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Wstep.

ystem instalacyjny KAN-therm w sktad ktdrego wchodza miedzy innymi rury PE-RT, PE-Xc, daje szerokie
mozliwosci zastosowania w ogrzewaniach typu ptaszczyznowego, w ktdrych odpowiednio zabudowane rury
stanowig bezposrednio element grzejny.

Do ogrzewan ptaszczyznowych mozna zaliczy¢:

B ogrzewania powierzchni otwartych (powierzchnie stykajace sie z powietrzem zewnetrznym - piyty boisk
i stadiondw, ciagi komunikacyjne, podjazdy do garazy, zewnetrzne schody i tarasy).

® ogrzewania wewnatrz budynkéw typu podtogowego, sufitowego, Sciennego.

W przypadku ogrzewar wewnatrz budynkéw mozna stosowaé rézne konstrukcje grzejnikéw ptaszczyznowych

w zaleznosci od uwarunkowari architekionicznych oraz przeznaczenia obiekiéw np:

= hale sportowe z ogrzewanymi podtogami typu elastycznego,

= podiogi o konstrukciji drewnianej z pustkg powietrzng,

® konstrukcje ogrzewan podtogowych wylewanych - wykonywane tzw. metodami mokrymi,

® konstrukcje ogrzewan podtogowych wykonywane metodami suchymi - szczegdlnie przydatne w przypadku
remontéw i adaptacji obiektow.

Celem niniejszego opracowania jest zapoznanie projektanta ze specyfikg tego typu rozwigzan oraz podaniem
metod ich projektowania. Niniejsze wydanie, ktdre oddajemy w Panstwa rece poswiecone jest ogrzewaniom
powierzchni otwartych.

Firma KCAN dostarcza réwniez program KANI co - Graf, posiadajacy opcje projektowania ogrzewan pod-
logowych, program doboru wydajnosci ogrzewar podiogowych w konstrukcjach z pustka powietrzng (podtogi
elastyczne).

Zasady wykonywania i montazu instalacji zostaty podane w Poradniku Projektanta i Wykonawcy wydanym przez
KAN, kitéry stanowi kompendium wiedzy o systemie KAN-therm, a przestrzeganie zasad w nim
podanych jest podstawowym warunkiem udzielania gwarancji.

Oprogramowanie firmy KAN do projektowania instalacji grzewczych, instalacji wody cieptej i zimnej wraz
z cyrkulacjg dostepne jest bezptatnie na stronie internetowe] www.kan.com.pl.



1. Ogrzewanie powierzchni otwartych.

Ogrzewania powierzchni zewnetrznych moga wystepowacé w nastepujacych przypadkach:

® ogrzewania boisk i muraw stadiondw,

® ogrzewania drdg i ciggdw komunikacyjnych, schoddw podjazddw i tarasdw majgcych kontakt z powietrzem
zewnetrznym,

= |gdowisk helikopterdw na dachach budynkdw, itp.

1.1. Charakterystyka ogodlna.

Ogrzewania powierzchni stykajacych sie z powietrzem zewnetrznym z reguty spetiaja nastepujace funkcje:
= niedopuszczenie do powstawania warstwy lodu na powierzchniach,

= utrzymanie zatozonej temperatury powierzchni i jej osuszanie,

= rozmrozenie warstwy lodu na tych powierzchniach.

Ogrzewania tego typu realizowane sg poprzez zabudowe rur PE-RT lub PE-Xc w podiozu (analogia do ogrzewa-
nia podtogowego) bezposrednio pod tymi powierzchniami.

Czynnikiem grzewczym jest roztwor wodny glikolu w celu niedopuszczenia do zamarzniecia instalacii.

Z uwagi na duzg zmiennos$¢ warunkdw zewnetrznych nalezy zawsze liczy¢ sie z mozliwoscig nie spetnienia powyzszych
celow w przypadku wystgpienia bardzo silnych wiatréw powodujgcych szybkie wychtadzanie powierzchni.

Jako predkosci charakterystyczne wiatru wyczerpujace typowe sytuacje, a jednoczesnie posiadajgce uzasadnie-
nie ekonomiczno-techniczne nalezy przyjmowac:

® 1m/s dla powierzchni ostonigtych (Sciana lasu, itd.)

= 3 m/s dla powierzchni nieostonietych

= 0,5 m/s dla stadiondw i powierzchni trawiastych

Maksymalne temperatury zasilania wezownic w podtozu nalezy przyjmowac:
® + 45°C dla powierzchni z roslinnoscia (stadiony),
= + 60°C dla pozostatych.

