ze piecyk gazowy nie dziata
réwnie dtugo i oferuje zmienne rezultaty.

Przyktadowe obliczenie — koszty eksploatacji

Powierzchnia: 15 m?

Czas pracy 8 godz./doba

Czas pracy 100 dni/rok

Promiennik podczerwieni IHW10 (2 szt.) Piecyk gazowy (LPG)

Stawka za energie elektryczna (Srednia utpzgem 1L 20¢
europejska) 0,2€/kWh Zuzycie gazu 1 kg/h
Koszt eksploatacji przez godzing 04¢€ Koszt eksploatacji przez godzine 18€
Dobowy koszt eksploatacji 32¢€ Dobowy koszt eksploatacji 14,4 €
Roczny koszt eksploatacji 320 € Roczny koszt eksploatacji 1440 €

Poradnik techniczny
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Obliczanie mocy i energii

Zapotrzebowanie mocy

Straty ciepta w budynku pochodza z dwéch zrédel. Straty przez
przenikanie przez Sciany, podlogi, okna, drzwi i dach, oraz straty
przez wentylacje.

Straty przez przenikanie:

P .=AxUx (tpoko,j -DUT)
Straty przez wentylacje:

P =qxcxpXx (tpokéi -DUT) lubP = Q x (1-a) x (tpokéj -DUT)
x 0.33

gdzie

U = wspdlezynnik przenikalnosci cieplnej [W/m?® °C]
(=K-value)

A = powierzchnia zamknietych pomieszczei [m?]

T = temperatura pomieszczenia [°C]

DUT = najnizsza obliczona temperatura zewngtrzna regionu
[°’C]

q = obliczony przeplyw powietrza zewnetrznego [m’/s];
wymuszonego przeptywu powietrza nie trzeba uwzgledniaé

c = okreslona wydajnos$¢ ogrzewania [J/kg°C]

P = gesto$¢ [kg/m’]

Q = przeplyw powietrza [m’/s]

o = wydajno$¢ odzysku ciepta, 0 - 1

Wspoélezynniki przenikalnosci cieplnej, wartoéci U, zostaly podane
w tabelach i na wykresach. Znajac materialy skfadowe, mozna je
réwniez obliczy¢.

Zapotrzebowanie energii

Zapotrzebowanie energii cieplnej zalezy od zapotrzebowania
mocy i liczby stopniogodzin, wymaganych do ogrzania do zadanej
temperatury. Teoretyczne zapotrzebowanie energii maleje z
powodu wewngtrznej energii cieplnej E,.

Rzeczywiste zapotrzebowanie energii

x Dzialanie x 8760

Wewngtrzna energia cieplna E = P, x Ap0 dloga

°Ch = liczba stopniogodzin ogrzewania E, = wewngtrzna energia
cieplna [Wh/rok] (zaleznie od przeznaczenia pomieszczenia,
podana w tabelach i na wykresach) P, = wewngtrzna moc

cieplna [W/m?] Dziatanie = wspéiczynnik czasu dzialania dla
wewnetrznej mocy cieplnej

00

Wspolezynnik czasu dzialania oblicza si¢ na podstawie czasu
dziatania dla danej dziatalnosci, tj.: Dzialanie = (godz./24) x
(dni/7) godz. = liczba godzin dziatania dziennie; dni = liczba dni
dzialania tygodniowo

Systemy wentylacyjne takze moga mie¢ wspdtezynniki czasu
dzialania, jesli dzialaja z potowa predkosci lub sa wytaczane na noc.

Obstuga techniczna

Firma Frico oferuje bezplatna pomoc techniczna w nastepujacym

zakresie:

o Obliczanie mocy i energii

e Rozwigzywanie probleméw z ogrzewaniem i porady dotyczace
oszczedzania energii

e Wymiarowanie i pozycjonowanie

o Rozwigzania dotyczace ogrzewania i komfortu

Zapraszamy do konsultacji dotyczacych oszczednosci ciepla i
energii.

W naszej witrynie internetowej www.frico.se mozna bez
trudu obliczy¢ moc, podajac dane budynku i temperatury. Im
dokladnicjsze beda podane informacje, tym pewniejszy bedzie
wynik obliczen.



