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1. Wstep

Niniejsza instrukcja stanowi ramowy przepis projektowania i montazu instalacji sanitarnych z rur
wielowarstwowych PE-AL-PE systemu KISAN w budownictwie. Instrukcja oparta jest na obowia-
zujacych normach, Materiatach Pomocniczych do projektowania wydanych przez ITB (COBRTI-
INSTAL), Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robot Budowlano-Montazowych.
Celem opracowania jest przede wszystkim wskazanie odmiennosci i koniecznych, wynikajacych
z wlasciwosci rur KISAN, odstepstw od sposobu wykonywania instalacji z innych materiatow.

Zakres stosowania systemu KISAN

Z rur KISAN wykonuje si¢ instalacje wody zimnej, cieptej wody uzytkowej, centralnego ogrze-
wania wodnego, wodnych ogrzewan powierzchniowych oraz instalacji chtodniczych w budynkach
mieszkalnych, jedno— i wielorodzinnych, uzytecznosci publicznej oraz przemystowych.

Warunki formalno-prawne stosowania systemu KISAN

Elementy systemu KISAN posiadaja wszystkie wymagane dokumenty umozliwiajace stoso-
wanie w budownictwie w Polsce. Sa to Polska Norma oraz Aprobaty Techniczne wydane przez
Instytut Techniki Budowlanej:

e Polska Norma PN-EN ISO 21003, ,,Systemy przewodow rurowych z rur wielowarstwowych

do instalacji wody cieptej i zimnej wewnatrz budynkéw”,

o AT-15-7788/2008 dotyczaca rozdzielaczy.

System KISAN posiada Atesty Higieniczne Panstwowego Zaktadu Higieny Nr:

e HK/W/0097/01/2007 — ztaczki zaciskowe 1 zaprasowywane mosi¢zne

e HK/W/0829/01/2009 — rury wielowarstwowe, ztaczki mosigzne i ztaczki tworzywowe
z PPSU

o HK/W/0464/01/2011, HK/W/0464/02/2011 (rozdzielacze), dopuszczajace do stosowania
w instalacjach wody pitne;j.

Rury KISAN sg zgodne z wymaganiami licencjodawcy i odpowiadaja wymaganiom norm:
e ASTMF 1281-901 1282-90 USA

e SII-GD 340 Izrael

e CSA-DF 3 Kanada

Rury wielowarstwowe oraz ztaczki i ksztaltki do rur sa produkowane zgodnie z warunkami
systemu jakosci ISO 9001:2008, a producent uzyskat certyfikat nr PL-2109/1/2009 wydany przez
PCBC.

Rury i ztaczki sa rowniez produkowane zgodnie z normami dotyczacymi wymagan dla prze-
wodow wykonanych z tworzyw sztucznych: PN-EN ISO 15875 ,,Systemy przewodéw rurowych
z tworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej i zimnej. Usieciowany polietylen (PE-X).”
1 PN-EN ISO 21003 ,,Wielowarstwowe systemy przewoddw rurowych do instalacji cieptej i zimnej
wody wewnatrz budowli.”



2. Informacje o systemie Kisan

2.1 Rury

Produkcj¢ rury wielowarstwowej systemu KISAN rozpoczeto w Polsce na podstawie licencji
angielskiej firmy KITECHNOLOGY Ltd.
Baza do produkc;ji rur jest tasma aluminiowa o grubosci 0,2—0,35 mm zwinigta wzdtuznie w rurg
i na szwie zaktadkowym zgrzana ultradzwiekami w sposob ciagty.
W zautomatyzowanym procesie produkcji rura z aluminium powlekana jest z obu stron kolejno
warstwami kleju i tworzywa (rézne gatunki polietylenu: PE, PE-Xb i PE-RT).

polietylen  klej

aluminium  klej

polietylen

Rys. 1. Konstrukcja rury wielowarstwowej

Rury KISAN sa znakowane co 1 m na calej dtugosci znakiem firmowym producenta, numerem
kodu, oznaczeniem rodzaju tworzywa, klasg zastosowania wraz cisnieniem roboczym, kolejna licz-

ba metréw oraz data produkc;ji.

Asortyment produkcji rur

Produkowane sa rury o nastepujacych srednicach :

14 x 2 mm

16 x 2 mm
20 x 2,25 mm
25 x 2,5 mm
32 x 3,0 mm

Tablica 1. Produkowane typy rur

w kregach o dlugosci 200 mb

w kregach o dlugosci 200 mb (max. 400 mb)
w kregach o dlugosci 150 mb (max. 240 mb)

w kregach o dlugosci 100 mb
w kregach o dlugosci 50 mb

Typ rury Zastosowanie Kolor T . Pra Klasa
[°C] [bar] | zastosowania
PE-Xb/AL/PE uniwersalna (zimna woda, ciepta | biaty 90 10 | 5(10 bar)
woda, centralne ogrzewanie ni-
skotemperaturowe
1 wysokotemperaturowe)
PE-RT/AL/PE-RT | uniwersalna (zimna woda, ciepta | biaty 70 10 |4 (10 bar),
woda, centralne ogrzewanie ni-
skotemperaturowe
1 wysokotemperaturowe) 90 6 5 (6 bar)
PE-RT/AL/PE ogrzewanie podlogowe czerwony 70 10 |4 (10 bar)
PE/AL/PE ogrzewanie gruntu srebrny 45 6




Tablica 2. Podstawowe dane techniczne rur systemu Kisan

Wymiar Srednica wew. Grubos¢ scianki Pojemno$¢ wodna
[mm] [mm] [mm] [dm3/m]
14x2 10 2,0 0,08
16 x 2 12 2,0 0,12

20 x 2,25 15,5 2,25 0,19

25 %25 20 2,50 0,33

32x3,0 26 3,0 0,53

40 % 4,0 32 4,0 0,80

|

Wiasciwosci fizyczne rur KISAN

Chropowatos¢ bezwzgledna

0,003 — 0,005 mm

Wspotezynnik rozszerzalnosci liniowej 25 x 10° K!
Wspotczynnik przewodnosci cieplnej 0,45 W/m K
Tablica 3. Klasyfikacja warunkow eksploatacji
Klasa Temperatura |Czasw | 7 |Czasw| T |Czasw| Typowy obszar zastosowania
zastosowania |  projektowa T, T . T
TD
°C lata °C lata °C h
1@ 60 49 80 1 95 100 | Instalacja cieptej wody (60°C)
28 70 49 80 | 95 100 | Instalacja cieptej wody (70°C)
40 20 2,5 70 2,5 100 | 100 Ogrzewanie podtogowe
plus narastajaco i grzejniki niskotemperaturowe
40 20
plus narastajaco
60 25
b 20 14 90 1 100 | 100 Grzejniki
plus narastajaco wysokotemperaturowe
60 25
plus narastajaco
80 10

*  Kraj moze wybrac klasg¢ 1 lub 2 zgodnie ze swoimi przepisami krajowymi.

®  Jedli dla danej klasy wystepuje wiecej niz jedna temperatura projektowa dla danego czasu i temperatury,
wowczas zaleca si¢ ich zsumowanie. ,,Plus narastajaco” w tablicy oznacza profil temperaturowy dla wska-
zanej temperatury w czasie (np. projektowy profil temperaturowy dla 50 lat dla klasy 5 wyglada nastepu-
jaco: 20 °C dla 14 lat, nastgpnie 60 °C dla 25 lat, 80 °C dla 10 lat, 90 °C dla 1 roku i 100 °C dla 100 h

w tablicy.

UWAGA Niniejszej normy nie stosuje si¢ dla wartosci 7, T

T przekraczajacych wartosci podane

i
ax mal




Wiasciwosci jakosciowe rur KISAN

a) Odpornos¢ na korozje i zarastanie kamieniem.

b) Okres eksploatacji instalacji ponad 50 lat w przecigtnych warunkach uzytkowania.

¢) Odpornos¢ na przenikanie gazoéw (antydyfuzyjnos¢ 100%) — ogranicza to korozj¢ metalo-
wych elementdw w instalacji.

d) Maty wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej (tylko dwukrotnie wigkszy od stali), co za tym
idzie — mniejsze trudnosci z kompensacjg wydtuzen termicznych.

e) Odpornos¢ na uderzenia hydrauliczne.

f) Brak pamigci ksztaltu. Rury mozna wygina¢ w sposob trwaty.

g) Latwos¢ profilowania pozwalajaca omija¢ elementy konstrukcyjne budynku.

h) Krotki czas montazu dzigki prostym i pewnym potaczeniom zaciskowym i zaprasowywa-
nym.

i) Matla chropowatos¢ bezwzgledna, a co za tym idzie — niskie opory przeptywu.

j) Mozliwos$¢ przesytania niektorych agresywnych substancji chemicznych.

Ogolne zalecenia montazowe, skladowania i transportu rur wielowarstwowych
systemu KISAN

e Prace montazowe nalezy wykonywac¢ w temperaturach powyzej 0°C.

e Przy montazu nie nalezy uzywaé smardw, olejow oraz past innego zastosowania,
np. do instalacji kanalizacyjnych.

e Jesli w czasie montazu rura ulegnie zatamaniu, nalezy bezwzglednie wyciaé zatamany
odcinek rury i potaczy¢ przewod za pomoca dwuztaczki typu skregcanego lub zaprasowy-
wanego w zaleznosci od typu przegrody, w ktorej jest montowana.

e Rury kumuluja tadunki elektrostatyczne — nie dopuszcza sig¢ ich w srodowisku substancji
fatwopalnych i wybuchowych (np. kopalnie wegla).

e Pakowania i transportu rur KISAN nalezy dokonywac¢ starannie i uwaznie — aby uniknaé
uderzen i zadrapan. Rury w kregach powinny by¢ wiazane tasma z tworzywa sztuczne-
go. Rury nalezy uktada¢ w transporcie poziomo na rownych i gtadkich powierzchniach
— w stosach, oraz zabezpieczy¢ przed przemieszczeniem.

e Rury nalezy sktadowa¢ w magazynach zamknigtych, przewietrzanych, chronigcych rury
przed szkodliwym dziataniem promieni UV z promieniowania stonecznego oraz opadami
atmosferycznymi.

2.2 Z1aczki

Potaczenie rur z innymi elementami instalacyjnymi wykonuje si¢ przy pomocy ztaczek zacisko-
wych i zaprasowywanych.

Ztaczki sa znakowane przez producenta znakiem logo, a takze znakami srednicy elementu i/lub
gwintu oraz roku produkcji.

2.2.1 Z}aczki zaprasowywane
Konstrukcja zlaczek zaprasowywanych

ZYaczki zaprasowywane oferowane sa w trzech typach:

e zlaczki zaprasowywane mosi¢zne niklowane z tulejg wahliwg typu Kisan WL (rys. 2) w za-
kresie srednic 16-32 mm

e zlaczki zaprasowywane tworzywowe, korpus wykonany z PPSU — polifenylenosulfon, z tu-
leja wahliwa typu Kisan WLT (KD) w zakresie srednic 16-25 mm
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e zlaczki zaprasowywane mosigzne niklowane z tuleja wahliwa typu Kisan WM w zakresie
srednic 16-32 mm.

Ztaczki z tulejq wahliwa (oddzielong od korpusu) wyposazone sg w polprzezroczysty pierscien
z tworzywa dla kontroli glebokosci wprowadzenia rury. Luzna tuleja, nie potaczona trwale z korpu-
sem zlaczki, pozwala na tatwiejsze wprowadzenie rury do ztaczki.

Uszczelki typu ,,0-ring” wykonane sa:
NBR 70/VITON — ztacza typu Vestol i Kisan WM
EPDM 70 — ztacza typu Kisan WL i WLT (KD).

Uszczelnienie potaczenia rury w ztaczce zaprasowywanej uzyskuje si¢ przez zaprasowanie tulei
na rurze przy uzyciu praski elektrycznej lub recznej, z zastosowaniem odpowiedniej szczeki.

Rys. 2. Zlgczka zaprasowywana typu Kisan WL

Rys. 3. Przekrdj zlqcza zaprasowywanego typu Kisan WL

Wiasciwosci ztaczek zaprasowywanych typu Kisan WL, WLT (KD), WM i WT

e powtarzalno$¢ potaczenia (zawsze jednakowa sita docisku),

e mozliwo$¢ montazu w przegrodach poziomych (posadzki) i pionowych ($ciany),

e mozliwos$¢ naktadania otulin termoizolacyjnych na polaczenia ($rednice zewn. ztaczek sa
niewiele wigksze od $rednic rury),

e duza szybkos$¢ wykonania potaczenia (ograniczona ilo$¢ operacji),

11



duze walory estetyczne (ksztattki sa niklowane) w przypadku umieszczenia potaczenia
w miejscu widocznym

ztaczki spetniaja jednoczesnie funkcje ksztattek instalacyjnych — trdjnikéw, kolan, srubun-
kow, itd

Dodatkowe zalety ztaczki typu Kisan WLT z korpusem PPSU:

e niewiele nizsza odpornos$¢ na obcigzenia i udary niz ztaczek mosigznych
e brak korozji

e mniejszy cigzar w stosunku do zlaczek mosi¢znych.

Ztaczki typu Kisan WL oprocz wszystkich wymienionych ogdlnych zalet ztaczek zaprasowywa-
nych oraz ztaczek mosigznych typu Kisan WM posiadaja dodatkowe przewagi techniczne.

Dodatkowe zalety zlaczek typu Kisan WL i WLT (KD)

12

Funkcja kontrolowanego przecieku zgodnie z DVGW W534 — Wymogiem dla ztaczek
tego typu, jest aby ztaczki z kontrolowanym przeciekiem w stanie nie zaci$nigtym przy
cisnieniu pomigdzy 1 bar (0,1 MPa) a 6,5 bar (0,65 MPa) byly wyraznie nieszczelne.
Ma to si¢ objawia¢ na dwa mozliwe sposoby: wznoszace si¢ pecherzyki powietrzne na
kazdym ztaczu, co najmniej 1 pgcherzyk powietrzny na sekundg lub wyciekajaca woda
na kazdym ztaczu, co najmniej 1 kropla na sekundg.

Mozliwos¢ zaprasowywania dwoma profilami szczgk, obecnym KI i nowym TH.
Latwiejszy montaz — mozliwy bez uzycia narzedzia fazujacego, kalibratora.

Uzycie narzedzia typu rozwiertak przy montazu ztacz typu Kisan WL i WLT (KD) jest
niedopuszczalne.

Rys. 4. Trojnik typu Kisan WL

Zmiany konstrukcyjne w ztaczce typu WL w stosunku do ztaczek typu WM (WT):

1.

Pierscien mocujacy tulej¢ do korpusu — wykonany z lepszego materiatu, podwyzszono prze-
zroczystos¢, zwigkszona Srednica zewngtrzna lepiej pozycjonuje szczgke zaprasowujaca,
zapewnia izolacyjnos¢ pomigdzy warstwa aluminium z rury i mosi¢znym korpusem, zapo-
biegajac powstawaniu korozji elektrochemiczne;j.

Tuleja zaprasowywana mosi¢zna — wyprofilowana powierzchnia daje pewniejszy zacisk,
oraz znakomicie pozycjonuje obydwa typy szczek zaprasowujacych KI 1 TH.