Zalecane jest przyjmowania dodatnich temperatur powierzchni na poziomie + 1°C, jednak nie wiecej niz +5°C.
W zaleznosci od charakteru pracy oraz przeznaczenia powierzchni temperatury zewnetrzne mozna przyjmowac
zgodnie z PN lub inne jezeli dopuszcza sie prace tych ogrzewari w okreslonym zakresie temperatury zewnetrznej.

Uwaga:
Jezeli parametry zewnetrzne odbiegaja od podanych jako standardowe w niniejszym opracowaniu
nalezy przypadek skonsultowa¢ z firmg

Nalezy zwrécié uwage, ze w przypadku okresowego ogrzewania powierzchni zewnetrznych w zimie (praca
nieciagta) celowe jest wstepne usuniecie zwatdw zalegajacego sniegul.

1.2. Konstrukcja ogrzewan.

Mozna wyrdzni¢ dwa przypadki konstrukcyjne:

® Rury ukladane sg w warstwach sypkich (piasek zmieszany z betonem, ubity grunt) na ktdrych wystepuje
nawierzchnia trawiasta (boiska), kostka lub asfalt. Grubos¢ wszystkich warstw nad rurg nie powinna przekracza¢
25 cm dla przykrycia rury gruntem, natomiast w przypadku stosowania warstwy piasku nie zaleca sie przekra-
czania 10 cm ich grubosci.

= Rury uktadane w zaprawie betonowej wykoriczonej plytami kamiennymi (schody, podjazdy). Nad rurami wyma-
gane jest min 6 cm zaprawy betonowe).
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Glebokos¢ posadowienia rur w przypadku nawierzchniowej roslinnosci moze wynika¢ réwniez, ze sposobu pieleg-
nowania tej powierzchni (rury powinny byé tak zagtebione, aby nie istniata mozliwos¢ ich uszkodzenia w trakcie
prac pielegnacyjnych), réwniez w przypadku ciggdw komunikacyjnych gtebokos¢ posadowienia moze byc
uwarunkowana wymogami architektoniczno-konstrukecyjnymi.

Pod rurami z reguty wystepuije podtoze naturalne lub dodatkowe podsypki i poditoze naturalne (grunt).

Przyktadowe konstrukcje ogrzewan powierzchni otwartych ilustruja ponizsze rysunki:

1.3. Wielkos$ci charakteryzujgce konstrukcje grzenika.
Wielkoscia charakteryzujaca konstrukcje grzejnika sg grubosci zastepcze warstw nad i pod rura:

Ho = X ei/ai x 1,16 [m]:

ei - grubos¢ warstwy [m];
ai - wspdiczynnik przewodzenia warstwy [W/mK].



Ze wzgledu na ograniczenie strat ciepta do dotu, stosunek grubosci zastepczej warstw do gory Hyg w stosunku
do grubosci zastepczej warstw do dotu Hypy powinien by¢ mniejszy lub réwny 0,1.

Przy czym Hgp liczone jest dla wszystkich warstw do gtebokosci przemarzania gruntu.

Jezeli stosunek Hyg/Hgp nie spetnia powyzszego warunku, nalezy przewidzie¢ stosowanie dodatkowych podsypek
izolacyjnych pod rurami.

lat; el

a2; e2?

a3; e3

B | dz. g

Rys. 2. Wielkosci charakteryzujgce konstrukcje grzejnika.

Geometrig rur (dz, g) i ich rozstaw (B) przy okreslonej wartosci Hy charakteryzuje opor cieplny R [m?K/W].

Tab. 1. Wartosci oporéw cieplnych R w zaleznosci od warstwy zastepczej Hy, nad rurg i rozstawu rur B dla rury &18x2,0.