Tabele przeliczeniowe, zapotrzebowanie mocy

W przypadku oséb, ktére nie znaja tych informacji o budynkach,

mozna obliczy¢ szacunkowe zapotrzebowanie mocy. Znajac

kubature i zadang temperature pomieszczeri, mozna odczytaé

zapotrzebowanie mocy na ponizszym wykresie. Podstawa dla

wykresu sa obliczenia zapotrzebowania mocy, wykonane zgodnie z
przyjetymi metodami. W obliczeniach przeplyw powietrza ustawia

si¢ na jedng wymiane powietrza w pomieszczeniu lub budynku

na godzing. Przyjmuje si¢, ze cztery $ciany oraz dach nad sufitem
sa zewnetrzne. Na wykresie zapotrzebowania mocy A i B, $redni
wspolczynnik U ustawia si¢ na 0,25 i 0,4, co odpowiada dobrze

Wykres zapotrzebowania mocy A Sredni wspétczynnik
uo,25
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Wykres zapotrzebowania mocy C Sredni wspotczynnik

uit0

6000 -

5000

4000 <

3000 -

2000 A

1000 9

At At At At At
25° 30° 35° 40° 45°

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140

Zapotrzebowanie pomieszczenia na moc [kW]
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ocieplonemu budynkowi. Na wykresie C $rednia wspélczynnik U
ustawia si¢ na 1,0, zaznaczajac, ze budynek jest gorzej ocieplony.
Krzywe At na wykresie pokazuja réznice migdzy temperatura
pomieszczenia i najnizsza temperatura zewnetrzng.

Wykres zapotrzebowania mocy B Sredni wsp6tczynnik
uo4
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Przyktadowe obliczenie

Dane
Obickt:  Budynck przemystowy

Wymiary budynku
Dlugos¢: 40 m
Szerokosé: 20 m
Wysokosé: 8m

Powierzchnia okien: 130 m*
Drzwi: 25 m®

Materialy konstrukcyjne:

Sciany:  Bloczek z lekkiego betonu 30 cm U=0,6
Dach:  Bloczek z lekkiego betonu 30 cm U=0,6
Okna:  2-szybowe, 6 m nad podloga U=3,0

Drzwi:  Izolowana blacha cienka, drzwi skfadane U =1,0

Czas dzialania: 12 godz./dzien., 5 dni w tygodniu
Wentylacja

Naturalna wentylacja, w dzieni: 0,4 wym./godz.
Naturalna wentylacja, w nocy: 0,3 wym./godz.
Wewnetrzna moc cieplna: S W/m?

Temperatura pomieszczenia
Zadana temperatura w dzieri:  +18°C

quana temperatura w nocy:  +15°C

Dane regionu

Temperatura obliczeniowa zewngtrzna DOT: -18°C
Srednia temperatura roczna: 5°C
Srednia predkos¢ wiatru: 4,0m/s

Oszacowanie

Zapotrzebowanie mocy
Straty przez przenikanie: PT = A x U x At

Powierzchnia \lIJVSpoIczynmk At Moc

[m?] [/l [w]
Sciana zewnetrzna 805 0,6 36 17388
Dach 800 0,6 36 17280
Podtoga 800 0,3 36/2 4320
Okno 130 3,0 36 14040
Drzwi 25 1,0 36 900

Catkowite straty w wyniku przenikania: 53 928 W

Straty przez wentylacje: PV =Vbudynek x n x At x 0,33

Kubatura budynku :g‘:;:::a At Moc
3 0,
(m’ [wym./godz.] rel (w]
Dzien 6400 0,4 36 30413
Noc 6400 0,3 33 20909

Maksymalne straty przez wentylacje w ciagu dnia.