. Pierscien zacinajacy koloru zielonego — daje kontrast przy kontroli osadzenia rury w ztaczce,

oraz blokuje ztaczke na rurze przed operacja zaprasowywania.
O-ringi uszczelniajace — obydwa wykonane z EPDM70 sieciowanego nadtlenkowo.



4. Korpus ztgczki — kuty na goraco i obrabiany mechanicznie, ze zmienionym ksztaltem kon-

codwki, zapewniajacym latwy montaz, oraz zabezpieczony antykorozyjnie powloka niklowa.

2.2.2 Zlaczki zaciskowe — skrecane

Wiasciwoscei ztgezek zaciskowych typu Kisan

mozliwos¢ montazu w przegrodach pionowych ($ciany),

bardzo szybki montaz,

mozliwos¢ montazu za pomoca klucza zwyklego lub nastawnego, bez potrzeby uzywania
specjalistycznych urzadzen zaprasowujacych,

duze walory estetyczne (ksztaltki sa niklowane) w przypadku umieszczenia potaczenia
w miejscu widocznym

mozliwos$¢ wielokrotnego roztaczania i taczenia elementdw — bez dodatkowych uszczelnien,
pewnos¢ potaczenia — w prawidtowo wykonanym potaczeniu nie wystepuja przecieki.

\ \\\\‘;

=

Rys. 5. Zlqgczki zaciskowe typu Vestol i Vestol ZBK

ZYaczki zaciskowe — skrecane wykonywane sa w trzech typach:

ztaczka typu Vestol — zagnieceniu ulega mosi¢zna tuleja umieszczona na korpusie, zakres
$rednic: 14, 16, 20, 25 mm, zakres rozmiarowy gwintow: /2", %", 1"

ztaczka typu Vestol ZBK — zagnieceniu ulega mosi¢zny przeciety pierscien, zakres srednic:
16, 20 mm, zakres rozmiarowy gwintow: 2", %"

ztaczka typu potsrubunek Eurokonus G¥4" — zagnieceniu ulega mosi¢zny przecigty pierscien,
zakres $rednic: 14, 16, 20 mm, zakres rozmiarowy gwintow: G¥%".

Sa to ztaczki mosigzne niklowane z uszczelkami typu,,O-ring” (wykonanymi z NBR70/FKM&0).
W specjalnie przygotowanej przy pomocy kalibratora lub rozwiertaka koncowce rury osadza sig
korpus ztaczki z uszczelkami.
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2.2.3 Ksztaltki gwintowane do zlaczek zaciskowych

Przy pomocy tacznikow uzupetiajacych o rozmiarach gwintow 2", %", 1" realizujemy naste-
pujace zadania:

e odgalgzienie przeptywu (trojniki),

e zmiana kierunku przeplywu (kolana) — gdy wymagany jest bardzo maty tuk,

e potaczenie z armatura sanitarng — zawory, baterie, grzejniki,

e pofaczenie z instalacja wykonang z innych materiatow.

2.2.4 Zlaczki do podlaczenia grzejnikow

Do pofaczen z podejsciami grzejnikowymi odpodtogowymi stosowane sa ztaczki typu
G 3/4" x 14x2, G 3/4" x 16x21 G 3/4" x 20x2,25.

| I

Rys. 6. Zlqczka przygrzejnikowa typu G %" Euroconus

ZYaczki te stosowane sa rowniez do zawordw zespolonych grzejnikowych oraz do rozdzielaczy
ogrzewania podtogowego serii:

e RP-RP, RPT, RPT-WPz

e RPO-RPO, RPTO, RPTO-WPz

e UMR, UMRec.

Alternatywnym, bardziej estetycznym, podtaczeniem grzejnikdw jest uzycie przytacza grzejni-
kowego. Stuzy do podtaczania grzejnikow dla instalacji wychodzacej ze sciany lub z posadzki.

Rurka miedziana o dtugosci 17, 30 lub 100 cm wraz z kolankiem przytacznym zostata poniklo-
wana na wysoki potysk. Przytacze umozliwia wykonanie proby cisnieniowej bez dodatkowego za-
$lepiania i koniecznos$ci zawieszania grzejnikow — rurka zostala szczelnie zagnieciona na koncu.

Rys.7. Pojedyncze przylacze grzejnikowe kqtowe WL z niklowanq rurkq
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Podlaczenie od strony rury wielowarstwowe;j jest typu WL:

— funkcja kontrolowanego przecieku,

— mozliwo$¢ zaprasowywania 2 typami szczgk: K11 TH,

— obsadzanie rury bez kalibracji.

Podtaczenie rury miedzianej do grzejnika nastgpuje poprzez ztaczke zaciskowa do rur metalo-
wych cienko$ciennych, na przyktad o standardzie Eurokonus G%4" dla zaworow zespolonych.

2.3 System KISAN DEVELOPMENT

System Kisan Development stosowany jest w instalacjach centralnego ogrzewania (grzejniko-
wych i plaszczyznowych) oraz instalacjach zimnej wody i cieplej wody uzytkowe;.

Kisan Development przeznaczony jest gtownie dla inwestycji developerskich w budownictwie
mieszkaniowym i stanowi kompletna, standaryzowana ofertg w tego typu obiektach. Wprowadzony
zostat do oferty Kisan od 1 kwietnia 2011 roku.

Elementy systemu Kisan Development

a)

b)

d)

¢)

Rura wielowarstwowa PE-RT/Al/PE-RT, oferowana w srednicach 16 x 2, 20 x 2,25
125 % 2,5 mm.

Podstawg konstrukcji rury jest kopolimer polietylenu — PE-RT typu II o symbolu DOWLEX
2388.

Rura PE-RT/AI/PE-RT moze by¢ stosowana, zgodnie z normg PN EN 21003 w instalacjach
klasy 4 (ogrzewanie podtogowe i grzejniki niskotemperaturowe, rowniez instalacje wodo-
ciggowe) dla maksymalnego cisnienia roboczego 10 bar, natomiast w instalacjach klasy 5
(grzejniki wysokotemperaturowe) dla maksymalnego cisnienia roboczego 6 bar.

Ztaczki zaprasowywane KD (Kisan WLT, Kisan KD)

ZYaczki KD sa przystosowane do usytuowania pod podtoga pomieszczen — umozliwiaja trdj-
nikowe podtaczenie grzejnikow oraz urzadzen wodociggowych w pomieszczeniach.

Korpus zlaczek wykonany jest z tworzywa PPSU wysokiej jakosci, odpornego na cisnie-
nie, wysokie temperatury oraz udary mechaniczne. Ztaczki maja wlasnos¢ ,.kontrolowanego
przecieku” (zgodnie z dyrektywa DVGW W534) — przed zaprasowaniem zlacza wykazuja
jego nieszczelnosé, co pozwala na wyeliminowanie przypadkow omytkowego pozostawienia
w instalacji nie zaprasowanych potaczen.

W ofercie Kisan Development znajduja si¢ kolana i trdjniki Kisan WLT o srednicach 16, 20
125 mm (proste i redukcyjne).

Ztaczki gwintowane i zaprasowywane, mosi¢zne KD.

ZYaczki te umozliwiajg przylaczenie rur Kisan do armatury i urzadzen (np. grzejniki, roz-
dzielacze). Wykonywane sa z wysokiej jakosci mosiadzu, odpornego na odcynkowanie
i ze sladowa domieszka otowiu, w wersji bez powtoki niklowej (dla odroznienia od ztaczek
systemu Kisan Comfort — dodatkowo niklowanych).

Rozdzielacze KD, od 2 do 12 wyj$¢ na grzejniki.

Wykonane sa z rury mosig¢znej 1", z wyjsciami na grzejniki '5".

Mosiadz odporny na odcynkowanie i ze §ladowa domieszka olowiu (znacznie ponizej do-
puszczonych norm zawartosci).

Szafki do rozdzielaczy — podtynkowe i natynkowe.
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3. Montaz systemu Kisan

3.1 Narzedzia do montazu systemu KISAN

Ciegcie rury

Nozyce do rur z tworzyw Obcinak krazkowy
sztucznych (0910+32) (©10+40)

Giegcie rury

Sprezyna do gigcia rur Gigtarka do gigcia rur Gigtarka do gigcia rur
wewnetrzna (014+25) reczna (D16+32) elektryczna (@10+40)
Sprezyna do gigcia rur

zewngtrzna (016+20)

Przygotowanie koncowki rury

8

Rozwiertak do rur Kalibrator

14 x 2 mm 16 x 2 mm
20 x 2,25 mm
25 x 2,5 mm
32 X3 mm
40 x 4 mm

16



Zaprasowywanie

Praska elektryczna Praska elektryczna Praska rgczna (016+25)
sieciowa (016+40) akumulatorowa (16+40)

3.2 Instrukcja montazu polaczen systemu KISAN

Trasowanie rury
Trasowanie rur, czyli oznaczenie miejsca cigcia rur wykonuje si¢ stosujac sktadany przymiar
liniowy (tzw. metréwke). Znakowanie na rurze wykonywaé otéwkiem lub markerem.
Niedopuszczalne jest znakowanie przez wykonywanie rys lub nacig¢ na powierzchni rury.

Cigcie rury

Cigcie rury wykonujemy specjalnymi nozycami prosto-
padle do osi rury. Aby uniknaé zgniecenia rury wykonuje
si¢ ptytkie nacigcie po obwodzie rury, a nastepnie obci-
na rur¢ do konca. Operowanie nozycami wymaga pewnej
wprawy.

Dla s$rednic powyzej 25 mm zaleca si¢ stosowanie ob-
cinaka krazkowego.

Gigcie rury

Minimalny promien gi¢cia rury wynosi— 5 D (D — $red-
nica zewngtrzna).

Na przyktad, wykonanie zawrotu o 180° rury 16x2 wy-
maga wykonania tuku o $rednicy 16 cm.

Rure¢ wygina si¢ ,,na zimno”. Dla unikni¢cia zalamania
rury lub zwezenia przekroju zaleca si¢ uzycie specjalnych
sprezyn do gigcia rur.

Dla $rednic powyzej 25 mm zaleca si¢ stosowanie spe-
cjalnych gigtarek.

Przygotowanie koncowki rury
Do przygotowania koncowki rury stosuje si¢ kalibratory lub rozwiertaki. Przy pomocy tych
narzgdzi kalibruje si¢ wewngtrzng Srednice rury.

Ze wzgledu na wprowadzane zmiany i usprawnienia w systemie Kisan niektore starsze
narzedzia nie moga by¢ wykorzystywane do najnowszych produktow i niektorych juz be-
dacych w ofercie.
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Tablica 4. Zgodnos¢ narzedzi fazujqcych w zaleznosci od srednicy rury i systemu zlqczek

Srednica rury Ztaczki zaciskowe ZYaczki zaprasowywane | Ztaczki zaprasowywane
/z¥acza — skrgcane WM /WT WL/ WLT (KD)
14x2.0 rozwiertak - -
16x2,0 kalibrator, rozwiertak | kalibrator, rozwiertak | kalibrator, bez fazowania

20%2.25 kalibrator kalibrator kalibrator, bez fazowania
25%2,5 kalibrator, rozwiertak | kalibrator, rozwiertak | kalibrator, bez fazowania
32x3,0 - kalibrator kalibrator, bez fazowania
40%4,0 - kalibrator kalibrator, bez fazowania

kalibrator — zalecane

Uzycie rozwiertaka

Dla przygotowania konicowki rury przy pomocy rozwiertaka nalezy wykona¢ nastgpujace ope-
racje. Czegscigq walcowa rozwiertaka wstepnie kalibruje si¢ wewnetrzng Srednice rury i frezem
wykonuje faz¢ na glgbokos¢ okoto 1 mm. Nastgpnie odwrotna strona rozwiertaka, sktadajaca sig¢
z tulei 1 freza walcowego wykonuje si¢ kalibrowanie rury, az do kreski nacigtej na tulei.

Nalezy zwrdci¢ uwage, zeby na koncu rozwiertaka znajdowata si¢ uszczelka (gumka) dla odpro-
wadzenia skrawanych wioréw.

18

Uzycie kalibratora
Aby przygotowac koniec rury wielowarstwowej do za-
montowania ztacza nalezy wykona¢ operacj¢ kalibrowa-
nia wewnetrznej Srednicy rury i fazowanie.
Kalibrator ma specjalnie uksztattowang barytkowo-
walcowg czgs$¢ robocza.
Czeg$¢ ta zakonczona jest frezem do wykonania fazki
1 wyrownania czota rury. Obracajac kalibrator zgodnie
z ruchem wskazowek zegara wsuwamy go do rury i fa-
zujemy jej wewnetrzng $ciang na gltebokos¢ 1 mm. W tak
przygotowanej koncoéwce rury mozemy osadzic¢ ztaczke.
Kalibratory stosuje si¢ do rur o $rednicy od 16 mm

WZWYZ.

Patrz—Tablica 4. Zgodno$¢ narzedzi fazujacych
w zalezno$ci od Srednicy rury i systemu zlacz.

Rozwiertaka nie nalezy stosowaé:

e dla rur o Srednicy 20%2,25 mm

e dla wszystkich typéw rur przy montazu
zlacz zaprasowywanych typu KISAN WLi WLT

(KD).

Uzycie rozwiertaka w wyzej wymienionych
przypadkach jest zabronione i powoduje utrate
gwarancji na wykonane zlgcze.




Rozwiertaki stosuje si¢ do rur o srednicach 14, 16 i 25 mm oraz w zaleznosci od typu monto-
wanego zlacza.

Montaz zlaczek

Osadzajac zlaczke w rurze w celu usprawnienia montazu nalezy uzywa¢ wody lub
wody z mydiem.

Zabronione jest uzywanie smaréw, olejow oraz past innego zastosowania np. do
instalacji kanalizacyjnych.

Wykonanie zlgcza zaprasowywanego

Konstrukcja ztaczek pozwala na sprawdzanie prawidtowej glebokosci wprowadzenia rury
w pélprzezroczystym pierscieniu z tworzywa.

Osadzenie ztaczki nie wymaga duzej sity i wykonuje si¢ je recznie.

Rys. 8. Pozycjonowanie szczeki typu K1 na zlgczce Rys. 9. Pozycjonowanie szczeki typu TH na zlgczce
typu Kisan WL i WLT (KD,). typu Kisan WL i WLT (KD,).

Rys. 10. Przekrdj zaprasowanego polqczenia typu Rys. 11. Prawidlowe ustawienie szczek na zlgczce
Kisan WL typu Kisan WM i Kisan WT

Wskazowki montazowe

W ponizszych tablicach i na rysunkach podano minimalne odlegtosci miedzy ztaczkami, od
przegréd budowlanych i sasiednich rur jakie nalezy zachowac podczas montazu rur z uzyciem zta-
czek zaprasowywanych.
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Tablica 5.
Zalecana dlugos¢ rury miedzy
sqsiednimi zlqczkami v

Srednica zewn. | dtugosé rury L - q .
rury @ [mm] [mm] NN = . N
16 60 _
20 60
25 80
32 80
40 100 Rys. 12. Minimalna zalecana diugos¢ rury miedzy sqsiednimi
zlqczkami
Tablica 6.
Odleglosci od sqsiednich Scian i rurociqgow o tej
samej Srednicy
Srednica zewn. A [mm] B [mm]
rury [mm]
16 23 50
20 25 54
25 28 59
32 31 67
40 40 82
Rys. 13. Odleglosci od scian, podiog i sqsied-
nich rurociqgow
Tablica 7.