Ho B [m]
[m] 0,1 [ o015 | 0,2 | 0,25 | 0,3
R (m*K/W)

0,06 0,08 0,11 0,13 0,16 0,18
0,08 0,11 0,13 0,16 0,19 0,21
0,10 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25
0,12 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28
0,14 0,18 0,21 0,25 0,28 0,31
0,16 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35
0,18 0,22 0,27 0,31 0,35 0,38
0,20 0,25 0,30 0,34 0,38 0,42
0,22 0,27 0,33 0,37 0,41 0,45
0,24 0,29 0,35 0,40 0,45 0,49
0,26 0,32 0,38 0,43 0,48 0,52
028 0,34 0,41 0,47 0,51 0,56
0,30 0,36 0,44 0,50 0,55 0,59
0,32 0,39 0,47 0,53 0,58 0,63
0,34 0,41 0,49 0,56 0,62 0,67
0,36 0,44 0,52 0,59 0,65 0,70
0,38 0,46 0,55 0,62 0,68 0,74
0,40 0,48 0,58 0,65 0,72 0,77




Tab.2. Wartosci opordw ciepinych R w zalezno$ci od warstwy zastgpczej H, nad rurg i rozstawu rur B dla rury &25x3,5.

Ho B [m]
[m] 0,1 | 0,15 | 0,2 | 0,25 | 0,3
R [M?K/W]

0,06 0,07 0,10 0,12 0,14 0,17
0,08 0,09 0,12 0,14 0,17 0,20
0,10 0,11 0,14 0,17 0,20 0,22
0,12 0,13 0,17 0,20 0,23 0,25
0,14 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28
0,16 0,17 0,22 0,25 0,28 0,32
0,18 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35
0,20 0,22 0,26 0,31 0,34 0,38
0,22 0,24 0,29 0,33 0,37 0,41
0,24 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44
0,26 0,28 0,34 0,39 0,43 0,47
0,28 0,30 0,36 0,41 0,46 0,50
0,30 0,32 0,39 0,44 0,49 0,54
0,32 0,34 041 0,47 0,52 0,57
0,34 0,36 0,44 0,50 0,55 0,60
0,36 0,38 0,46 0,52 0,58 0,63
0,38 0,40 0,48 0,55 0,61 0,66
0,40 0,42 0,51 0,58 0,64 0,70




1.4. Strumienie ciepta oddawane przez powierzchnie otwarte.

Wielkos¢ oddawanego strumienia ciepta przez powierzchnie o okreslonej temperaturze zalezna jest od:
= temperatury tej powierzchni - Ty

= temperatury zewnetrznej - T,

= predkosci wiatru - W

Dodatkowo w przypadku nieciggtej pracy ogrzewania nalezy uwzgledni¢ okres rozruchu instalacji, w ktdrym
nastepuje nagrzewanie warstw podtoza, oraz topienie warstwy lodu pokrywajacej ta powierzchnie.

Wymagany strumien ciepta w fazie rozruchu zalezny jest w gtéwnej mierze od zatozonego czasu topienia warstwy
lodu.

Z ponizszych tabel mozna odczyta¢é wymagane strumienie ciepta do géry Q [W/m? dla réznych temperatur
zewnetrznych T, [K] i powierzchni Tg [K] oraz predkosci wiatru W [m/s].

Tab. 3. Strumienie ciepta Q4 oddawanego do gdry w fazie ustalonej (po osiggnieciu przez powierzchnie temperatury Tg).

TF [K] 274 278
T21K] | 268 | 263 | 257 | 255 | 253 | 251 [ 249 | 268 | 263 | 257 [ 255 | 253 | 251 | 2490
W [m/s] Q1 [W/m?] Q1 [W/m?

0,50 77 143 223 250 277 304 | 331 132 199 280 308 335 363 391
1,00 89 164 254 284 315 345 | 375 151 227 318 349 379 410 a41
3,00 139 254 392 437 483 528 | 573 233 349 486 532 578 623 669

Tab. 4. Max strumienie ciepfa Qo oddawanego do gory uwzgledniajgce stopienie cienkiej warstwy lodu powstafego na
powierzchni w czasie 2 godzin.

TF [K] 274 278
Tz [K] | 268 | 263 | 257 | 255 [ 253 | 251 | 249 [ 268 | 263 [ 257 | 255 | 253 | 251 | 249
W [m/s] Q2 [W/m?] Q2 [W/m?]

0,50 105 171 250 277 | 303 330 | 357 105 | 171 250 | 277 303 | 330 357
1,00 116 190 280 310 | 340 370 | 400 116 | 190 280 | 310 340 | 370 400
3,00 157 272 409 455 | 500 545 | 591 157 | 272 409 | 455 500 | 545 591

Tab. 5. Max strumienie ciepfa Q3 oddawanego do gory uwzgledniajgce stopienie cienkiej warstwy lodu
powstatego na powierzchni w czasie 1 godzin.