Obliczone zapotrzebowanie mocy:

53928 + 30413 =85 kW

Zapotrzebowanie energii
Energia przenikania: ET = PT/At x °Ch
ET =53 928/36 x 97 330 = 146 MWh/rok

Energia wentylacji: EV = PV/At x °Ch
Dzien: 30413/36 x 97330 x 12/24 x 5/7 =29 MWh/rok
Noc: 20909/33 x 97330 x (1-12/24 x 5/7)= 40 MWh/rok

Temperatura wewnatrz: EI = PI x Apodloga x 8760
EI=5 x 800 x 8760 x 12/24 = 12,5 MWh/rok

Catkowite zapotrzebowanie energii: ET+ EV-EI = 202,5 MWh/
rok



Przyktadowe obliczenie

Przyjmijmy, ze budynek przemystowy w tym przykladzie ma by¢

ogrzewany promiennikami, np. przemysfowymi promicnnikami

podczerwieni IR lub nagrzewnicami. Na tej podstawie obliczamy
komputerowo zapotrzebowanie mocy i energii dla tych metod

ogrzewania.

Powierzchnia i wysokos¢

00

ogrzewania.

Wspoétczynnik U

Poradnik techniczny

Program obliczeniowy uwzglednia takze gradient temperatury
°C/m (wzrost temperatury na metr wysokosci), co ma olbrzymie
znaczenie w odniesieniu do wysokosci budynku i metody

Powierzchnia budynku na 800 m” Wspélczynnik U okien 3,0 W/m?*°C
gruncie Wspdtezynnik U drzwi 1,0 W/m?*°C
Powierzchnia dachu 800 m* Wspolezynnik U $cian 0,6 W/m*°C
Wysokos¢ budynku 8m zewnetrznych
Powierzchnia okien 130 m? Wspélezynnik U dachu 0,6 W/m*°C
Wysokos¢ montazu, okno 6m Wspétczynnik U podtogi 0,3 W/m?*°C
Powierzchnia drzwi 25 m® Dodatkowe zrédta ciepta
Powierzchnia $cian 805 m” Cieplo wewngtrzne 5W/m?
zewngtrznych
Przenikalnos¢ Cena energii
Wymiany powietrza, dziennie 0,4 wym./godz. Stawka za energie elektryczns 0.2 €/kWh
Wymiany powietrza, w nocy 0,3 wym./godz. ($rednia europejska)

Promienniki Nagrzewnice  Nagrzewnicei

wentylatory sufitowe

Temperatura
Temperatura obl. wewnetrzna 17 18 18 °C
Temperatura obl. zewngtrzna -18 -18 -18 °C
Srednia temp. roczna 5 5 5 °C
Gradient temperatury 0,3 25 0,3 °C/m
Temperatura w nocy 14 15 15 °C
Czas dziatania (TIO)
Temperatura TIO w dzield 11 12 12 godz./dzien
Temperatura TIO w nocy 13 12 12 godz./dzien
Dni/tydzieri dziatania 5 5 5 dni
WYNIKI
Moc
Straty przez przenikanie 54201 68 684 55699 w
Straty przez wentylacje + 30202 +35693 + 31046 w
Straty lacznie 84 402 104 377 86745 \%
Cieplo wewngtrzne -4 000 -4000 -4000 W
Calkowite zap. mocy netto 80402 100 377 82745 W
Zap. mocy/m” 101 125 103 W/m2
Zap. mocy/m’ 13 16 13 W/m3
Energia kWh/rok
Zap. energii w dzien 88075 130 340 103 787 kWh/rok
Zap. energii w nocy + 70252 + 88309 +71975 kWh/rok
Eaczne zap. energii brutto 158 327 218 649 175761 kWh/rok
Cieplo wewnetrzne -12514 -12514 -12514 kWh/rok
Eaczne zap. energii netto 145 813 206 135 163 247 kWh/rok
Roczny koszt dziatania 29163 41227 32 649 €/rok
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Oszczednosc energii

Poréwnanie wynikéw zapotrzebowania energii otrzymanych z
obliczen: Przemystowy promiennik podczerwieni IR: 146 MWh/
rok Nagrzewnice: 206 MWh/rok Nagrzewnice i wentylatory
sufitowe ICF: 163 MW/rok Oszczednosci energii dzigki
promiennikom: 60 MWh/rok

Promiennik IR zapewnia o ok. 30% mniejsze zuzycie energii
w pordéwnaniu z nagrzewnicami. W przypadku polaczenia
wentylatoréw sufitowych z nagrzewnicami réznica wynosi 20%.