Odleglosci od sqsiednich przegrod i rurociqgow o tej

samej Srednicy
Srednica A[mm] | B[mm] C [mm]
Zewn. rury
[mm]
16 32 63 40
20 33 66 41
25 34 71 43
32 38 80 46
40 48 86 55 Rys. 14. Odleglosci od sqsiednich rurociqgow,
poziomych i pionowych przegrod
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Montaz zlaczek zaciskowych — skrecanych

Na przygotowanym koncu rury oznacza si¢ gtgbokos¢ wprowadzenia ztgczki Vestol, ma to na
celu kontrole glebokosci osadzenia korpusu ztaczki w rurze. Na rurg naktada sie nakretke, a nastep-
nie osadza si¢ korpus ztaczki.

Nalezy zwroci¢ uwage na wsu-
nigcie korpusu ztaczki na pelna gle-
bokos$¢, co mozna kontrolowacé przez
obserwacj¢ potozenia ztaczki wzgle-
dem znaku na rurze. Istotne jest roéw-
niez dobre wprowadzenie uszczelek
typu O-ring. Pierwsza z uszczelek
mozna kontrolowa¢ wizualnie, nato-
miast zte utozenie drugiej uszczelki
mozna pozna¢ po objawach takich
jak zwigkszony opdr w trakcie osa-

dzania ztaczki, lub niemoznos$¢ do- @5\ V ;
sunig¢cia korpusu ztaczki do znaku SV :‘Q g{ ﬁ

NNSRRNNRRRRS

IO~

na rurze. N K22 e
Przy montazu ztaczek zacisko- -8 \‘\ ' |

wych z pierscieniem przecigtym typu e“"v\ \

Vestol ZBK 1 przygrzejnikowych N

Eurokonus G%", pierscien przecigty \ -

nalezy dosunac¢ do korpusu ztaczki.

Po ustawieniu wspotosiowo rury gy 15 przekroje zlgczek VESTOL i VESTOL ZBK
i ksztaltki nakreca si¢ nakretke ,,do
oporu” z pewna silg tak, aby spowodowac zagniecenie tulei ztaczki na zewnetrznej warstwie polie-
tylenu rury. Takie potaczenie nie wymaga uszczelnienia w postaci tasmy teflonowej czy wtokna ko-
nopnego i mozna je wielokrotnie odkrgcac i zakrgcac, z tym, ze rura wraz z korpusem ztaczki two-
rzy trwate potaczenie. W przypadku stwierdzenia przecieku w miejscu potaczenia rury z korpusem
ztaczki, nalezy korpus wycia¢ i zastapi¢ innym, gdyz po zagnieceniu jest on nierozbieralny. Przy
montazu instalacji nalezy zwroci¢ uwage na odpowiednia kompensacje wydtuzen termicznych, aby
ewentualne przemieszczenia nie powodowaly powstawania nadmiernych sit wyrywajacych rure ze
zlacza.

Z}aczKki Vestol (z gwintem wewnetrznym) nalezy nakreca¢ wylacznie na ksztaltki
systemu KISAN.

Z}aczKki przygrzejnikowe G%'' nalezy nakreca¢ wylacznie na zawory o standardzie
przylacza Eurokonus.

Zaleca si¢ stosowanie ztaczek skr¢canych przede wszystkim w dostgpnych miejscach instalacji.
Preferowany jest system c.o. rozdzielaczowy, gdzie ztaczki wystepuja tylko przy rozdzielaczach
i grzejnikach.

Dopuszcza si¢ wykonywanie potaczen typu VESTOL pod tynkiem (np. rozprowadzenia insta-
lacji wodociagowej, pionow centralnego ogrzewania), natomiast nie dopuszcza si¢ wykonywania
potaczen w przegrodach poziomych.
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4. Wymagania ogolne przy projektowaniu instalacji
sanitarnych w systemie KISAN

4.1 Zasady rozprowadzenia przewodow z rur KISAN

Poziome przewody rozdzielcze i piony

Przewody nieizolowane mocujemy do $cian i stropdw za pomoca obejm i uchwytow poje-
dynczych lub podwdjnych. W przypadku przewoddw izolowanych, uchwyty nalezy mocowac na
wspornikach lub wieszakach tak, aby umozliwi¢ montaz izolacji.

a) MONTAZ NA WSPORNIKACH

WSPORNIK

b) MONTAZ NA WIESZAKACH

M

=] =) — .3
LT \ |
WIESZAK KOLEK \ UCHWYT \ IZOLACJA RURA KISAN

UCHWYT
OBEJMA

Rys. 16. Przykladowe sposoby mocowania rur systemu Kisan

Maksymalne odstepy zamocowan rur KISAN wynosza:

Rura 14x2, 16x2, 20%2,25 mm rura pozioma — odstep 0,50 m
rura pionowa — odstep 1,00 m
Rura 25%2,5 mm rura pozioma — odstep 0,75 m
rura pionowa — odstep 1,20 m
Rura 32x%3 rura pozioma — odstep 1,20 m
rura pionowa — odstep 1,50 m
Rura 40%4 1 50x4,5 rura pozioma — odstep 1,50 m

rura pionowa — odstep 1,80 m
Miejsca zamocowan powinny uwzglednia¢ zasady kompensacji wydtuzen.
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Przy stosowaniu rur KISAN obowiazuje zasada, ze nie wolno pozostawia¢ wolnego,
nie zamocowanego konca rury. Szczegdlnie nalezy o tym pamietaé¢ przy wykonywaniu
wszelkiego rodzaju kréécoéw spustowych i odpowietrzajacych.

ODPOWIETRZENIE

l----.-' AUTOMATYCZNY l---_.-' PLYTKA MONTAZOWA

ODPOWIETRZNIK PLYWAKOWY
p AUTOMATYCZNY

ODPOWIETRZNIK PLYWAKOWY

ZAWOR STOPOWY

ZAWOR STOPOWY

PRZEDEUZKA KOLANO WKRETNO-NAKRETNE

KOLANO USTALONE
~._ ZLACZKA VESTOL

RURAKISAN 16x2

ZLACZKA VESTOL +

RURAKISAN 16x2

a) Zle b) Dobrze

ODWODNIENIE

y

RURA KISAN 16x2

RURAKISAN 16x2 UCHWYT

ZLACZKA VESTOL

KOLANO USTALONE

UCHWYT ZLACZKA WKRETNA

ZtACZKA DO WEZA

PLYTKA MONTAZOWA

PRRRRRRRRRRNN

a) Zle b) Dobrze

Rys. 17. Przykiady mocowania zakonczen rur

4.2 Prowadzenie i izolowanie cieplne przewodow
Dopuszczalne sa 3 sposoby rozprowadzenia przewodow:

- rury prowadzone po wierzchu $cian lub w bruzdach z zachowaniem wspomnianych zasad
mocowan,

- rozprowadzenie przewodow w warstwie podtogowej,

- rozprowadzenie przewodow po obwodzie mieszkania pod tynkiem Iub w listwie przypodto-
gowej.
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a) Utozenie z izolacja
o zredukowanej do
1/2 grubosci do
podtaczenia grzejnika
w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty
pobyt ludzi - na stropach
nad pomieszczeniami
niegrzewanymi.

b) Utozenie z izolacjg
o petnej grubosci dla
podtaczenia grzejnika
w piwnicach, na $cianach
zewnetrznych
i podtogach.

WYKLADZINA PODLOGOWA
JASTRYCH

IZOLACJA
PRZECIWWILGOCIOWA
IZOLACJA

AKUSTYCZNA
IZOLACJA CIEPLNA RURY
RURAKISAN

IZOLACJA CIEPLOCHRONNA

KONSTRUKCJA STROPU

WYKEADZINA PODLOGOWA

JASTRYCH

IZOLACJA
PRZECIWWILGOCIOWA

IZOLACJA
AKUSTYCZNA

IZOLACJA CIEPLNA RURY

RURAKISAN

IZOLACJA CIEPLOCHRONNA

ARRRRRNRN
AU

W systemie KISAN powinny by¢ izolowane:

— przewody w pomieszczeniu zrodla ciepta,

— przewody rozdzielcze prowadzone przez nicogrzewane pomieszczenia w piwnicach budynku,

— piony na korytarzach, klatkach schodowych i pomieszczeniach ogdlnodostepnych,

— poziome rozprowadzenia c.o. i ¢.w. w stropach nad pomieszczeniami nicogrzewanymi lub
na gruncie.

Grubos¢ izolacji dobiera si¢ zgodnie z norma PN-B-02421:2000 ,,Ogrzewnictwo 1 cieptowni-
ctwo. Izolacja cieplna przewodow, armatury i urzadzen”.

Wspolezynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego powinien by¢é nie wigkszy
niz 0,04 W/m K, w temp. $redniej = 20°C. Zaleca si¢ stosowanie gotowych prefabrykatow — otulin
i ksztattek z r6znych spienionych (porowatych) tworzyw sztucznych takich jak polietylen, kauczuki
czy poliuretany. Nie zaleca si¢ stosowania materiatdéw o niskim stopniu prefabrykacji, wymagaja-
cych stosowania ptaszczy ostonowych, takich jak maty, pasy, izolacja luzem itp.

Nie dopuszcza si¢ izolacji wykonywanej w technologiach mokrych. Materiat otulin powinien
by¢ niepalny lub zapalny samogasnacy i nierozprzestrzeniajacy ognia.

Przejscia przez przegrody budowlane

W migejscach przejs$é przez przegrody powinny by¢ osadzone tuleje ostonowe z rur z tworzyw
sztucznych. Nie mozna stosowacé tulei z rur stalowych Iub z blachy. W miejscach przejs¢ nie moga
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wystgpowac potaczenia rur. Przestrzen mig-
dzy tuleja, a rurg powinna by¢ wypemmiona
materialem plastycznym nie oddziatywuja-
cym na materiat rury KISAN.

4.3 Kompensacja wydluzen
termicznych

Szczeg()lowe.: rOZWiatzani.e kompensacji Rys. 19. Przykiady przejs¢ przez przegrody budowlane
wydtuzen termicznych musi by¢ uwzgled-
nione w fazie projektowania instalacji.
Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej rur

. 24
KISAN wynosi 25 x 10 K tzn. 1 mb rury /"
KISAN wydtuza si¢ przy réznicy temperatur 22 /)
réwnej 10°C 0 0,25 mm. /-
20 / // 10
y A4
. . . i A/ /
Rozw1.atzame kompensacji wymaga za 18 /1 9
stosowania trzech elementow: AV Auy M=y 4
— podpor przesuwnych (P), 16 // "// 8
— punktéw statych (PS), " . 4 ,
— kompensatoréw. £ / / // 1 E
Jako podpory przesuwne wykorzystuje- | =12 LSS A 6>
(] =
my tworzywowe uchwyty do rur bez prze- | 2 ; /// A7 i
‘N 10 o
/7 /| 4 y
ktadek. . 1_3 /77 S 4
Jako podpory stale wykorzystujemy prze- | £ 4 ////; s 7T 4 °
lotqwe uchwyty do rur z przektadka gumowa, 7/// EPar
umieszczone na odsadzce rury lub na szczy- 6 » L 3
A A
i - /Iy
cie kompensatora U-ksztattowego. Uchwyty . 7o 2
mocowane sa do przegréd budowlanych lub Z g
. i 7
wspornikow. 2 Z — [
Jako kompensatory w pierwszej kolej- 7 = =
r . . r . . _ — ‘
nosci nalezy wykorzysta¢ tuki, kolana i od 0 6 20 30 40 S0 e 70 80
sadzki wynikajace ze zmiany kierunku pro- Réznica temperatury At [K]
wadzenia przew amokompensacja). :
przewodu (samokompensacja) Al=25x10°x I x At
gdzie: / t dlugosci odcinka [mm]
. 0 4 A przyros UgoscI odcinka [mm
Zasady Obllczanla kompensatorow 25x 163 wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej rur KISAN [mm/m K]
1 poczatkowa dtugos¢ odcinka w temperaturze montazu [m]
: 1 1 1 _ At roznica temperatur rury w warunkach pracy i w warunkach
Wydluzenie cieplne danego odcinka pro
montazu [K]

stego rury mozna obliczy¢ ze wzoru:

Rys. 20. Wykres wydtuzalnosci liniowej w zaleznosci od
Al=C x L x At roznicy temperatury czynnika dla rur wielowarstwowych
KISAN
gdzie:

Al — przyrost dlugosci rury, [mm]

C — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej C=0,025, [mm/m °C]

L — dhugosc¢ odcinka rury, [m]

At — rdznica temp. miedzy temp. czynnika a temp. otocz., [°C]

W przyktadzie pokazanym na powyzszym rysunku wszystkie promienie tukéw kompensatora

s jednakowe 1 wynosza r = 5D (D — srednica zewngtrzna przewodu). Odleglos¢ od osi symetrii
kompensatora do podpory przesuwnej wynosi min 10 .
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Rozwiagzanie nieprawidtowe
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Rozwigzanie prawidiowe

Rys. 21. Przyklady rozwiqzan kompensacji rurociqgéw

Wysigg kompensatora LW oblicza si¢
Ze WZOoru:

L, =K x \D x Al

gdzie: :
| 10r

L, — wysigg kompensatora, [mm] |

D - $rednica zew. rury, [mm]

Al — przyrost dlugosci rury, [mm]

K —wspdtczynnik sprezystosei, (K = 30)

Rys. 22. Przykiad kompensatora U-ksztaltowego

4.4 Wymagania szczegolowe
odnos$nie instalowania przewodow z rur KISAN

Rury KISAN powinny by¢ tak instalowane, aby uniemozliwi¢ ich mechaniczne badz termiczne
uszkodzenie. W pomieszczeniach ogdlnodostepnych takich jak klatki schodowe w budynkach wie-
lorodzinnych, korytarze itp., rury KISAN musza by¢ w trwaty sposoéb obudowane.

W pomieszczeniach przemystowych rury KISAN musza by¢ zabezpieczone przed uszkodze-
niem mechanicznym, dziataniem promieniowania cieplnego od elementéw o wysokiej temperatu-
rze, dzialaniem promieniowania UV i otwartego ptomienia.

Wskazowki do projektowania instalacji zimnej wody i cieptej wody uzytkowe;j.

W systemie KISAN preferowanym sposobem prowadzenia instalacji jest zakrycie ich ekranem
lub prowadzenie pod tynkiem w izolacji w ptaszczu przeciwwilgociowym.
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4.5 Sposoby rozprowadzenia instalacji wodociggowych

Sposoby rozprowadzenia instalacji
wodociggowych:

a) tradycyjne rozprowadzenie z uzy-
ciem tréjnikdéw

b) rozprowadzenie z uzyciem roz-
dzielaczy

¢) rozprowadzenie z uzyciem trojni-
koéw 1 kolan ustalonych.

=10]]
]

Dla utatwienia montazu baterii i za-
woréw czerpalnych w asortymencie sy-
stemu KISAN znajduja si¢ ptytki mon-
tazowe podwojne i1 pojedyncze oraz mo-
cowane do nich kolana ustalone, tréjniki
ustalone proste oraz katowe.