TF [K] 274 578
Tz [K] | 268 [ 263 | 257 [ 255 | 253 [251 | 249 [ 268 | 263 | 257 [ 255 | 253 | 251 | 249
W [m/s] Q3 [W/m?] Q3 [W/m?]

0,50 147 212 291 318 | 345 372 | 399 147 | 212 291 318 345 | 372 399
1,00 157 231 321 351 381 411 | 441 157 | 231 321 351 381 411 441
3,00 198 313 450 496 | 541 587 | 632 198 | 313 450 | 496 541 587 632

Do obliczen dla danych Tg, T, i W nalezy wybrac najwieksza wartos¢ z Q4, Qo lub Qg (w zaleznosci od
przyjetego czasu topienia lodu).
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1.5. Orientacyjne wymagane temperatury wody w wezownicach.

Tab. 6. Wartosci minimalnej temperatury wody w wezownicach pr [°C] w funkcji strumienia ciepfa Q [W/m?]
oraz oporéw cieplnych R [m*k/W] i temperatury powierzchni Tg= 274 K.

TF [K] 274
awmi | 70 | 120 | 170 [ 220 | 270 | 320 | 370 | 420 | 470 | 520 | 570 | 620 | 670
R [m?K/w] Tpw [*C]

0,08 6,6 106 | 146 | 186 | 22,6 26,6 30,6 346 | 38,6 42,6 46,6 50,6 | 54,6
0,10 8,0 130 | 180 | 230 | 28,0 33,0 38,0 43,0 | 48,0 53,0 58,0
0,12 9,4 154 | 214 | 274 | 334 39,4 45,4 51,4 | 57,4
0,14 10,8 178 | 248 | 31,8 | 388 45,8 52,8
0,16 12,2 202 | 282 | 362 | 442 52,2
0,18 13,6 226 | 316 | 406 | 496 58,6
0,20 15,0 250 | 350 | 450 | 550
0,22 16,4 274 | 384 | 494
0,24 17,8 298 | 418 | 53,8
0,26 19,2 322 | 452
0,28 20,6 346 | 48,6
0,30 22,0 37,0 | 52,0
0,32 23,4 394 | 554
0,34 24,8 41,8
0,36 26,2 44,2
0,38 27,6 46,6
0,40 29,0 49,0
0,42 30,4 51,4
0,44 31,8 53,8

0,46 33,2
0,48 34,6
0,50 36,0
0,52 37,4
0,54 38,8
0,56 40,2
0,58 41,6
0,60 43,0

Tab. 7. Wartosci minimalnej temperatury wody w wezownicach pr [°C] w funkcji strumienia ciepfa Q [W/m?]
oraz oporéw cieplnych R [m*k/W] i temperatury powierzchni Tr=278 K.

TF [K] 278
awmil 70 | 120 | 170 [ 220 | 270 | 320 | 370 | 420 | 470 | 520 | 570 | 620 670
R [m2K/w Tpw [°C]

0,08 10,6 146 | 186 | 226 | 26,6 30,6 34,6 386 | 42,6 46,6 50,6 546 | 586
0,10 12,0 170 | 220 | 270 | 320 37,0 42,0 47,0 | 52,0 57,0 62,0
0,12 13,4 194 | 254 | 314 | 374 43,4 49,4 554 | 61,4
0,14 14,8 21,8 | 288 | 358 | 428 49,8 56,8
0,16 16,2 242 | 322 | 402 | 482 56,2
0,18 17,6 266 | 356 | 446 | 536 62,6
0,20 19,0 29,0 | 39,0 | 490 | 590
0,22 20,4 314 | 424 | 534
0,24 21,8 338 | 458 | 57,8
0,26 23,2 36,2 | 49,2
0,28 24,6 386 | 52,6
0,30 26,0 41,0 | 56,0
0,32 27,4 434 | 594
0,34 28,8 45,8
0,36 30,2 48,2
0,38 31,6 50,6
0,40 33,0 53,0
0,42 34,4 55,4
0,44 35,8 57,8

0,46 37,2
0,48 38,6
0,50 40,0
0,52 41,4
0,54 42,8
0,56 44,2
0,58 45,6
0,60 47,0




1.6. Opory przeptywu wody i spadki temperatury

w wezownicach.