Wspétczynniki oszczednosci

« Niski gradient temperatury

Promienniki maja stosunkowo niski gradient temperatury
(ok. 0,3°C/m) w poréwnaniu z nagrzewnicami (ok. 2,5°C/m).

Zapewniaja bardziej wyréwnana temperature w pionie, co oznacza

mniejsze straty ciepta i lepsze wykorzystanie dostarczonej mocy
grzewczej na poziomie mieszkalnym.

¢ Dogrzewanie promiennikowe

Przemystowe promienniki podczerwieni oferuja takze ,,bezplatne”
dogrzewanie promiennikowe. Temperatura powietrza w
pomieszczeniu moze by¢ nieco nizsza od utrzymywanej

Temperatura na
réznych wysokosciach

Temperatura na réznych
wysokosciach w przypadku

Wysoko$¢ [m] promiennikow w przypadku np.
nagrzewnic
10
8
6
4
2 — — —
0
10 15 20 25 30 35

Temperatura [°C]
Gradient temperatury przy petnej mocy

temperatury operatywnej (odczuwanej). Ponizszy wykres
przedstawia, jak duzy jest udzial temperatury promiennikowej

w przypadku modelu IR 4500. Promienniki s3 montowane pod
sufitem na wysokosci 8 m nad podloga. Pomiar wykonuje si¢ 1,5 m
nad podoga. (Wysokos¢ nad punktem pomiarowym = 6,5 m)

Wykres udziatu temperatury promiennikowej przedstawia: At =
2°C, A-odleglos¢ 6,5 m migdzy urzadzeniami.
At=t  + At
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Dogrzewanie promiennikowe IR 4500

« Szybkie ogrzewanie

Ogrzewanie za pomoca promiennikéw jest szybsze, niz ogrzewanie
powietrza. Jesli nocg temperatura jest nizsza, jak na przykladzie,
mozna wydhuzy¢ czas jej obowiazywania.

Zalecenia i lokalizacja

Zapotrzebowanie mocy w przypadku budynku przemystowego
ogrzewanego promiennikiem podczerwieni IR wynosi niewiele
ponad 80 kW. Zalecenie: 18 przemystowych promiennikéw
podczerwieni IR o mocy 4,5 kW kazdy.