Armatura odcinajaca, zwrotna i czer-
palna wymaga dodatkowych mocowan
(nie moze obciazac rury). Korzystne jest,
aby armatura na przewodach rozmiesz-
czona byla obok punktow statych.

Przy podtaczeniu lokalnych urzadzen M
do przygotowania cieptej wody (termy
gazowe 1 elektryczne) nalezy stosowac
si¢ do zalecen montazowych producenta
urzadzenia lub zamontowac bezposred-
nio przy urzadzeniu min. 0,5 mb rury sta-
lowej lub miedzianej, nastepnie do niej
przylaczaé rozprowadzenie cieptej wody
z rur systemu KISAN.

T éd—mmm

--i-xa'—;f =

Rys. 23. Rozprowadzenie instalacji wodociqgowych

4.6 Obliczanie instalacji wodociagowej
Zasady ogolne

Obliczanie instalacji wodociagowej wewngtrznej polega na ustaleniu miarodajnego natezenia
przeplywu wody w poszczegdlnych odcinkach i dobraniu odpowiadajacych mu srednic przewodow.
Przy doborze $rednic przewodéw miarodajne sa zestawienia wielkosci rozbioru wody z uwzgled-
nieniem wspotczynnikdéw jednoczesnosci w poszczegolnych odeinkach sieci wodociagowej, dys-
pozycyjnego cisnienia oraz strat cisnienia.

Metody obliczen instalacji wewnetrznej

Obliczanie instalacji wewnetrznej wodociggowej nalezy wykona¢ w oparciu o wymagania za-
warte w PN-92/B-01706/Az1:1999.

Obliczeniowy przepltyw wody w budynkach mieszkalnych nalezy okresli¢ wg wzoru (1) lub (2)

normy, a w budynkach niemieszkalnych wg wzoréw (3) do (7) w zaleznosci od wielko$ci norma-
tywnego wyptywu z punktéw czerpalnych.
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W tablicy 8 podano normatywny wyplyw z punktow czerpalnych.

Tablica 8. Normatywny wyplyw z punktow czerpalnych i wymagane cisnienie przed punktem czerpalnym

Normatywny wyptyw wody
) Wymgggne . 0 tylko zimnej
Rodzaj punktu czerpalnego ci$nienie mieszanc) lub cieplej
MPa
q, q, q,
zimna, dm®/s | ciepta, dm’/s dm?/s
Zawor czerpalny:
bez perlatora? dn 159 0,05 0,3
dn 20 0,05 0,5
dn 25 0,05 1,0
z perlatorem dn 10 0,1 0,15
dn 15 0,1 0,15
Glowica natrysku dn 15 0,1 0,1 0,1 0,2
Phuczka ci$nieniowa dn 15 0,12 0,7
dn 20 0,12 1,0
dn 25 0,04 1,0
Zawor sptukujacy do pisuarow  dn 15 0,1 0,3
Zmywarka do naczyn (domowa)
dn 15 0,1 0,15
Pralka automatyczna (domowa) dnl15 0,1 0,25
Baterie czerpalne
dla natryskow dn 15 0,1 0,15 0,15
dla wanien dn 15 0,1 0,15 0,15
dla zlewozmywakow dn 15 0,1 0,07 0,07
dla umywalek dn 15 0,1 0,07 0,07
dla wanien do siedzenia dn 15 0,1 0,07 0,07
Bateria czerpalna z mieszalnikiem dn 20 0,1 0,3 0,3
Pluczka zbiornikowa dn 15 0,05 0,13
Warnik elektryczny? dn 15 0,1 0,1

" woda zimna ¢,= 15°C, ciepta 7, = 55°C

3 przy catkowicie otwartej srubie dlawiacej

? jezeli zawdr z wezem L < 10 m, to ci$nienie 0,15 MPa

¥ d —$rednica nominalna punktu czerpalnego, mm

W tablicy 9 podano przeptyw obliczeniowy wody dla budynkow mieszkalnych w zakresie za-

stosowania rur KISAN.
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Tablica 9. Przeplyw obliczeniowy wody dla budynkéw mieszkalnych

> g dla armatury
: g dm’/s

< 0,5 dm’/s >0,5 dm¥/s

0,06 0,05
0,10 0,10
0,15 0,15
0,21 0,20
0,29 0,25
0,38 0,30
0,48 0,35
0,60 0,40
0,72 0,45
0,87 0,50 0,50
1,03 0,55 0,55
1,20 0,60 0,60
1,39 0,65 0,65
1,59 0,70 0,70
1,81 0,75 0,75
2,04 0,80 0,80
2,29 0,85 0,85
2,55 0,90 0,90
2,83 0,95 0,95
3,13 1,00 1,00
3,45 1,15 1,05
3,78 1,31 1,10
4,12 1,50 1,15
4,49 1,70 1,20
4,87 1,92 1,25
5,26 2,17 1,30
5,68 2,44 1,35
6,11 2,74 1,40
6,56 3,06 1,45
7,03 3,41 1,50
7,51 3,80 1,55
8,02 4,22 1,60
8,54 4,67 1,65
9,08 5,17 1,70
9,63 5,70 1,75
10,21 6,27 1,80
10,80 6,89 1,85
11,41 7,56 1,90
12,04 8,28 1,95
12,69 9,05 2,00
13,36 9,88 2,05
14,05 10,76 2,10
14,76 11,71 2,15
15,48 12,72 2,20
16,23 13,80 2,25
16,99 14,95 2,30
17,78 16,17 2,35
18,58 17,48 2,40
19,40 18,86 2,45
20,24 20,33 2,50

Zalecane predkosci przeptywu wody w instalacji 1,5-2,5 m/s, dopuszczalne do 3,0 m/s.



Straty cisnienia dla poszczegolnych przeptywow i srednic przewodow instalacji wody zimnej
nalezy dobiera¢ z ponizszego nomogramu.

Przeplyw laminarny Przeplyw przejsciowy Przeptyw burzliwy
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"4 5 6789 2 3 4 56789 2 3 4 5 6789 2 '
3.6 10 100 G [kg/h] 1000 3600

Rys. 24. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R dla instalacji wodociqgowych

Straty cisnienia dla poszczegolnych przeptywow i srednic przewoddw instalacji wody cieptej
nalezy dobiera¢ z nomogramu (rys. 25).

W obliczeniach uwzglednia si¢ doktadnie wielko$¢ liniowych strat ci$nienia, natomiast straty
cisnienia miejscowe ocenia si¢ w wysokosci rownej 20% strat liniowych dla instalacji wody do pi-
cia i potrzeb gospodarczych i przeciwpozarowej a 30% tylko dla instalacji wody do picia i potrzeb
gospodarczych.

Dla instalacji z wodomierzem, strata ci$nienia na wodomierzu winna by¢ okreslona doktadnie
przez odczytanie ich wielkosci z nomogramu podanego przez producenta.

Obliczanie instalacji cyrkulacyjnej c.w.

Niewlasciwe dobranie $rednic przewodow cyrkulacyjnych prowadzi do okresowego braku cie-
ptej wody w punktach czerpalnych, a wigc strat wody i energii cieplnej spowodowanych koniecz-
noscia spuszczania wody dla uzyskania odpowiedniej temperatury.
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Przeptyw laminarny Przeplyw przejsciowy Przeptyw burzliwy
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Rys. 25. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R dla instalacji cieplej wody uzytkowej

Natezenie przeptywu wody w przewodach cyrkulacyjnych zalezy od wielkosci strat mocy ciep-
Inej w przewodach rozbiorczych i mozna je oblicza¢ ze wzoru:

Q
G. = [kg/s
sTAL xc,, [kg/s]
gdzie: Gq - obliczeniowy strumien masy wody cyrkulacyjnej, [kg/s]
Q - straty mocy cieplnej w instalacji rozbiorczej
At, - dopuszczalny spadek temperatury c.w. od zrodla ciepta do najnieko-
rzystniej potozonego punktu czerpalnego, [°C]; At, = 5+10°C
Cy - ciepto wiasciwe wody, [kJ/(kg x K)]

Dla uproszczenia obliczen przewodow cyrkulacyjnych natgzenie przeplywu wody w tych prze-
wodach mozna przyjmowa¢ w wysokosci 30% obliczeniowego maksymalnego rozbioru c.w. okre-
$lonego dla sumy punktéw poboru wystgpujacych na obliczanym odcinku obiegu cyrkulacyjnego.
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GS = 0’30 . Gmax cw. [kg/h]

gdzie: G - obliczeniowy strumien masy wody cyrkulacyjnej, [kg/h]
- obliczeniowy maksymalny strumien cieptej wody, [kg/h]

max Cc.w.

Zalecane parametry w instalacjach wodociagowych.

Zalecane predkosci przeptywu wody podano w pkt. 4.6. Temperatura cieptej wody na wlocie
do instalacji nie powinna przekracza¢ 55°C. Temperatura c.w. w najwyzej i najdalej potozonym
punkcie czerpalnym nie moze by¢ nizsza niz 45°C.

Obliczeniowe temperatury z.w. doptywajacej do wezta c.w. wynosza:

— 5°C dla wody z uje¢ powierzchniowych

—10°C dla wody z uje¢ glgbinowych.

Orientacyjne $rednice przewodow w cyrkulacji wymuszonej przedstawione sa w ponizszej tab-
licy.

Tablica 10. Srednice przewodéw w cyrkulacji wymuszonej

Srednica przewodu rozbiorczego w mm Srednica przewodu cyrkulacyjnego w mm
16x2; 20%2,25; 25%2,5; 32%3; 16x2
40x4 20%2,25

Izolacja cieplna przewodow z.w. i c.w.
Grubos¢ izolacji dobiera si¢ zgodnie z norma PN-B-02421 , Ogrzewnictwo i cieptownictwo.
Izolacja cieplna przewodow, armatury i urzadzen.”.
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5. Warunki odbioru instalacji z tworzyw sztucznych

5.1 Zasady odbioru instalacji
Zasady odbioru instalacji z rur typu KISAN sa zgodne z ogdlnymi zasadami odbioru poszczegdl-

nych rodzajéw instalacji rozszerzonymi o sprawdzenie cech wynikajacych ze specyfiki rur KISAN.
Badania przy odbiorze maja za zadanie stwierdzenie:

zgodnosci wykonania z projektem,

jakos$ci zamontowanych rur, ksztaltek, armatury, itp,

— jakosci wykonania robot montazowych,

spetnienia wymagan funkcjonalnych.

5.2 Dokumenty wymagane przy odbiorze
Przy odbiorze wymagane sa nastgpujace dokumenty:
— projekt techniczny z uzgodnieniami i naniesionymi zmianami,
— dziennik budowy,
— certyfikaty materialowe,
— protokoty odbioréw czgsciowych,
— protokoty szczelnosci.

5.3 Odbior techniczny instalacji
Przy odbiorze nalezy w szczegolnosci skontrolowac:
— uzycie wlasciwych materiatow,
— prawidtowo$¢ wykonania potaczen rur,
— wielkosci spadkow przewodow,
— odlegtosci wzglgdem siebie i od przegréd budowlanych,
— prawidtowo$¢ wykonania uchwytdéw i podpdr oraz odlegltosci miedzy nimi,
— prawidtowo$¢ wykonania kompensacji.

5.4 Proby szczelnosci instalacji

Proby szczelnosci instalacji wody zimnej i cieptej nalezy wykonywac:

e przy temperaturze powietrza wewnatrz budynku powyzej +5 °C,

e przed zakryciem bruzd i kanatow oraz wykonaniem izolacji cieplnej,

e w przypadku instalacji wielostrefowych lub wieloztadowych oddzielnie dla kazdej strefy lub

ztadu.

Przed przystapieniem do proby instalacje nalezy przygotowac.

Polega to na odiaczeniu armatury, ktéra moze zakldci¢ probe (np. zawory bezpieczenstwa) lub
ulec uszkodzeniu (np. zawory regulacyjne, czujniki). Odtaczone elementy nalezy zastapi¢ zaslep-
kami lub zaworami odcinajacymi. Do instalacji powinno si¢ przytaczy¢ manometr z doktadnoscia
odczytu 0,01 MPa. Przygotowana do proby instalacje nalezy napetni¢ woda i odpowietrzy¢.

Cisnienie probne wynosi 1,5-krotng wartos¢ cisnienia roboczego w instalacji.

Cisnienie to w okresie 30 minut nalezy dwukrotnie podnosi¢ do pierwotnej wartosci co 10 mi-
nut. Po dalszych 30 minutach spadek ci$nienia nie moze przekracza¢ 0,06 MPa.

W czasie nastgpnych 120 minut spadek ci$nienia nie powinien przekroczy¢ 0,02 MPa. Dodatkowo
w czasie proby nalezy sprawdzi¢ poprzez obserwacj¢ szczelnos¢ potaczen.

Przeprowadzajac probe szczelnosci instalacji wykonanej z uzyciem ztaczek typu KISAN WL,
wszystkie ztaczki bedace w stanie niezaprasowanym objawia si¢ przeciekiem, juz przy zakresie
cisnien od 1,0 bar do 6,5 bar.
|

W czasie proby nalezy utrzymywac stata temperature, poniewaz moze to wptyna¢ na zmiany
cisnienia. Dla instalacji wody cieplej po wykonaniu proby szczelnosci nalezy wykonaé probe
,»ha goraco”, wypetniajac instalacj¢ ciepla woda o temperaturze +55 °C i cisnieniu 0,6 MPa.
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5.5 Wzor formularza proby ciSnieniowej

WZOR FORMULARZA PROBY CISNIENIOWEJ INSTALACJI KISAN
Proba wedtug WTWiO COBRTI INSTAL wyd. 2003 r.

1. Rodzaj instalacji: wewngtrzna wodociagowa .....ieeeee.e.
wewnetrzna grzewcza 0 ooocceeeeee....

2. Nazwa 0bIeKtU, AdTeS ..oii
3. Inwestor/inspektor NAdZOTU ..........coiiiiii e
4, KIeroWniK DUAOWY . ..viiniit i e e ettt et et e e e aeiaeens

5. Ci$nienie prébne ............... bar
Instalacja wodociagowa — cisnienie probne = 1,5 X prob (nie mniej niz 10 bar)
Instalacja grzewcza — cisnienie probne = prob + 2 bar (nie mniej niz 4 bar)
p,,, — CiSnienie robocze instalacji, okreslone przez projektanta instalacji
Cisnienie badania instalacji spr¢zonym powietrzem nie powinno przekraczac 3 bar.

6. Prébe przeprowadzono przy pomocy manometru tarczowego o $rednicy tarczy min. 150 mm
i zakresie o 50% wigkszym od ci$nienia probnego. Dziatka elementarna manometru 0,1 bar
(zakres do 10 bar) lub 0,2 bar (zakres powyzej 10 bar)

7. Badanie wstgpne — procedura dziatan:
e instalacja napetniona zimng woda i odpowietrzona. Temperatura pomieszczen ustabilizowa-
na na statym poziomie,

e podniesienie cisnienia do wartosci ci$nienia prébnego .......... bar

e obserwacja instalacji, po 10 min kolejne podniesienie cisnienia do wartosci cisnienia prob-
nego,

e obserwacja instalacji, po 20 min kolejne podniesienie cisnienia do wartosci cisnienia prob-
nego,

e obserwacja instalacji, po 30 min odczytano cisnienie .......... bar,

e obserwacja instalacji, po 60 min dopuszczalny spadek cisnienia do 0,6 bar, w instalacji brak
przeciekéw 1 sladéw roszenia, (dopuszczalny spadek cisnienia jest spowodowany elastycz-
noscia przewodow)

8. Badanie gtowne — procedura dziatan (przeprowadza si¢ bezposrednio po zakonczonym pozy-
tywnie badaniu wstepnym)
- wielko$¢ cisnienia probnego po badaniu wstgpnym .......... bar
- obserwacja instalacji, po 120 min dopuszczalny spadek cisnienia do 0,2 bar, w instalacji brak
przeciekdw i sladow roszenia,

0. UWA G .o

10.Podsumowanie.
Préba szczelnosci instalacji zostata wykonana zgodnie z wytycznymi. Proba z wynikiem pozy-
tywnym, nie stwierdzono usterek.