Tab. 8. Predkosci w przewodach i opory przepfywu oraz ilo$¢ transportowanego ciepta Qw przy rdznych

spadkach temperatury wody dt dla Srednicy &18x2.

dt ['C] 20 15 10 5
v PI
[m/s] [Pa/m] Qw [W] Qw [W] Qw [W] Qw [W]
0,05 7 559 419 279 140
0.1 22 1117 838 559 279
02 75 2234 1676 1117 559
03 154 3 351 2513 1676 838
04 255 4 468 3 351 2234 1117
05 377 5585 4189 2793 1396
06 520 6 702 5027 3 351 1676
07 683 7819 5864 3910 1955
08 864 8936 6 702 4468 2234
09 1065 10 053 7 540 5027 2513
1,0 1283 11170 8378 5585 2793
1,2 1774 13 404 10 053 6 702 3 351
1,4 2333 15 638 11729 7819 3910
16 2961 17 872 13 404 8936 4468
18 3654 20 106 15080 10053 5027
2,0 4413 22 340 16 755 11170 5 585

Tab. 9. Predkosci w przewodach i opory przepfywu oraz ilo$¢ transportowanego ciepta Qw przy réznych
spadkach temperatury wody dt dla Srednicy &25x3,5.

dt [°C] 20 15 10 5
Vv PI
[m/s] [Pa/m] Qw [W] Qw [W] Qw [W] Qw [W]
0,05 5 923 692 462 231
0,1 16 1847 1385 923 462
0,2 55 3693 2770 1847 923
0,3 112 5540 4155 2770 1385
04 186 7 386 5540 3693 1847
0,5 275 9233 6924 4616 2308
0,6 380 11 079 8 309 5540 2770
0,7 499 12 926 9 694 6 463 3231
0,8 631 14772 11 079 7 386 3693
09 778 16 619 12 464 8309 4155
1,0 937 18 465 13 849 9233 4616
12 1296 22 158 16 619 11079 5540
14 1704 25 851 19 388 12926 6 463
1,6 2163 29 544 22 158 14 772 7 386
1,8 2669 33 237 24 928 16 619 8 309
2,0 3223 36 930 27 698 18 465 9233

1.7. Zasady wymiarowania cieplnego i hydraulicznego.

1.7.1. Strumien ciepta wymagany Q.

Ustalamy strumien ciepta Q [W/m?] dla okreslonych warunkéw zewnetrznych (ustalonych Tg, T, W - wiatru
i przyjetego badz nie oblodzenia i jego czasu stopienia) z tabel 3 do 5.
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1.7.2. Wartos¢ Ho-

Ustalamy wartos¢ Hg, do gory i sprawdzamy warunek hyg/hgp nie wieksze niz 0,1.

1.7.3. Ustalenie wartosci R.

Dla przyjetego strumienia ciepta Q[W/m?] ora temperatury powierzchni Tg i przyjetej temperatury wody pr
z tabeli 6 lub 7 odczytujemy wymagany opdr R [m2KAV].

1.7.4. Ustalenie wartosci rzeczywistej R.

W tabelach 1 i 2 dla okreslonego Hy odczytujemy opdr R, najbardziej zblizony do odczytanego wg 1.7.3.
i na tej podstawie wybieramy Srednice rury i jej rozstaw B.

1.7.5. Ustalenie rzeczywistej minimalnej temperatury wody pr.

Dla odczytanego Ry, (wg. 1.7.4.) ustalamy wymagang rzeczywistg temperature wody wg zaleznosci:

Towr = QX Rz + TE.

1.7.6. Moc wezownicy Q,,.

Jezeli znamy diugos¢ wezownicy Ly, np. przyjmujgc z geometrii ogrzewanej powierzchni (dtugos$¢ boku
boiska) okreslamy powierzchnie przez nig obstugiwang F wg zaleznosci:

F=LyxB [m]

i okreslamy wymagana moc wezownicy:
Qy = QxFx1.1 [W]

Jezeli znamy powierzchnie F i wiemy, ze bedzie obstugiwana przez jedng wezownice jej dilugos¢ mozna
okresli¢ nastepujgco:

Ly=F/B [m]

i okreslamy wymagang moc wezownicy:
Qyw =QxFx11 [W]
1.7.7. Liniowy spadek cisnienia PI.
Z tabel 819 w zaleznosci od przyjetej Srednicy rury wybieramy spadek temperatury dt i dla wartodci Q,,
odczytujemy opory liniowe P).

1.7.8. Opdr hydrauliczny wezownicy P.

Opdr hydrauliczny wezownicy okreslamy z zaleznosci P = Ly, x P} [Pa]
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.7.9. Sprawdzenie spadku ci$nienia P w wezownicy.