Tabele do wymiarowania

Podstawowe wzory elektryczne
Natezenie

Prad staly i 1-fazowy 3-fazowy prad 3-fazowy prad

Poradnik techniczny

Tabela wymiarowania kabli i przewodow

Przewody montazowe,
odkryte lub w kanale

Przewody potaczeniowe

prad przemienny przy przemien.ny, przemien.ny, kablowym
cose=1 pol.qczdenle w polaczenie w tréjkat Przekroj Bezpiecznik Przekroj Prad Bezpiecznik
gwiazde ; [mm?] [A] [mm?] ciagly [A] [A]
I=U/R=P/U 1=l 1=l \3 15 10 0,75 6 10
. 2,5 16 1 10 10
Napiecie 2 20
Prad staly i 3-fazowy prad 3-fazowy prad 6 25 15 16 16
1-fazowy prad przemienny, przemienny, 10 3 2' 2 20
przemienny przy potaczenie w potaczenie w tréjkat 5 5 5
cosg=1 gwiazde 16 63 4 32 25
25 80 6 40 35
U=RI U=U,3 U=U
35 100 10 63 63
Moc 50 125
Prad staly i 1-fazowy 3-fazowy prad 3-fazowy prad 70 160
prad przemienny przemienny, przemienny, 95 200
przy cosp=1 potaczenie w potaczenie w trojkat 120 250
gwiazde 150 250
P=UI P= V3UIcose P=+3 Ul cose 185 315
240 315
U = napigcie robocze w woltach: prad staly (DC) i jednofazowy 300 400
prad przemienny (AC) migdzy dwiema zylami, dwie fazy przy 400 500
3-fazowym pradzie przemiennym (AC) (nie miedzy faza i zerem).
U, = napigcie mi¢dzy fazg i zerem oraz zero w przewodzie . .
3-fazowym Tabela wymiarowania
3=173 Natezenie prqdu przy réznych mocach i napieciach
I = nat¢zenie w amperach Moc Napiecie [V]
I, = natgzenie w amperach w przewodzie fazowym [kW] 127/1  230/1 400/1 230/3 400/3 500/3
R = rezystancja w omach 1,0 785 4,34 2,50 2,51 1,46 1,16
P = moc w watach 11 8,65 4,78 2,75 2,76 1,59 1,27
1,2 9,45 5,22 3,00 3,02 1,73 1,39
Symbole stopnia ochrony 1.3 102 565 325 327 18 150
= obudowa normalna (brak symboli), [IPX0 1,4 11,0 6,09 3,50 3,52 2,02 1,62
¢ = obudowa odporna na kapanie, IPX1 1,5 1,8 6,52 3,75 3,77 2,17 1,73
A\ = obudowa odporna na spryskanie, IPX4 1,6 126 6,96 4,00 4,02 2,31 1,85
AA\ =obudowa odporna na strumienie, IPX5 1,7 13,4 739 4,25 4,27 2,46 1,96
1,8 14,2 783 4,50 4,52 2,60 2,08
Stopnie ochrony urzadzen elektrycznych 19 150 826 475 478 275 220
2,0 15,8 8,70 5,00 5,03 2,89 2,31
IP, pierwsza cyfra Ochrona przed ciatami statymi 2,2 17,3 9,67 5,50 5,63 3,18 2,54
0 Brak ochrony 2,3 18,1 10,0 5,75 5,78 3,32 2,66
1 Ochrona przed ciatami statymi = 50 mm 24 18,9 10,4 6,00 6,03 347 2,77
2 Ochrona przed ciatami statymi = 12,5 mm 2,6 20,5 ns3 6,50 6,53 3,76 3,01
3 Ochrona przed ciatami statymi > 2,5 mm 2,8 22,0 12,2 7,00 7,03 4,05 3,24
4 Ochrona przed ciatami statymi > 1,0 mm 3,0 23,6 13,0 750 754 4,34 3,47
5 Ochrona przed pytem 3,2 25,2 13,9 8,00 8,04 4,62 3,70
6 Catkowita ochrona przed pytem 34 26,8 14,8 8,50 8,54 491 3,93
3,6 28,4 15,7 9,00 9,04 5,20 4,15
IP, druga cyfra Ochrona przed woda 3,8 29,9 16,5 9,50 9,65 5,49 4,39
0 Brak ochrony 4,0 311 174 10,0 10,05 5,78 4,62
1 Ochrona przed kroplami wody spadajacymi pionowo 45 354 19,6 .25 n.31 6,50 520
2 Ochrona przed woda kapiaca pod katem maks. 15° 5.0 394 217 12,50 12,57 723 578
5,5 43,3 23,9 13,75 13,82 795 6,36
3 Ochrona przed mgta wodna
- 6,0 473 26,1 15,0 15,1 8,67 6,94
4 Ochrona przed rozbryzgami wody
PRI 6,5 51,2 28,3 16,25 16,3 9,39 7,51
5 Ochrona przed strumieniami wody
: S X 70 55,0 30,4 17,50 176 10,1 8,09
6 Ochrona przed zalaniem duzymi falami
L ; - 75 59,0 32,6 18,75 18,8 10,8 8,67
7 Ochrona przed krétkim zanurzeniem w wodzie
8 Ochrona przed skutkami dtugiego zanurzenia w wodzie 8,0 63,0 34,8 20,0 201 n.6 9,25
8,5 67,0 37,0 21,25 21,4 12,3 9,83
9,0 71,0 39,1 22,5 22,6 13,0 10,4
9,5 75,0 41,3 23,75 239 13,7 1,0
10,0 78,5 43,5 25,0 25,1 14,5 1,6

Przy mocy od 0,1 do 1 kW, odczyt natezenia pragdu mnozy sie przez 0,1. Przy
mocy od 10 do 100 kW, odczyt natezenia pradu mnozy sie przez 10.
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Dane klimatyczne