Podpisy komisji:

Inwestor L
Inspektor nadzoru ...
Wykonawca L

Kierownik budowy ...
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6. Wskazowki do projektowania i montazu
instalacji centralnego ogrzewania

6.1 Podstawy do projektowania

e obowiazujace normy,

e materialy pomocnicze do projektowania — COBRTI Instal (ITB),

e warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych — Tom II Instalacje
Sanitarne i Przemystowe,

e warunki techniczne wykonania i odbioru rurociagéw z tworzyw sztucznych — Polska
Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji.

Zapotrzebowanie ciepla ogrzewanych pomieszczen
Zapotrzebowanie ciepta ogrzewanych pomieszczen powinno by¢ obliczone zgodnie z norma
PN-EN 12831:2006.

6.2 Wybor systemu centralnego ogrzewania

a) Rodzaj instalacji.
Instalacja centralnego ogrzewania wykonana w catosci lub czesciowo z rur KISAN powinna
by¢ instalacja ogrzewania wodnego niskotemperaturowego systemu otwartego lub zamknigtego
(preferowany jest system pompowy zamknigty). Cisnienie robocze instalacji nie moze w zad-
nym jej punkcie przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej 0,6 MPa.

b) Rozdziat i rozprowadzenie czynnika
grzewczego.

W systemie KISAN wykonuje si¢ in-
stalacje z rozdziatem dolnym (prefe- ‘ ] m

rowane) lub gornym. / W’
8- 4

Sposoby rozprowadzenia instalacji foooooes ;Z;:—_—_;Z_’,"(‘_—_—____
— ogrzewanie podlogowe — omo- 7 i
wione w oddzielnym opracowaniu. y i
Zalecane jest, aby kazda petla lub :
para rozdzielaczy obstugiwata jedno
mieszkanie lub zespol pomieszczen
jednego uzytkownika.

Rys. 26. Podejscia od rozdzielaczy do grzejnikow pod podiogq
w systemie dwururowym — rozdzielacze zasilane z pary cen-

, o tralnie usytuowanych pionow
¢) Sposoéb zasilania cieptem 4 yenp

Zrédlo ciepta powinno zapewni¢ za-
bezpieczenie przed wzrostem cisnie-
nia roboczego ponad dopuszczalne
(max 0,6 MPa) oraz przed wzrostem
temperatury ponad dopuszczalna na
zasilaniu (max + 95°C).

Zrédtem ciepta dla instalacji z rur
KISAN moze by¢:

— kottownia lokalna opalana paliwem
cieklym lub gazowym,

— kotlownia lokalna opalana paliwem
statym — jedynie mozliwe przy zasto- Rys. 27. Rozprowadzenie przewodéw w petli dwururowej po
sowaniu regulacji automatycznej nie obwodzie mieszkania
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dopuszczajacej do przekroczenia mak-
symalnej temperatury lub poprzez uktad
z wymiennikiem oddzielajacy obieg kot-
fowni od obiegu grzejnikowego,

—wezel cieplny wytacznie wymienniko-
wy przy zcentralizowanej dostawie cie-
pta z sieci zdalaczynnej,

— pompa ciepta.

d) Rodzaj czynnika grzewczego
Zgodnie z PN-EN ISO 21003 we
wszystkich systemach grzewczych
z rur wielowarstwowych wewnatrz
budynkoéw jako plyn przenoszacy
cieplo nalezy stosowaé wylacznie
wode lub wod¢ uzdatniona.

JA—— L p—

Rys. 28. Rozprowadzenie przewodow w petli jednorurowej

6.3 Rozwiazania techniczne
niektorych elementow
instalacji c.o.

Zrodlo ciepla
W T
Rys. 29. Rozprowadzenie przewodow z tréjnikami w przegro- Zrodto ciepta powinno by¢ zabezpie-
dach poziomych — dopuszczalne przy stosowaniu zlqczek zapra-  czone przed wzrostem dopuszczalnych
sowywanych parametréw roboczych p = 0,6 MPa,
t=+95°C.

W przypadku zabezpieczenia instalacji ogrzewan wodnych systemu otwartego rury zabezpiecza-
jace (wzbiorcza, przelewowa, sygnalizacyjna, cyrkulacyjna) nie moga by¢ wykonane z rur KISAN
— powinny by¢ metalowe (stalowe lub miedziane).

Przy podtaczeniu instalacji c.0. z rur z tworzyw sztucznych do zrodta ciepta nalezy stosowac
si¢ do zalecen montazowych producenta urzadzenia lub zaleca si¢ zastosowanie 1,5-metrowego
odcinka rury stalowej lub miedzianej bezposrednio przy zrddle ciepta.

Pompy obiegowe

Zaleca si¢ stosowanie pomp obiegowych hermetycznych (mokrobieznych) np.: typu LFP, WILO,
GRUNDFOS itp. ze sterowaniem elektronicznym dostosowujacym wydajnos¢ pompy w zaleznosci
od oporow hydraulicznych w instalacji.

Przewody z osprz¢tem

Zgodnie z zaleceniem wytycznych ITB (COBRTI-INSTAL) gatazki grzejnikowe wykonane
Z rur z tworzyw sztucznych nie powinny by¢ montowane na powierzchni $ciany.

Istnieja dwa sposoby podejscia do grzejnikow rurami typu KISAN:

— podejscie ze Sciany do zaworow grzejnikowych katowych,

— podejscie odpodtogowe do zawordw zespolonych przygrzejnikowych.

W systemie KISAN wykorzystuje si¢ nastepujace ztaczki do zaworow zespolonych i rozdziela-
czy ogrzewania podtogowego:
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G3/4"/14 x2
G3/4"/16 x2
G 3/4" /20 x 2,25

Dla grzejnikow stalowych zespolonych z zaworami termostatycznymi (tzw. kompaktowych),
ktére maja podlaczenie z gwintem wewngtrznym 1/2", stosujemy zlaczke wkretng 1/2" (nypel)
i ztaczk¢ VESTOL 1/2" x 16%2 oraz 1/2" x 14x2 lub VESTOL ZBK 1/2" x 16x2.

Kompensacja wydluzen i izolacja cieplna
Omoéwione w rozdziale 4.214.3 .

Grzejniki i armatura grzejnikowa

W systemie KISAN dopuszcza si¢ stosowanie wszystkich typow grzejnikow — zeliwnych, alu-
miniowych, stalowych plytowych, konwektorowych. Celowym jest ograniczenie stosowania grzej-
nikow zeliwnych cztonowych, gdyz stanowia one zrédto zanieczyszczen statych w instalacji, wpty-
wajacych ujemnie na armaturg termostatyczng i ztaczki.

Przy grzejnikach stosuje si¢ zawory termostatyczne ze wstgpna nastawa lub bez. Korzystne jest
stosowanie dodatkowych zawordéw odcinajaco-regulacyjnych na odptywie z grzejnika.

Odpowietrzanie instalacji c.o.

Na zakonczeniach pionéw oraz na rozdzielaczach montuje si¢ automatyczne odpowietrzniki
ptywakowe. Wszedzie tam gdzie jest to niezbedne (np. w przytaczach odpodtogowych) montuje si¢
automatyczne lub reczne odpowietrzniki na grzejnikach.

Dodatkowe wyposazenie

Naczynie wzbiorcze, filtry, odmulacze, cieptomierze — jak dla innych typow instalacji.

6.4 Zasady wymiarowania hydraulicznego rurociagu z rur KISAN

Predkos¢ przepltywu w instalacji c.o. z rur KISAN

a) predkos¢ w poziomych przewodach rozdzielczych nie wigksza niz 1,0 m/s, zalecane
predkosci 0,5-0,6 m/s,

b) w pionach zalecane predkosci 0,2—0,4 m/s,

c) w galazkach grzejnikowych ogrzewan dwururowych do 0,3 m/s.

Wymiarowanie sieci przewodow
Przewody powinny by¢ tak wymiarowane, aby przy zaktadanych przeptywach wynikajacych
z obciazenia cieplnego w kazdym obiegu opory przeptywu i ci$nienie czynne rownowazyly si¢
i spelniony byt warunek:
LR xL+Z)<Ap,,

gdzie: R - jednostkowy opor liniowy na danym odcinku rurociagu, [Pa/m]
L - dtugo$¢ odcinka tej samej $rednicy, [m]
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Z - opory migjscowe, [Pa]
Ap., - cisnienie czynne danego obiegu, [Pa]

Cisnienie czynne w wodnym dwururowym ogrzewaniu pompowym jest rowne:

Ap., =Ap, + 0,75 x Apgr [Pa]

gdzie: Ap.,, - cisnienie czynne, [Pa]
Ap, - cisnienie wytworzone pracg pompy jednakowe dla wszystkich
obiegdw, [Pa]
Ap - cisnienie grawitacyjne zalezne od wysokosci potozenia grzejnika, ktérego

¢ obieg jest rozpatrywany przy obliczeniowych temperaturach wody instala-

cyjnej, [Pa].
Cisnienie grawitacyjne wynosi:
Ap,, = 9,81 x Ap x Ah,
gdzie: Ap, - cisnienie grawitacyjne zalezne od wysokosci potozenia grzejnika,

ktérego obieg jest rozpatrywany przy obliczeniowych temperaturach
wody instalacyjnej, [Pa]

Ahg - wysokos¢ potozenia srodka grzejnika nad srodkiem kotta lub
wymiennika, [m]
Ap - réznica gestosci wody instalacyjnej na zasilaniu i powrocie, [kg/m?]

Dobo6r pomp obiegowych

Konieczng wydajnos$¢ pompy okresla si¢ ze wzoru:

Q
VP= 3600 x CPT];M x 1,15 [m3/h]
gdzie: V, - wydajnos¢ pompy, [m*/h]
Q, - obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta, [W]
C, - ciepto wlasciwe wody, [ J/(kg x K)]
p - gestos¢ wody, [kg/m?]
At - roznica temperatur, [K]

Dla doboru z katalogu odpowiedniej pompy obiegowej dla calego ukladu instalacji centralnego
ogrzewania, wytworzong przez nig roéznic¢ cisnienia nalezy obliczy¢:

Ap = (Ap, + Ap,) * 1,2 [Pa]

gdzie: Ap - roznica ci$nienia wytwarzana przez pompe, [Pa]
Ap, opory instalacji wewngtrznej, wraz z rozdzielaczami dla najniekorzystniej-
szego obiegu, [Pa]
Ap, — opory zrodta ciepta oraz przewoddw od zrodta do miejsca wiaczenia do roz-
dzielaczy, [Pa]

Wyréwnanie oporéw hydraulicznych poszczegolnych obiegow
Srednica przewodéw oraz nastawy wstepne armatury regulacyjnej w ogrzewaniu wodnym na-

lezy tak dobiera¢, aby w kazdym z obiegdw suma strat cisnienia przy obliczeniowych przeptywach
byta rowna ci$nieniu czynnemu.
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Celem zapewnienia skuteczno$ci hydraulicznej w ogrzewaniach pompowych z zaworami bez
glowic termostatycznych strata cisnienia przy przeptywie przez grzejnik, galazki oraz armature
grzejnikowg winna spelnia¢ warunki:

Ap, 29,81 < Ap x Ah [Pa]

gdzie: Ap, - minimalny wymagany opor hydrauliczny wezla grzejnikowego, [Pa]
Ap — roznica gestosci wody powrotnej i zasilajacej przy obliczeniowych
temperaturach, [kg/m?]
Ah — roznica rzednych srodkdw najwyzej i1 najnizej polozonego grzejnika

w instalacji, [m]

Zaleca sig, aby strata ci$nienia w wezle grzejnikowym dla najniekorzystniejszego obiegu byta
< 1,30+ Ap,.

Dla kazdego obiegu innego niz najniekorzystniejszy nalezy wyliczy¢ cisnienie czynne bedace
roznicg migdzy dyspozycyjnym cisnieniem czynnym a stratami ci$nienia dla wspolnych odcinkow
obiegu wody i na to ci$nienie wymiarowac srednicg przewodow.

Srednice przewodow dobiera sie na podstawie obliczonej orientacyjnej jednostkowej straty ci$-
nienia.

Dobor elementow dlawiacych nadmiar ciSnienia

Do zdtawienia nadmiaru cisnienia czynnego mozna stosowac:

— zawory podwojnej regulacji,

— zawory termostatyczne zgodnie z ich charakterystykami katalogowymi,

— zawory podwojnej regulacji na pionach lub wydzielonych gateziach instalacji (korzystnie
zawory pomiarowo-regulacyjne),

— kryzy dtawigce — przy braku mozliwosci zdtawienia nadmiardw ci$nienia innymi elementa-
mi. Zasady stosowania kryz dtawigcych (najmniejsza srednica 2 mm, 5-10 mm co 0,5 mm
1 10-20 mm co 2 mm) przyjmowa¢ wg Materialow Pomocniczych ITB (COBRTI Instal).

Stamtad rowniez nalezy przyjmowa¢ nomogramy do doboru kryz.

Proba szczelnoS$ci

Probe szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ wg instrukcji w pkt. 5.4 (instalacje wodociagowe),
z tym, ze dla instalacji centralnego ogrzewania cisnienie proby wynosi: 0,2 MPa + najwyzsze cis-
nienie robocze w instalacji.