Jezeli obliczony opdr jest zbyt duzy nalezy powtérzy¢ kroki od punktu 1.7.6. zmieniajac:

Srednice rury na wigksza (odczyta¢ nowe R i wg punktu 1.7.4. i 1.7.5. skorygowac temperature wody Tpw),
lub przyja¢ wieksze schiodzenie wody dt i powtdrzy¢ kroki od 1.7.7.,

lub podzieli¢ wezownice na klika mniejszych i powtérzyé kroki od 1.7.6.

Przykiad. 1.

Ogrzewna plyta stadionu o wymiarach 70 x 100 m.

Rury zagtebione 25 cm pod powierzchnia.

Ogrzewanie powinno spetni¢ role rozmrozenia cienkiej warstwy lodu w czasie 2 godzin, pracowaé przy
najnizszej temperaturze zewnetrznej - 5°C i utrzymac temperature TF + 1°C.

Wg 1.7.1.
daW=05m/s, T, =268 KiTg = 274 K odczytano z tabeli 4 Q = 105 W/m? ( >od 77 w/m? - tab. 3)).
Wg1.7.2.
ustalamy Hy = 0,23 m - zestawiono w ponizszej tabeli.
a [W/mK] e [m] Ho
grunt rodlinny 0,9 0,1 0,13
grunt 1,74 0,156 0,10
suma 0,23

Wg1.7.3.
Dla przyjetego strumienia ciepta Q = 105 W/m? (najbardziej zblizony 120 - tab. 6), oraz temperatury powierzchni
Te = 274 Ki przyjetej temperatury wody Tpw = 39,24 z tabeli 6 odczytujemy wymagany opér R = 0,32 [m*K/W].

Wg 1.7.4.

W tabelach 1 i 2 dla okreslonego Hy = 0,23 odczytujemy opor R, najbardziej zblizony do odczytanego wg
1.7.3 i na tej podstawie wybieramy warianty:

= drednicg @18 ijejrozstaw B =0,16m  stgd R,,= 0,34

= drednice @251 jej rozstaw B = 0,2 m stad R,=0,34

= drednice @251 jejrozstaw B = 025m  stgd R,=0,385

Wg 1.7.5.

Dla odczytanego Ry, ustalamy wymagang rzeczywistg temperaturg wody wg zaleznosci:
B dla@18iB=0,15m Tpwr = 105x 0,34 + 1 = 36,7°C

B da@25iB=02m Tpwr = 105x 0,34 + 1 = 36,7°C

B dla@25iB=025m Tpwr = 105x 0,385 + 1 = 41,4°C

Wg 1.7.6.

przyjeto diugosé wezownicy réwng 70 m (krétszy bok):
= dla @25 i rozstawu B =0,2 m

F=70x02=14m?
Qw =14x105x1,1 = 1617 W

B dla @25 i rozstawu B =0,25 m

F=70x02=175m?
Qw =17,5x105x 1,1 = 2021 W
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= dla @18 irozstawu B =0,15m

F=70x0,15= 10,5 m*
Qw =105x105x1,1 = 1213 W

Wg1.7.7.
spadek cidnienia P:

® ztabeli9dla@ 25 i dla dt = 5°C odczytano:

Qy =2021 W stgd P =200 Pa/m stgd P = 70x200 = 14 000 Pa
Qy =1617W stad P =150 Pa/m stad P =70x 150 = 10 500 Pa

® ztabeli8 dla@ 18 ida dt = 5°C odczytano:
Qp = 1218W stgd P =300 Pa/m stad P = 70 x3 00 = 21000 Pa.

poniewaz spadek cignienia jest za duzy przyjeto dt = 10°C stgd P} = 100 Pa/m stad

P = 70 x100 = 7000 Pa
Temperatura zasilenia wody:
= dla @18 irozstawu B =0,15m t, = Tpwr + dt = 36,7 + 10 = 46,7°C.
= dla @25 irozstawu B =0,20m t, = Tpwr + dt = 36,7 + 5 = 41,7°C.
= dla @25 irozstawu B =025 m t, = Tpwr + dt = 41,4 + 5 = 46,4°C.
przyjeto rurg &25 z rozstawem B = 0,25 m it,= 45°C

Moc catkowita dostarczona do ogrzewania catej powierzchni:

Q; = 105x100x 70 x 1.1 = 808 500 W

Calkowita ilos¢ rur:

Lc =100x70/0,25 = 28 000 m

Przyktad. 2

Ogrzewanie tarasu 10 x 10 m wylozonego marmurem grubosci 5 cm.
Nad rurg dodatkowo 6 cm betonu.
Temperatura zewnetrzna -20°C, powierzchni 4+1°C, nalezy stopi¢ cienka warstwe lodu w czasie 2 godzin.