Sr. temp. Min.temp.  Sr.pred. Sr. temp. Min.temp.  Sr.pred.
dzienna w grudniu wiatru dzienna w grudniu wiatru
Miejsce [°C] [°C] [m/s] Miejsce [°C] [°C] [m/s]
Skandynawia Europa Srodkowa
Tromso 2,9 -14,9 3,0 List auf Sylt 8,4 -8,0 6,7
Karesoando -1,6 -30,2 1,5 Greifswald 8,3 -174 53
Sodankyle -0,4 -43,1 3,0 Hamburg 8,4 -16,4 4,2
Trondheim 4,9 -20,2 3,2 Drezno-Wahnsdorf 8,6 -20,3 4,9
Vaasa 35 -30,2 3,8 Aschen 9,7 -16,5 3,0
Bergen 78 -8,4 3,2 Karlsruhe 10,1 -21,5 2,3
Oslo 5,9 -20,2 2,2 Wieden 9,8 -15,3 3,0
Sztokholm 6,6 -16,3 3.8 Salzburg 8,1 -277 2,0
Goteborg 76 -15,8 4,0 Garmisch-Partenkirchen 6,3 -22,7 1,3
Kopenhaga 8,5 -11.,4 2,3 Zurych 8,5 -19,3 2,8
Wyspy Brytyjskie, Francja, Belgia, Holandia, Luksemburg Innsbruck 8,6 -24,8 1,3
Londyn 10,4 (-12) - Graz 8,3 -19,0 14
Eelde 8,7 -14,6 53 Genewa 10,3 -
De Bilt 9,3 -20,8 3,3 Wiochy
Ostend 9,9 -13,5 6,5 Mediolan 3,8 -70 -
Bruksela 9,9 -16,0 3.8 Genua 9,2 -2,8 -
Lille 9,7 -14,0 4,5 Florencja 14,4 -8,0 -
Luxemburg-City 8,8 -15,2 Rzym 15,6 -5,0 -
Le Havre 10,6 -78 - Neapol 16,8 -1,6 -
Paryz 10,9 -13,2 3.9 Mesyna 17,9 -0,2 -
Strasburg 9,7 -21,0 2,2 Europa Potudniowo-Wschodnia
Brest 10,8 -5,0 5,0 Zagrzeb 11,6 -26,3 -
Tours 1,2 -18,0 3,7 Belgrad 11,8 -19,3 -
Nantes 1,7 -10,8 3,6 Bukareszt 11 -19,9 2,0
Lion 1,4 -24,6 3,0 Sarajewo 9,8 -22,4 1,4
Bordeaux 12,3 -13,4 3.1 Sofia 10,4 -20,3 2,0
Tuluza 12,5 -10,5 3,6 Skopje 12,4 -21,8 -
Marsylia 14,2 -12,8 4,4 Tirana 16,0 -8,0 1,5
Ajaccio, Korsyka 14,7 -3,6 2,6 Saloniki 16,1 - -
Pétwysep Iberyjski Ateny 178 - 2,0
Santander 13,9 -0,2 3,6 Europa Wschodnia i Rosja
Barcelona 16,4 -2,5 2,2 Region Murmariska -0,6 - 4,2
Porto 14,4 -3,7 5,1 Region Archangielska -1,0 - -
Madryt 13,9 -6,5 2,7 Moskwa 4,9 - -
Palma de Mallorca 16,8 -1,56 2,8 Region St Petersburga 4,4 - 3,6
Lizbona 16,6 0,0 41 Kraje Battyckie 6,2 - 5,0
Sewilla 18,8 -2,8 1,7 Biatorus 6,3 - 34
Malaga 18,5 2,0 2,1 Kijow 76 - -
Polska, Republika Czeska, Stowacja, Wegry Nowosybirsk 1,0 - -
Gdynia 79 -14,8 3,6
Warszawa 8,1 -18,9 4,1
Krakow 8,6 -171 2,7
Praga 79 -20,4 -
Ostrawa 8,1 -279 -
Bratystawa 9,6 -22,8 34
Budapeszt 1,2 -19,1 2,3
Pecs 1,5 - 3,3