Po odbiorze préby szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ probe ,,na goraco”, sprawdzajac w warun-
kach roboczych szczelnos¢ instalacji oraz prawidlowo$¢ i rownomiernos¢ dziatania instalacji.
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Nomogram strat ci$nienia w instalacji centralnego ogrzewania
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Rys. 30. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych KISAN dla instalacji central-
nego ogrzewania dla sredniej temperatury 70°C
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7. Tablice hydrauliczne

Tablica 11. Wartosci oporéw miejscowych Z, [Pa] dla sumy wspotczynnikéw oporu X = 1 w przewodach

ogrzewan wodnych o temp. Sredniej 80°C

Predkos¢ wody Opor Z, [Pa] Predkos¢ wody Opor Z, [Pa]

[m/s] [m/s]

0,05 1 0,55 147
0,10 5 0,60 175
0,12 7 0,65 205
0,14 10 0,70 238
0,16 12 0,75 273
0,18 16 0,80 310
0,20 19 0,85 350
0,25 30 0,90 393
0,30 44 0,95 438
0,35 59 1,00 485
0,40 78 1,05 510
0,45 98 1,10 588
0,50 121 1,20 700

Tablica 12. Wspolczynniki oporow miejscowych elementow instalacji centralnego ogrzewania

Lp. |Oznaczenie Nazwa oporu miejscowego d
1 Grzejnik cztonowy przy srednicy gatazki
d =122 1,5
d =155 3,0
d =205 9,0
2 Grzejnik stalowy ptytowy przy Srednicy gatazki
d =122 2,5
d =155 6,5
d =205 19,0
3 Zawor grzejnikowy fig. M-3173 1 M-3175
d =10+15 8,5
d =20 6,0
4 Zawor grzejnikowy termostatyczny
d =10+15 23,0
5 Zawor odcinajacy prosty
d =10+15 16,0
d =20+25 12,0
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Lp. | Oznaczenie Nazwa oporu miejscowego 4
6 Zawor odcinajacy skosny
d =10+15 3,5
d =20+25 3,0
7 Zawor kulowy 0,15
8 Zawor zwrotny 4,0
9 Kociot zeliwny 2,5
10 Kociot stalowy 2,0
11 Kolano KISAN 2,0
12 Kolano gigte* r/d > 5
d =122 0,5
d =155 03
d =205 0,3
13 Trojniki:
_— . 0,3
T przelot zasilanie
0,9
,—— przelot powrot 1,3
- - 0,9
—‘ odgalezienie zasilania
30 1,5
— odgalezienie powrotu
T r ‘—‘ r prad zbiezny, rozgat¢zienie
14 I L Czwornik przelot 2,0
| | Czwornik odgalezienie 3,0
15 J— Odsadzka 0,5
16 O- Obejscie 1,0
17 Wydhizka gtadka sprezysta 2,0
18 Nagta zmiana przekroju
B , 1,0
——— T |rozszerzenie
—\—_; . . 0,5
N zZwezenie

X —najmniejszy promien gigcia rur KISAN r = 5d
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Tablica 13. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych dla instalacji wodo-

ciggowych
G — obliczeniowy strumien wody, [kg/h]
w — predkos¢ wody, [m/s]
R — jednostkowy opor liniowy, [Pa/m]
G 14 x 2 16 x 2 20 x 2,25 25 x 2,5
R w R w R W R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
3 472 0,010 2,2 0,007
3,2 4.4 0,011 2,3 0,008
3,4 47 0,011 2,5 0,008 1,0 0,005
3,6 5,0 0,012 2,6 0,009 1,0 0,005
3,8 5,3 0,012 2,8 0,009 1,1 0,006
4 5,6 0,013 2,9 0,010 1,1 0,006
4.2 5,8 0,014 3,1 0,010 1,2 0,006
4.4 6,1 0,014 3,2 0,011 1,2 0,007
4.6 6,4 0,015 34 0,011 1,3 0,007
4.8 6,7 0,016 3,5 0,011 1,4 0,007
5 6,9 0,016 3,7 0,012 1,4 0,007
5,2 7,2 0,017 3,8 0,012 1,5 0,008
54 7,5 0,018 4,0 0,013 1,5 0,008
5,6 7,8 0,018 4.1 0,013 1,6 0,008
5,8 8,1 0,019 4.3 0,014 1,6 0,009
6 8,3 0,020 44 0,014 1,7 0,009
6,2 8,6 0,020 4.6 0,015 1,7 0,009
6,4 8,9 0,021 4,7 0,015 1,8 0,009
6,6 9,2 0,022 4.8 0,016 1,9 0,010
6,8 9,5 0,022 5,0 0,016 1,9 0,010
7 9,7 0,023 5,1 0,017 2,0 0,010
7,2 10,0 0,024 5,3 0,017 2,0 0,011
7,4 10,3 0,024 5,4 0,018 2,1 0,011
7,6 10,6 0,025 5,6 0,018 2.1 0,011
7,8 10,8 0,026 5,7 0,019 2.2 0,012
8 11,1 0,026 5,9 0,019 23 0,012
8,2 11,4 0,027 6,0 0,020 23 0,012
8,4 11,7 0,028 6,2 0,020 2,4 0,012
8,6 12,0 0,028 6,3 0,020 2.4 0,013
8,8 12,2 0,029 6,5 0,021 2.5 0,013
9 12,5 0,029 6,6 0,021 2,5 0,013
9,2 12,8 0,030 6,8 0,022 2,6 0,014
9,4 13,1 0,031 6,9 0,022 2,6 0,014
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G 14 x2 16 x 2 20 x 2,25 25 x 2,5
R w R w R W R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
9,6 13,3 0,031 7,0 0,023 2,7 0,014
9,8 13,6 0,032 7,2 0,023 2.8 0,014
10 13,9 0,033 7,3 0,024 2.8 0,015
12 16,7 0,039 8,8 0,029 34 0,018 1,1 0,010
14 19,5 0,046 10,3 0,033 39 0,021 1,3 0,012
16 22.2 0,052 11,7 0,038 45 0,024 1,5 0,014
18 25,0 0,059 13,2 0,043 5,1 0,027 1,7 0,015
20 27,8 0,065 14,7 0,048 5,6 0,030 1,8 0,017
22 30,6 0,072 16,1 0,052 6,2 0,032 2,0 0,019
24 334 0,079 17,6 0,057 6,8 0,035 2.2 0,020
26 36,1 0,085 19,1 0,062 7,3 0,038 2.4 0,022
28 38,9 0,092 20,6 0,067 7,9 0,041 2.6 0,024
30 41,7 0,098 22,0 0,071 8,5 0,044 2.8 0,025
32 445 0,105 23,5 0,076 9,0 0,047 2,9 0,027
34 473 0,111 25,0 0,081 9,6 0,050 3,1 0,029
36 50,0 0,118 26,4 0,086 10,1 0,053 33 0,030
38 52,8 0,124 27,9 0,090 10,7 0,056 35 0,032
40 55,6 0,131 29.4 0,095 11,3 0,059 37 0,034
42 58,4 0,137 30,8 0,100 11,8 0,062 39 0,035
44 61,2 0,144 323 0,105 12,4 0,065 4.1 0,037
46 63,9 0,151 33,8 0,109 13,0 0,068 4.2 0,039
48 66,7 0,157 35,2 0,114 13,5 0,071 4.4 0,040
50 69,5 0,164 36,7 0,119 14,1 0,074 4,6 0,042
52 72,3 0,170 38,2 0,124 14,6 0,077 4.8 0,044
54 75,1 0,177 39,6 0,128 15,2 0,080 5,0 0,046
56 77,8 0,183 41,1 0,133 15,8 0,083 52 0,047
58 80,6 0,190 42,6 0,138 16,3 0,085 53 0,049
60 83,4 0,196 440 0,143 16,9 0,088 5,5 0,051
62 86,2 0,203 45,5 0,147 17,5 0,091 5,7 0,052
64 88,9 0,209 47,0 0,152 18,0 0,094 5,9 0,054
66 91,7 0,216 48 4 0,157 18,6 0,097 6,1 0,056
68 94,5 0,222 49,9 0,162 19,2 0,100 6,3 0,057
70 97,3 0,229 51,4 0,166 19,7 0,103 6,4 0,059
72 100,1 | 0,236 52,8 0,171 20,3 0,106 6,6 0,061
74 102,8 | 0,242 543 0,176 20,8 0,109 6,8 0,062
76 105,6 | 0,249 55,8 0,181 21,4 0,112 7,0 0,064
78 108,4 | 0,255 57,2 0,185 22,0 0,115 7,2 0,066
80 111,2 | 0,262 58,7 0,190 22,5 0,118 7.4 0,067
82 114,0 | 0,268 60,2 0,195 23,1 0,121 7.5 0,069




G 14 x 2 16 x 2 20 x 2,25 25 x2,5
R w R w R w R w

kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
84 116,7 | 0,275 61,7 0,200 23,7 0,124 7,7 0,071
86 1195 | 0,281 63,1 0,204 242 0,127 7,9 0,072
88 1223 | 0,288 64,6 0,209 24.8 0,130 8,1 0,074
90 126,2 | 0,294 66,1 0,214 254 0,133 8,3 0,076
92 130,7 | 0,301 67,5 0,219 25,9 0,136 8,5 0,077
94 136,0 | 0,308 69,0 0,223 26,5 0,138 8,7 0,079
96 1421 | 0314 70,5 0,228 27,0 0,141 8,8 0,081
98 149,1 | 0,321 71,9 0,233 27,6 0,144 9,0 0,083
100 156,9 | 0,327 73,4 0,238 28,2 0,147 9,2 0,084
120 2827 | 0,393 | 103,5 | 0,285 33,8 0,177 11,0 0,101
140 44977 | 0,458 | 171,7 | 0,333 41,0 0,206 12,9 0,118
160 585,1 | 0,523 | 260,2 | 0,380 58,5 0,236 14,7 0,135
180 717,0 | 0,589 | 336,0 | 0,428 87,1 0,265 16,9 0,152
200 860,4 | 0,654 | 4029 | 0,475 | 121,1 | 0,295 21,3 0,168
220 1015,3 | 0,720 | 4749 | 0,523 | 151,8 | 0,324 28,7 0,185
240 11814 | 0,785 | 5521 | 0,571 | 177,3 | 0,353 38,7 0,202
260 13585 | 0,850 | 6343 | 0,618 | 2034 | 0,383 49.8 0,219
280 1546,5 | 0,916 | 721,5 | 0,666 | 231,2 | 0,412 60,3 0,236
300 17453 | 0,981 | 813,6 | 0,713 | 260,4 | 0,442 69,2 0,253
320 1954,7 | 1,047 | 910,6 | 0,761 | 2911 | 0,471 77,4 0,269
340 | 21747 | 1,112 | 1012,3 | 0,808 | 3234 | 0,501 85,9 0,286
360 | 24052 | 1,178 | 11189 | 0,856 | 357,1 | 0,530 94,7 0,303
380 | 2646,0 | 1,243 | 1230,1 | 0,903 | 3923 | 0,560 | 104,0 | 0,320
400 | 28972 | 1,308 | 1346,0 | 0,951 | 428,9 | 0,589 | 113,6 | 0,337
420 | 3158,6 | 1,374 | 1466,6 | 0,998 | 466,9 | 0,619 | 1236 | 0,354
440 | 34302 | 1,439 | 1591,8 | 1,046 | 506,4 | 0,648 | 1339 | 0,370
460 | 37119 | 1,505 | 1721,5 | 1,093 | 547,3 | 0,677 | 144,6 | 0,387
480 | 4003,7 | 1,570 | 1855,8 | 1,141 | 589,6 | 0,707 | 155,7 | 0,404
500 | 43055 | 1,636 | 1994,7 | 1,189 | 6332 | 0,736 | 167,1 | 0,421
520 | 4617,2 | 1,701 | 2138,0 | 1,236 | 678,3 | 0,766 | 1789 | 0,438
540 | 49388 | 1,766 | 2285,8 | 1,284 | 7247 | 0,795 | 191,0 | 0,455
560 | 52704 | 1,832 | 24380 | 1,331 | 772,5 | 0,825 | 203,5 | 0,471
580 | 5611,7 | 1,897 | 25947 | 1,379 | 821,6 | 0,854 | 216,3 | 0,488
600 | 59629 | 1,963 | 2755,7 | 1,426 | 872,1 | 0,884 | 2295 | 0,505
620 | 63238 | 2,028 | 29212 | 1474 | 9239 | 0913 | 2430 | 0,522
640 | 66944 | 2,093 | 3091,0 | 1,521 | 977,1 | 0,942 | 256,8 | 0,539
660 | 7074,7 | 2,159 | 32652 | 1,569 | 1031,5 | 0972 | 271,0 | 0,556
680 | 7464,7 | 2224 | 34438 | 1,616 | 10874 | 1,001 | 2855 | 0,573
700 | 7864,3 | 2,290 | 3626,6 | 1,664 | 11445 | 1,031 | 300,3 | 0,589
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G 14 x2 16 x 2 20 x 2,25 25 x 2,5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
720 | 8273,6 | 2,355 | 3813,8 | 1,711 | 1202,9 | 1,060 | 315,5 | 0,606
740 | 8692,4 | 2,421 | 4005,2 | 1,759 | 1262,6 | 1,090 | 331,0 | 0,623
760 | 9120,8 | 2,489 | 4201,0 | 1,807 | 1323,7 | 1,119 | 346,8 | 0,640
780 | 9558,7 | 2,551 | 4401,0 | 1,854 | 1386,0 | 1,149 | 363,0 | 0,657
800 [10006,1| 2,617 | 4605,2 | 1,902 | 1449,6 | 1,178 | 379,5 | 0,674
820 |10463,0| 2,682 | 4813,7 | 1,949 | 1514,5 | 1,208 | 396,3 | 0,690
840 [10929,4| 2,748 | 5026,5 | 1,997 | 1580,7 | 1,237 | 413,4 | 0,707
860 | 114053 | 2,813 | 5243,4 | 2,044 | 1648,2 | 1,266 | 430,8 | 0,724
880 [11890,6 | 2,878 | 5464,6 | 2,092 | 1716,9 | 1,296 | 448,6 | 0,741
900 |12385,3] 2,944 | 5690,0 | 2,139 | 1786,9 | 1,325 | 466,7 | 0,758
920 |12889,4| 3,009 | 5919,6 | 2,187 | 1858,2 | 1,355 | 485,1 | 0,775
940 6153,3 | 2,234 | 1930,8 | 1,384 | 503,9 | 0,791
960 6391,3 | 2,282 | 2004,6 | 1,414 | 522,9 | 0,808
980 6633,4 | 2,329 | 2079,6 | 1,443 | 5423 | 0,825
1000 6879,6 | 2,377 | 2155,9 | 1,473 | 561,9 | 0,842
1200 9569,3 | 2,852 | 2987,2 | 1,767 | 775,7 | 1,010
1400 12667,6 | 3,328 | 3940,9 | 2,062 | 1020,0 | 1,179
1600 5014,9 | 2,356 | 1294,2 | 1,347
1800 6207,6 | 2,651 | 1597,6 | 1,515
2000 75179 | 2,945 | 1929,9 | 1,684
2200 8944,7 | 3,240 | 2290,8 | 1,852
2400 10487,1 | 3,534 | 2679,9 | 2,020
2600 12144,4| 3,829 | 3097,0 | 2,189
2800 2,357
3000 2,526
3200 2,694
3400 2,862
3600 3,031




Tablica 14. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych @ 32 i 40 dla instalacji
wodociqgowych

G — obliczeniowy strumien wody, [dm?/s]
w — predkos¢ wody, [m/s]
R — jednostkowy opor liniowy, [Pa/m]

G 32x3 40 X 4

R w R w

dm3/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
0,25 132 0,50 46 0,30
0,30 176 0,55 64 0,36
0,35 236 0,65 84 0,42
0,40 304 0,75 103 0,48
0,45 365 0,84 128 0,54
0,50 440 0,93 156 0,60
0,55 523 1,02 185 0,66
060 | o614 | 1,12 | 214 | 072
0,65 697 1,20 244 0,77
0,70 804 1,30 280 0,84
0,75 898 1,38 319 0,90
0,80 1014 1,48 359 0,96
0,85 | 1140 | 158 | 408 | 1,02
0,90 1254 1,67 439 1,08
0,95 1382 1,76 484 1,14
1,00 | 1526 | 1,86 | 531 | 1,20
1,05 1662 1,96 582 1,26
1,10 1802 2,04 630 1,32
1,15 1953 2,14 673 1,38
120 | 2008 | 222 | 728 | 143
125 | 2272 | 232 | 791 | 1,50
1,30 2445 2,42 852 1,56
1,35 2600 2,50 912 1,62
1,40 2791 2,60 968 1,68
1,45 2824 2,68 1029 1,74
150 | 3151 | 2,78 | 1093 | 1,80
1,55 3360 2,88 1158 1,86
1,60 3546 2,97 1245 1,92
1,65 3726 3,06 1298 1,98