Wg1.7.1.
daW =3m/s, T, = 253 Ki Tg = 274 K odczytano z tabeli 5, Q = 500 W/n’.

Wg1.7.2.
ustalamy Hy = 0,08 m - zestawiono w ponizszej tabeli.
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a [W/mK] e [m] Ho

marmur 3,54 0,05 0,02
beton 1,16 0,06 0,06
suma 0,08

Wg1.7.3.

Dla przyjetego strumienia ciepta Q = 500 W/m? (najbardziej zblizony 520 - tab. 6. ), oraz temperatury powierzchni
T = 274 Kii przyjetej temperatury wody pr = 42,6°C z tabeli 6 odczytujemy wymagany opor

R = 0,08 m*K/W.

Wg 17.4.

W tabelach 1 i 2 dla okreslonego Hy =0,08 odczytujemy opor Rrz najbardziej zblizony do odczytanego
wg 1.7.3 i na tej podstawie wybieramy srednicg rury @18x2 i jej rozstaw B= 0,1 m stgd R,,=0,11 lub @25

i B=0,15m, stad R,,= 0,12

Wg1.7.5.

Dla odczytanego R = 0,11 dla @18 i R= 0,12 dla @25 ustalamy wymagang rzeczywistg temperature wody

wg zaleznosci:

= dla @18 Tpwr = 500x 0,11 +1 = 56°C,
= dla@25 Tpwr = 500X 0,12 +1 = 61°C.

Wybieramy 18 z rozstawem B = 0,1 m.
Moc wymagana dla powierzchni:

Qc = 10x10x 500 x 1,1 = 55 000
Obliczamy dhugos¢ rur zabudowanych w powierzchni:
L =10x10/0,1 = 1000 m.
Obliczamy wskaznik mocy na 1 m rury:
Qm = Q¢ / L = 55000/ 1000 = 55 W/m.

Z uwagi na diugosé boku 10 m ogrzewanego pola diugos¢ wezownicy Lw moze by¢ jego wielokrotnoscig
zatem 10 m, 20 m, 30 m itd.

Dla réznych dtugosci wezownicy obliczmy moc wezownicy i straty cinienia w wezownicy.
= Ly=10m, stad Qy = QmpxLy, =10x 55 =550 W, z tabeli 8 przy dt = 5 odczytujemy V = 02 m/s i P| = 75

Pa/m, stad P =10x75 = 750 Pa.
" Ly=30m, stad Q, = QpxLy =30x 55=1650W, z tabeli 8 przy dt = 5 odczytujemy V = 0,6 m/s i P| = 520
Pa/m, stad P = 30 x 520 =15 600 Pa.
" Ly =40m, stad Q, = QpxLy, =40x55 = 2200 W, z tabeli 8 przy dt = 5 odczytuemy V = 0,8 m/s i P| = 864
Pa/m, stad P = 40 x 520 = 34 520 Pa.
Wybieramy L, = 30 m gdyz opory przeptywu sg do przyjecia (nie przekraczajg 20 kPa).

Temperatura zasilenia wody t, = Tpwr + dt = 56 + 5 = 61°C - przyjmujemy 60°C
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1.8. System zasilania ogrzewan powierzchni otwartych.

przypadku ogrzewan duzych powierzchni (np. piyta boiska 70 x100 m) przewody grzejne powinny by¢ zasi-
lane kolektorami wykonanymi z rur o duzych srednicach i bezposrednio do nich podigczane.
Z uwagi na niestosowanie elementdéw regulacyjnych typu zawory dla zapewnienia réwnomiernego rozptywu na rury
grzejne czynnika zaleca sie stosowanie uktadu Tichelmana zasilenia rur grzejnych (réwne opory przeptywu dla
kazdego obiegu).

Przewody

Zrédio ciepla =
zasilajgce I I I

Przewody grzejn

()

2%

Rys. 4. Przykladowy schemat zasilenia pokazuje ponizszy rysunek.
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