R =
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Termoizolacja, wspotczynnik U =
U = wspdlczynnik przenikania ciepta [W/m?°C] =
Wspétezynniki U informuja o wlasciwosciach termoizolacyjnych elementéw budynku. Do =
obliczenia wspélczynnika U mozna wykorzystaé nastgpujace réwnanie: =
1/U=R_+R+d /A +d/M +t d A+ R =
R = wspdlczynnik przenikania ciepta [m* °C/W] =
Wartosci R informujg o wlasciwosciach termoizolacyjnych produktu lub elementéw budynku. =
R = wspdlczynnik przenikania ciepla przy przenikaniu powietrza wewngtrznego do powierzchni =
$ciany [m* °C/W]. =
R = wspétezynnik przenikania ciepta przy przenikaniu $wiezego powietrza do powierzchni §ciany =
[m*°C/W]. =
dl, dz, ....dn = grubos¢ poszczegélnych materialéw [m]. E
7\1,7\2,....7\“ = wspdlczynnik przewodzenia ciepla [W/m °C]. E
N % =
I T T T T T AT T AT Y ST
Materiat Wspoétczynnik Materiat Wspétczynnik
U U
[W/m?°C] [W/m?°C]
Sciany Okna
Nowy budynek Nowy budynek
Oblicéwka drewniana z ociepleniem 15 cm i tynkiem 0,27 Okno 1+1 (1 szyba zewnetrzna i 1 szyba izolowana) 2,5
Oblicéwka drewniana z ociepleniem 20 cm i tynkiem 0,25 Okno dwuszybowe (2 szyby izolowane) 2,7
Oblicéwka drewniana z ociepleniem 25 cm i tynkiem 0,22 Okno 2+1 (1 szyba zewnetrzna i 2 szyby izolowane) 1,0
Oblicéwka z cegty z ociepleniem 15 cm i tynkiem 0,27 Okno trzyszybowe (3 szyby izolowane) 1,2
Oblicéwka z cegty z ociepleniem 20 cm i tynkiem 0,24 Klasa energetyczna A 09
Lekki beton z ociepleniem 15 cm 0,25 Klasa energetyczna B 1,0
Lekki beton z ociepleniem 20 cm 0,2 Klasa energetyczna C 11
Oblicéwka z blachy z ociepleniem 5 cm 0,8 Klasa energetyczna D 1,2
Oblicéwka z blachy z ociepleniem 10 cm 04 Klasa energetyczna E 13
Oblicéwka z blachy z ociepleniem 15 cm 03 Klasa energetyczna F 14
Nowy materiat do domu energooszczednego 0,18 Klasa energetyczna G 1,5
Magazyn 03 Stary budynek
Jedna warstwa PCW (900 g) 50 Okno jednoszybowe 50
Hala ocieplana (Thermobhall) 0,6 Okno dwuszybowe 3,0
Stary budynek Okno trzyszybowe 2,0
Pojedyncza cegta 12 cm 1,8 Okno trzyszybowe z izolacja 1,8
11/2 cegly 18 cm 11
Bloczek z lekkiego betonu 20 cm 0,8 Drzwi
Bloczek z lekkiego betonu 30 cm 0,6 Wejscie z drzwiami przesuwnymi w catosci przeszklonymi 0,8
Beton 15 cm 2,8 Wejscie z oknami i drzwiami przesuwnymi 1,3
Beton z ociepleniem 5 cm 08 Drzwi sktadane z oknami 2,2
Beton z ociepleniem 10 cm 0,4 Drzwi sktadane w catosci przeszklone 34
Sciana szkieletowa z ociepleniem 5 cm 08 Pojedyncze drzwi frontowe bez szyby 1,0
Sciana szkieletowa z ociepleniem 10 cm 04 Pojedyncze drzwi frontowe z szyba 34
Sciana szkieletowa z ociepleniem 15 cm 03 Podwajne drzwi frontowe bez szyb 0,7
Nowy materiat 03 Podwdjne drzwi frontowe z szybami 1,7
Dach Podloga
Nowy budynek Nowy budynek
Dach spadzisty pokryty blachg z ociepleniem 20 cm 0,24 Podtoga z ociepleniem 10 cm 0,2
Dach spadzisty pokryty dachéwka z ociepleniem 20 cm 0,23 Podtoga z ociepleniem 15 cm 0,16
Stary budynek Podtoga z ociepleniem 20 cm 0,13
Rama betonowa 15 cm 2,8 Stary budynek
Rama betonowa z ociepleniem 5 cm 0,8 <300 m? 04
Rama betonowa z ociepleniem 10 cm 04 >300m? 03
Lekki beton 20 cm 0,8
Lekki beton 30 cm 0,6
Dach pokryty blacha, bez ocieplenia 4,0
Dach pokryty blachg z ociepleniem 5 cm 08
Dach pokryty blachg z ociepleniem 10 cm 0,6
Dach pokryty blachg z ociepleniem 25 cm 0,2
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Gradienty temperatury