1,70 1373 | 2,03
1,75 1449 | 2,10
1,80 1520 | 2,16
1,85 1593 | 221
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G 32x3 40 X 4
R w R w
dm?/s |Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
1,90 1676 2,28
1,95 1760 | 233
2,00 1845 2,40
2,05 1934 2,46
2,10 2019 | 2,52
2,15 2100 2,58
2,20 2190 2,64
2,25 2285 2,70
2,30 2372 2,76
235 2461 | 2,82
2,40 2562 2,88
2,45 2664 2,94
2,50 2767 3,00




Tablica 15. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych dla instalacji cieplej

wody uzytkowej
G — obliczeniowy strumien wody, [kg/h]
w — predkos¢ wody, [m/s]
R — jednostkowy opor liniowy, [Pa/m]
G 14 X 2 16 X 2 20 X 2,25 25 X 2,5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
3 1,8 0,010 0,9 0,007 0,4 0,005 0,1 0,003
3,2 1,9 0,011 1,0 0,008 0,4 0,005 0,1 0,003
34 2,0 0,011 1,1 0,008 0,4 0,005 0,1 0,003
3,6 2,1 0,012 1,1 0,009 0,4 0,005 0,1 0,003
3,8 2,2 0,013 1,2 0,009 0,5 0,006 0,1 0,003
4 2.4 0,013 1,2 0,010 0,5 0,006 0,2 0,003
4,2 2,5 0,014 1,3 0,010 0,5 0,006 0,2 0,004
4.4 2,6 0,015 1,4 0,011 0,5 0,007 0,2 0,004
4,6 2,7 0,015 1,4 0,011 0,5 0,007 0,2 0,004
4.8 2,8 0,016 1,5 0,012 0,6 0,007 0,2 0,004
5 2,9 0,017 1,6 0,012 0,6 0,008 0,2 0,004
5,2 3,1 0,017 1,6 0,013 0,6 0,008 0,2 0,004
5,4 3,2 0,018 1,7 0,013 0,6 0,008 0,2 0,005
5,6 3,3 0,019 1,7 0,014 0,7 0,008 0,2 0,005
5,8 34 0,019 1,8 0,014 0,7 0,009 0,2 0,005
6 3,5 0,020 1,9 0,014 0,7 0,009 0,2 0,005
6,2 3,6 0,021 1,9 0,015 0,7 0,009 0,2 0,005
6,4 3,8 0,021 2.0 0,015 0,8 0,010 0,2 0,006
6,6 39 0,022 2.1 0,016 0,8 0,010 0,3 0,006
6,8 4,0 0,023 2,1 0,016 0,8 0,010 0,3 0,006
7 4.1 0,023 22 0,017 0,8 0,010 0,3 0,006
7,2 4.2 0,024 2,2 0,017 0,9 0,011 0,3 0,006
7,4 44 0,025 23 0,018 0,9 0,011 0,3 0,006
7,6 4.5 0,025 2.4 0,018 0,9 0,011 0,3 0,007
7,8 4.6 0,026 2,4 0,019 0,9 0,012 0,3 0,007
8 47 0,027 2.5 0,019 1,0 0,012 0,3 0,007
8,2 4.8 0,027 2,5 0,020 1,0 0,012 0,3 0,007
8,4 4.9 0,028 2,6 0,020 1,0 0,013 0,3 0,007
8,6 5,1 0,029 2.7 0,021 1,0 0,013 0,3 0,007
8,8 5,2 0,029 2,7 0,021 1,0 0,013 0,3 0,008
9 5,3 0,030 2.8 0,022 1,1 0,013 0,4 0,008
9,2 5,4 0,031 2.9 0,022 1,1 0,014 0,4 0,008
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G 14 x 2 16 X 2 20 x 2,25 25 % 2,5
R w R w R W R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
9,4 5,5 0,031 2.9 0,023 1,1 0,014 0,4 0,008
9,6 5,7 0,032 3.0 0,023 1,1 0,014 0,4 0,008
9,8 5,8 0,032 30 0,024 1,2 0,015 0,4 0,008
10 5,9 0,033 3.1 0,024 1,2 0,015 0,4 0,009
12 7.1 0,040 37 0,029 1,4 0,018 0,5 0,010
14 8,2 0,046 4.4 0,034 1,7 0,021 0,5 0,012
16 9.4 0,053 5,0 0,039 1,9 0,024 0,6 0,014
18 10,6 0,060 5,6 0,043 2,1 0,027 0,7 0,015
20 11,8 0,066 6,2 0,048 2.4 0,030 0,8 0,017
22 12,9 0,073 6,8 0,053 2,6 0,033 0,9 0,019
24 14,1 0,079 7,5 0,058 2,9 0,036 0,9 0,020
26 15,3 0,086 8,1 0,063 3.1 0,039 1,0 0,022
28 16,5 0,093 8,7 0,067 33 0,042 1,1 0,024
30 17,7 0,099 9,3 0,072 36 0,045 1,2 0,026
32 18,8 0,106 9,9 0,077 3.8 0,048 1,2 0,027
34 20,0 0,113 10,6 0,082 4.1 0,051 1,3 0,029
36 21,2 0,119 11,2 0,087 43 0,054 1,4 0,031
38 227 | 0126 | 11,8 | 0,001 | 45 | 0057 | 15 | 0032
40 249 0,132 12,4 0,096 4.8 0,060 1,6 0,034
42 281 0,139 13,1 0,101 5,0 0,063 1,6 0,036
44 32,1 0,146 13,8 0,106 5,2 0,066 1,7 0,038
46 37,1 0,152 14,8 0,111 5,5 0,069 1,8 0,039
48 429 0,159 16,3 0,116 5,7 0,072 1,9 0,041
50 494 0,166 18,1 0,120 6,0 0,075 1,9 0,043
52 56,3 0,172 20,4 0,125 6,2 0,078 2,0 0,044
54 63,5 0,179 23,0 0,130 6,4 0,081 2.1 0,046
56 70,8 0,185 26,1 0,135 6,7 0,083 2.2 0,048
58 77,7 0,192 29.4 0,140 7,1 0,086 2.3 0,049
60 84,2 0,199 33,0 0,144 7,6 0,089 23 0,051
62 90,3 0,205 36,7 0,149 8,3 0,092 2.4 0,053
64 95,9 0,212 40,6 0,154 9,0 0,095 2,5 0,055
66 101,1 | 0,219 443 0,159 9,9 0,098 2,6 0,056
68 106,5 | 0,225 48,0 0,164 10,9 0,101 2.7 0,058
70 111,9 | 0,232 51,4 0,168 12,0 0,104 2.7 0,060
72 117,5 | 0,238 54,6 0,173 13,2 0,107 2.8 0,061
74 1232 | 0,245 57,6 0,178 14,5 0,110 2,9 0,063
76 129,0 | 0,252 60,5 0,183 15,9 0,113 3.0 0,065
78 135,0 | 0,258 63,2 0,188 17,3 0,116 32 0,066
80 141,0 | 0,265 66,1 0,192 18,8 0,119 3.4 0,068




G 14 x 2 16 X 2 20 x 2,25 25 % 2,5
R w R W R w R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
82 1472 | 0,271 68,9 0,197 20,2 0,122 3.6 0,070
84 153,4 | 0,278 71,8 0,202 21,7 0,125 3.8 0,072
86 159,8 | 0,285 74,8 0,207 23,1 0,128 4.1 0,073
88 166,3 | 0,291 77,9 0,212 244 0,131 4.4 0,075
90 173,0 | 0,298 80,9 0,217 25,7 0,134 4,7 0,077
92 179,7 | 0,305 84,1 0,221 26,9 0,137 5,1 0,078
94 186,6 | 0,311 87,2 0,226 28,0 0,140 5,5 0,080
96 1935 | 0,318 90,5 0,231 29,1 0,143 5,9 0,082
98 200,6 | 0,324 93,8 0,236 30,1 0,146 6,3 0,084
100 2078 | 0,331 97,1 0,241 31,2 0,149 6,8 0,085
120 2857 | 0,397 | 133,3 | 0,289 427 0,179 11,3 0,102
140 3746 | 0,463 | 1744 | 0,337 55,7 0,209 14,8 0,119
160 4740 | 0,530 | 2204 | 0,385 70,3 0,238 18,6 0,136
180 583,9 | 0,596 | 271,0 | 0,433 86,3 0,268 22.8 0,153
200 7041 | 0,662 | 326,4 | 0481 | 103,7 | 0,298 274 0,170
220 8344 | 0,728 | 386,3 | 0,529 | 122,5 | 0,328 32,3 0,187
240 9747 | 0,794 | 450,7 | 0,577 | 1428 | 0,358 37,6 0,205
260 11249 | 0,861 | 519,6 | 0,625 | 164,3 | 0,387 43,2 0,222
280 1285,0 | 0,927 | 5929 | 0,674 | 1873 | 0,417 492 0,239
300 14548 | 0,993 | 670,7 | 0,722 | 211,5 | 0,447 55,5 0,256
320 16344 | 1,059 | 752,77 | 0,770 | 237,1 | 0,477 62,1 0,273
340 1823,5 | 1,125 | 839,1 | 0,818 | 264,0 | 0,507 69,1 0,290
360 | 20223 | 1,192 | 929,7 | 0,866 | 2922 | 0,537 76,4 0,307
380 | 2230,7 | 1,258 | 1024,7 | 0914 | 321,7 | 0,566 84,0 0,324
400 | 24485 | 1,324 | 11238 | 0,962 | 3525 | 0,596 92,0 0,341
420 | 26758 | 1,390 | 12272 | 1,010 | 384,5 | 0,626 | 100,2 | 0,358
440 | 29125 | 1,456 | 13348 | 1,058 | 417,9 | 0,656 | 108,8 | 0,375
460 | 3158,7 | 1,523 | 1446,5 | 1,107 | 4524 | 0,686 | 117,7 | 0,392
480 | 34142 | 1,589 | 1562,5 | 1,155 | 488,2 | 0,715 | 126,9 | 0,409
500 | 3679,0 | 1,655 | 1682,5 | 1,203 | 5253 | 0,745 | 136,44 | 0,426
520 | 39532 | 1,721 | 1806,8 | 1,251 | 563,6 | 0,775 | 146,2 | 0,443
540 | 4236,7 | 1,787 | 1935,1 | 1,299 | 603,1 | 0,805 | 1564 | 0,460
560 | 45295 | 1,854 | 2067,5 | 1,347 | 6439 | 0,835 | 166,8 | 0,477
580 | 4831,5 | 1,920 | 2204,1 | 1,395 | 6858 | 0,864 | 177,6 | 0,494
600 | 51428 | 1,986 | 23447 | 1,443 | 7290 | 0,894 | 188,6 | 0,511
620 | 5463,3 | 2,052 | 24894 | 1491 | 773,5 | 0,924 | 1999 | 0,528
640 | 5793,0 | 2,118 | 26382 | 1,539 | 819,1 | 0954 | 2116 | 0,545
660 | 61319 | 2,185 | 2791,0 | 1,588 | 8659 | 0,984 | 2235 | 0,562
680 | 6480,0 | 2,251 | 29479 | 1,636 | 9136 | 1,013 | 2358 | 0,579
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G 14 x 2 16 X 2 20 x 2,25 25 X 2,5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
700 6837,3 | 2,317 | 3108,9 | 1,684 | 9632 | 1,043 | 2483 | 0,596
720 7203,7 | 2,383 | 3273,8 | 1,732 | 1013,6 | 1,073 | 261,1 | 0,613
740 75793 | 2,449 | 34429 | 1,780 | 1065,2 | 1,103 | 274,3 | 0,630
760 7964,0 | 2516 | 36159 | 1,828 | 1118,0 | 1,133 | 287,7 | 0,647
780 | 83578 | 2,582 | 37929 | 1,876 | 1172,0 | 1162 | 3014 | 0,665
800 8760,7 | 2,648 | 39740 | 1,924 | 12272 | 1,192 | 3154 | 0,682
820 9172,8 | 2,714 | 4159,0 | 1,972 | 1283,6 | 1,222 | 329,7 | 0,699
840 95940 | 2,780 | 43481 | 2,021 | 13411 | 1,252 | 3443 | 0,716
860 | 100242 | 2847 | 45412 | 2,069 | 1399,9 | 1,282 | 359,1 | 0,733
880 | 10463,6 | 2,913 | 47382 | 2,117 | 14598 | 1,311 | 3743 | 0,750
900 | 10912,0| 2,979 | 49393 | 2,165 | 1520,9 | 1,341 | 389,7 | 0,767
920 | 11369,5| 3,045 | 51443 | 2213 | 1583,1 | 1,371 | 405,5 | 0,784
940 53533 | 2,261 | 1646,5 | 1,401 | 421,5 | 0,801
960 5566,3 | 2,309 | 1711,1 | 1,431 | 437.8 | 0,818
980 57832 | 2,357 | 1776,9 | 1,460 | 4544 | 0,835
1000 6004,1 | 2,405 | 1843,8 | 1,490 | 4712 | 0,852
1200 8430,7 | 2,886 | 2576,7 | 1,788 | 6554 | 1,022
1400 11250,9 | 3,368 | 34247 | 2,086 | 867.4 | 1,193
1600 4386,7 | 2,384 | 1106,9 | 1,363
1800 5462,0 | 2,682 | 1373,6 | 1,533
2000 6650,1 | 2980 | 1667,2 | 1,704
2200 7950,6 | 3,278 | 1987,5 | 1,874
2400 23345 | 2,045
2600 2708,0 | 2215
2800 3107,8 | 2,385
3000 3534,0 | 2,556
3200 3986,4 | 2,726
3400 44649 | 2,897
3600 4969,5 | 3,067




Tablica 16. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych @ 32 i 40 dla instalacji

cieplej wody uzytkowej

G — obliczeniowy strumien wody, [dm¥/s]

w — predkos¢ wody, [m/s]
R — jednostkowy opdr liniowy, [Pa/m]