Opor cieplny R

Ogrzewanie konwektorowe 2-2,5°C/m
Ogrzewanie cieptym powietrzem - nagrzewnice 2-25°C/m
Ogrzewanie grzejnikowe i cieptym powietrzem 1,7 °C/m
Ogrzewanie grzejnikowe 1,2°C/m
Ogrzewanie promiennikowe 0,2-0.4°C/m
Ogrzewanie podtogowe ~0,1°C/m

Warto$ci obowiazuja przy pelnej mocy.

Ciepto wewnetrzne

Dziatalnos¢ W/m?pow. podt.  W/pracownik
Sklep 15

Kawiarnia 15

Biuro 0-20 100
Centrum sportowe 10

Piekarnia 30

Huta stali 50-70

Warsztat samochodowy 15

Warsztat mechaniczny 20

Duze warsztaty 50

Spawalnie 25

Odpowiedniki energii

llos¢ i substancja

llo$¢ energii

Materiat R opér ciepiny
[m2°C/W]

Opodr wewnetrzny + zewnetrzny 0.17

Rsi + Rse '

Sciana piwnicy, pod ziemia 10

1-2m ’

Pod podtoga na gruncie 0.7

Zewnetrzna strefa krawedzi ’

Pod podtoga na gruncie 20

Wewnetrzna strefa krawedzi ’

Infiltracja

Budynek Wymiana
powietrza/h

Nowy budynek

<1000 m? 0,3

> 1000 m2 0,1

Stary budynek

<1000 m2 04

> 1000 m? 0,2

Przeptyw powietrza wentylacyjnego

Do obliczenia przeplywu powietrza wentylacyjnego

mozna zastosowaé nast¢pujace rOwnanie

Q=qx Apodiogix 3.6 lub Q=nx

V,

bud”

(MWh) gdzie q =przeplyw powietrza [1/sm’]
1 m?oleju 8.000 . . . .
n =liczba wymian powietrza na godzing
1 Nm? ciektego propanu 0.022 . . . 2
A_ ... =powierzchnia podtogi budynku[m?]
1 Nm? gazu ziemnego 0.009 podiogl 3
— V, .o =kubatura budynku [m’]

1 Nm? gazu miejskiego 0.004 "
1 kg ciekk 0.087 .. . . .

g clexiego propand Ponizsze przeplywy powietrza stanowia tylko zalecenie.
1kg gazu ziemnego 0.007
1 kg gazu miejskiego 0.003

Budynek I/s m? I/s osoba Wymiana
powietrza/h
p . o Sklep 2.1 7 4-5
Wspétczynnik przewodzenia ciepta

P y P P Kawiarnia 5 7 6.0
Materiat A-wartosci [W/m°C] Budynek uzyt. publ. 0.35 +7 3.0
Kamien naturalny 2.4-3.6 Biuro 0.35 +7 1-2
Piaskowiec kredowy 1.0 Szkota 0.35 +7 4-5
Beton 1.7 Centrum sportowe 2.1 7 2.0
Lekki beton klinkierowy 0.6 Piekarnia 6 6.0
Cegta i pustak betonowy 0.6 Huta stali 40.0 10-15
Zaprawa cementowa 1.0 Warsztat samochodowy 30 3.0
Drewno, ptyta wiérowa 0.14 Warsztat mechaniczny 0.35 +7 5.0
Ptyta gipsowa 0.22 Spawanie 5.0 5.0
Sklejka 0.13 Sala spotkar/palenie 20 8.0
Plytka pilsniowa 0.08 Sala spotkan/zakaz palenia 7 7 6.0
Wetna mineralna 0.045 Minimalne wymagania 0.35 ok. 0.5
Plastic komdrkowy 0.04
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