G 32%x3 40 X 4
R w R W
dm?®/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
0,25 112 0,50 39 0,30
0,30 150 0,55 54 0,36
0,35 200 0,65 71 0,42
0,40 258 0,75 88 0,47
0,45 310 0,84 109 0,54
050 | 374 | 093 | 132 | 0,60
0,55 440 1,02 157 0,65
0,60 522 1,12 180 0,72
0,65 590 1,20 205 0,78
0,70 683 1,30 235 0,83
075 | 762 | 138 | 270 | 090
0,80 860 1,49 305 0,96
0,85 969 1,58 345 1,02
090 | 1066 | 1,67 | 411 | 1,08
0,95 1170 1,76 430 1,14
100 | 1295 | 1.86 | 451 | 120
1,05 1410 1,96 495 1,26
1,10 1530 2,05 530 1,32
115 | 1660 | 214 | 572 | 1,38
1,20 1783 2,22 615 1,42
1,25 1930 2,32 672 1,50
130 | 2080 | 242 | 724 | 156
1,35 2210 2,50 775 1,62
140 | 2372 | 260 | 820 | 168
1,45 2400 2,67 875 1,74
1,50 2678 2,78 930 1,80
1,55 2856 2,88 984 1,86
1,60 3010 2,98 1058 1,92
165 | 3167 | 306 | 1100 | 198
1,70 1168 2,03
1,75 1230 2,10
1,80 1292 | 216
1,85 1354 221
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G 32x3 40 X 4
R w R w
dm3/s |Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
1,90 1425 2,28
1,95 1496 2,33
2,00 1568 2,40
2,05 1644 2,46
2,10 1715 2,52
2,15 1785 2,58
2,20 1860 2,64
2,25 1942 2,70
2,30 2016 2,76
2,35 2090 | 2,82
2,40 2175 2,88
2,45 2264 2,94
2,50 2350 3,00




Tablica 17. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych dla instalacji central-
nego ogrzewania

G — obliczeniowy strumien wody, [kg/h]
w — predkos¢ wody, [m/s]
R — jednostkowy opor liniowy, [Pa/m]

G 14 X 2 16 X 2 20 X 2,25 25 X 2,5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
3 1,3 0,010 0,7 0,007 0,3 0,005 0,1 0,003

>

32 14 | 0011 | 07 | 0008 ]| 03 | 0005 01 | 0,003
3.4 15 | 0011 | o8 | 0008 | 03 | 0005 01 | 0,003
3,6 1,6 | 0012 ] 08 | 000 | 03 | 0005 | 01 | 0,003
3,8 1,7 | 0013 | 09 | 000 | 03 | 0006 | 01 | 0,003

4 1,8 | 0013 09 | 0010 04 | 0006 | 01 | 0,003
42 19 | 0014 | 10 [ o000 | 04 [ 0006 | 01 | 0004
44 1,9 | 0015 | 1,0 | 0011 | 04 | 0007 | 01 | 0,004
46 20 | 0015 | 11 | 0011 | 04 | 0007 | 01 | 0004
48 21 | 0016 | 11 | 0012 ] 04 | 0007 | 01 | 0004

5 22 | 0017 | 12 | 0012 ] 04 | 0008 | 01 | 0004
52 23 | 0017 | 12 | 0013 | 05 | 0008 | 02 | 0005
5.4 24 | 0018 | 13 | 0013 | 05 | 0008 | 02 | 0005
5,6 25 | 0019 | 13 | 0014 | 05 | 0008 | 02 | 0005
58 26 | 0019 | 14 | 0014 | 05 | 0000 | 02 | 0,005

6 26 | 0020 | 14 | 0015 | 05 | 0009 | 02 | 0,005
6,2 27 | 0021 | 14 | 0015 | 06 | 0009 | 02 | 0005
6,4 28 | 0021 | 15 | 0016 ] 06 | 0010 | 02 | 0006
6,6 20 | 002 ] 15 | 0016] 06 | 0010 02 | 0006
6,8 30 | 0,023 | 16 | 0017 | 06 | 0010 | 02 | 0,006

7 3,1 | 0023 | 1,6 | 0017 | 06 | 0011 | 02 | 0,006
7.2 32 | 0024 | 1,7 | 0018 | 06 | 0011 | 02 | 0006
7.4 33 | 0025 | 1,7 | 0018 | 07 | o001t | 02 | 0006
7.6 34 | 0025 | 1,8 | 0019 | 07 | 0011 | 02 | 0007
7.8 34 | 0026 | 1,8 | 0019 | 07 | 0012 ] 02 | 0007

8 35 | 0,027 | 19 0019 | 07 | 0012 ] 02 | 0007
8,2 36 | 0027 | 19 | 0020 ] 07 [ 0012 02 | 0007
8,4 37 | 0028 | 20 | o002 | 08 | 0013 ] 02 | 0007
8,6 38 | 0,020 | 20 | 0021 | 08 | 0013 ] 03 | 0007
8,8 39 | 0,020 | 21 | 0021 | 08 | 0013 | 03 | 0008

9 40 | 0030 | 21 | o002 | 08 | 0014 | 03 | 0008

9,2 4.1 0,031 2,1 0,022 0,8 0,014 0,3 0,008

> b b
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G 14 x 2 16 %X 2 20 x 2,25 25 % 2,5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
9.4 42 0,031 2.2 0,023 0,8 0,014 0,3 0,008
9,6 4.2 0,032 2.2 0,023 0,9 0,015 0,3 0,008
10 44 0,033 23 0,024 0,9 0,015 0,3 0,009
12 53 0,040 2.8 0,029 1,1 0,018 0,4 0,010
14 6,2 0,047 33 0,034 1,3 0,021 0,4 0,012
16 7,1 0,054 37 0,039 1,4 0,024 0,5 0,014
18 7,9 0,060 42 0,044 1,6 0,027 0,5 0,016
20 8,8 0,067 4.7 0,049 1,8 0,030 0,6 0,017
22 9,7 0,074 5,1 0,054 2,0 0,033 0,6 0,019
24 10,6 0,080 5,6 0,058 2.1 0,036 0,7 0,021
26 11,5 0,087 6,1 0,063 23 0,039 0,8 0,022
28 12,5 0,094 6,5 0,068 2,5 0,042 0,8 0,024
30 14,2 0,100 7,0 0,073 2,7 0,045 0,9 0,026
32 16,8 0,107 7,5 0,078 2,9 0,048 0,9 0,028
34 20,3 0,114 8,2 0,083 30 0,051 1,0 0,029
36 24,7 0,120 9,3 0,088 32 0,054 1,1 0,031
38 29,7 0,127 10,8 0,092 34 0,057 1,1 0,033
40 35,1 0,134 12,7 0,097 3.6 0,060 1,2 0,034
42 40,5 0,140 15,0 0,102 38 0,063 1,2 0,036
44 45,6 0,147 17,6 0,107 4.1 0,066 1,3 0,038
46 50,2 0,154 20,4 0,112 4.6 0,069 1,3 0,040
48 54,4 0,161 233 0,117 5,2 0,072 1,4 0,041
50 58,3 0,167 26,1 0,122 5,9 0,075 1,5 0,043
52 62,4 0,174 28,7 0,126 6,7 0,078 1,5 0,045
54 66,6 0,181 31,1 0,131 7,6 0,081 1,6 0,047
56 70,9 0,187 332 0,136 8,6 0,084 1,7 0,048
58 75,4 0,194 35,3 0,141 9,7 0,087 1,8 0,050
60 79,9 0,201 37,4 0,146 10,8 0,090 1,9 0,052
62 84,6 0,207 39,6 0,151 11,9 0,093 2.1 0,053
64 89,4 0,214 41,8 0,156 12,9 0,096 23 0,055
66 94,3 0,221 441 0,160 13,9 0,099 2,5 0,057
68 99,3 0,227 46,5 0,165 14,8 0,102 2.8 0,059
70 1044 | 0,234 48,8 0,170 15,7 0,105 3.1 0,060
72 109,7 | 0,241 51,3 0,175 16,5 0,108 3.4 0,062
74 115,1 | 0,248 53,8 0,180 17,3 0,111 37 0,064
76 120,5 | 0,254 56,3 0,185 18,1 0,114 4.1 0,065
78 126,1 | 0,261 58,9 0,190 18,9 0,117 4.4 0,067
80 131,8 | 0,268 61,6 0,194 19,7 0,120 4.8 0,069
80 1410 | 0,265 66,1 0,192 18,8 0,119 34 0,068




G 14 x 2 16 X 2 20 x 2,25 25 % 2,5
R w R w R w R w

kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
82 137,6 | 0,274 64,3 0,199 20,6 0,123 5,1 0,071
84 143,6 | 0,281 67,0 0,204 21,5 0,127 5,5 0,072
86 149,6 | 0,288 69,8 0,209 224 0,130 5,8 0,074
88 155,7 | 0,294 72,6 0,214 233 0,133 6,1 0,076
90 162,0 | 0,301 75,5 0,219 24.2 0,136 6,4 0,078
92 168,4 | 0,308 78,5 0,224 25,1 0,139 6,7 0,079
94 174,8 | 0,314 81,5 0,228 26,1 0,142 6,9 0,081
96 1814 | 0,321 84,5 0,233 27,0 0,145 7,2 0,083
98 188,1 | 0,328 87,6 0,238 28,0 0,148 7,5 0,084
100 194,9 | 0,334 90,8 0,243 29,0 0,151 7,7 0,086
120 2688 | 0,401 | 1249 | 0,292 39,8 0,181 10,6 0,103
140 353,2 | 0,468 | 163,8 | 0,340 52,1 0,211 13,8 0,121
160 4479 | 0,535 | 2074 | 0,389 65,8 0,241 17,4 0,138
180 552,7 | 0,602 | 255,6 | 0,437 80,9 0,271 21,3 0,155
200 667,6 | 0,669 | 308,2 | 0,486 97,4 0,301 25,6 0,172
220 7924 | 0,736 | 365,3 | 0,535 | 115,3 | 0,331 30,2 0,189
240 9270 | 0,803 | 426,9 | 0,583 | 1345 | 0,361 35,2 0,207
260 1071,3 | 0,869 | 4927 | 0,632 | 155,0 | 0,391 40,5 0,224
280 12253 | 0,936 | 5629 | 0,680 | 176,8 | 0,422 46,2 0,241
300 13889 | 1,003 | 637,4 | 0,729 | 199,9 | 0,452 52,1 0,258
320 1562,1 | 1,070 | 716,1 | 0,778 | 2243 | 0,482 58,4 0,275
340 17448 | 1,137 | 799,1 | 0,826 | 250,0 | 0,512 65,0 0,293
360 1936,9 | 1,204 | 886,3 | 0,875 | 276,9 | 0,542 72,0 0,310
380 | 21385 | 1,271 | 977,6 | 0,923 | 305,1 | 0,572 79,2 0,327
400 | 2349,5 | 1,338 | 1073,2 | 0,972 | 3345 | 0,602 86,7 0,344
420 | 2569,9 | 1,404 | 1172,9 | 1,021 | 365,2 | 0,632 94,6 0,362
440 | 27996 | 1,471 | 1276,7 | 1,069 | 397,1 | 0,662 | 102,8 | 0,379
460 | 3038,7 | 1,538 | 1384,6 | 1,118 | 430,2 | 0,693 | 111,2 | 0,396
480 | 32870 | 1,605 | 1496,7 | 1,166 | 464,6 | 0,723 | 120,0 | 0,413
500 | 35447 | 1,672 | 16129 | 1,215 | 500,1 | 0,753 | 129,1 | 0,430
520 | 3811,6 | 1,739 | 1733,1 | 1,264 | 536,9 | 0,783 | 1384 | 0,448
540 | 4087,8 | 1,806 | 18574 | 1,312 | 5749 | 0,813 | 1481 | 0,465
560 | 43732 | 1,873 | 1985,8 | 1,361 | 6141 | 0,843 | 1581 | 0,482
580 | 4667,8 | 1,940 | 2118,3 | 1,409 | 654,5 | 0,873 | 1683 | 0,499
600 | 4971,7 | 2,006 | 2254,8 | 1458 | 696,2 | 0,903 | 1789 | 0,516
620 | 5284,7 | 2,073 | 23954 | 1,507 | 738,9 | 0,933 | 189,7 | 0,534
640 | 5606,9 | 2,140 | 2540,0 | 1,555 | 7829 | 0,964 | 200,8 | 0,551
660 | 59383 | 2,207 | 2688,6 | 1,604 | 828,1 | 0,994 | 2123 | 0,568
680 | 62789 | 2274 | 28412 | 1,652 | 8745 | 1,024 | 2240 | 0585
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G 14 x 2 16 X 2 20 x 2,25 25 % 2,5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
700 66287 | 2341 | 29979 | 1,701 | 9220 | 1,054 | 236,0 | 0,602
720 6987,5 | 2,408 | 3158,6 | 1,750 | 970,7 | 1,084 | 248,3 | 0,620
740 7355,6 | 2,475 | 33233 | 1,798 | 1020,6 | 1,114 | 260,9 | 0,637
760 77327 | 2541 | 34920 | 1,847 | 1071,7 | 1,144 | 273,7 | 0,654
780 | 8119,0 | 2,608 | 36647 | 1,895 | 11240 | 1174 | 2869 | 0,671
800 85145 | 2,675 | 38414 | 1,944 | 11774 | 1,204 | 300,3 | 0,689
820 8919.0 | 2,742 | 40221 | 1,993 | 1232,0 | 1,234 | 3141 | 0,706
840 9332,7 | 2,809 | 4206,7 | 2,041 | 1287,7 | 1,265 | 3281 | 0,723
860 97554 | 2,876 | 43954 | 2,090 | 1344,7 | 1,295 | 3424 | 0,740
880 |10187,3| 2,943 | 4588,0 | 2,138 | 1402,8 | 1,325 | 356,9 | 0,757
900 |10628,2| 3,010 | 4784,7 | 2,187 | 1462,0 | 1,355 | 371,8 | 0,775
920 49853 | 2236 | 15224 | 1,385 | 386,9 | 0,792
940 5189,8 | 2,284 | 1584,0 | 1,415 | 402,3 | 0,809
960 53984 | 2,333 | 1646,7 | 1,445 | 4180 | 0,826
980 5610,9 | 2,381 | 1710,6 | 1,475 | 4340 | 0,843
1000 58273 | 2,430 | 1775,6 | 1,505 | 450,2 | 0,861
1200 8209,5 | 2,916 | 24894 | 1,807 | 628,0 | 1,033
1400 10986,1 | 3,402 | 3317,5 | 2,108 | 833,2 | 1,205
1600 42594 | 2409 | 1065,5 | 1,377
1800 5314,6 | 2,710 | 1324,7 | 1,549
2000 64826 | 3,011 | 1610,7 | 1,721
2200 19233 | 1,893
2400 22624 | 2,066
2600 26279 | 2,238
2800 3019,7 | 2,410
3000 34379 | 2,582
3200 38822 | 2,754
3400 43527 | 2,926
3600 48493 | 3,098




Tablica 18. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych @ 32 i 40 dla instalacji
centralnego ogrzewania

G — obliczeniowy strumien wody, [kg/h]
w — predkos¢ wody, [m/s]
R — jednostkowy opor liniowy, [Pa/m]

G 32x%x3 40 x 4
R w R w
kg/h |Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
200 8 0,11
250 12 0,14
300 15 0,16
350 21 0,19
400 26 0,21
450 32 0,24
500 37 0,27
550 45 0,30
600 52 0,32
650 60 0,35
700 68 0,38
750 77 0,41
800 86 0,43

850 9 | 0,46
900 105 | 048
950 116 | 0,51
1000 | 127 | 0,53
1050 | 139 | 0,56
1100 | 150 | 0,59
1150 | 163 | 0,62
1200 | 175 | 064 | 65 | 042
1250 | 189 | 066 | 70 | 044
1300 | 202 | 0,69 | 75 | 046
1350 | 216 | 0,72 | 80 | 048
1400 | 230 | 0,75 | 85 | 0,50
1450 | 245 | 0,77 | 91 | 052
1500 | 260 | 0,79 | 97 | 0,53
1550 | 276 | 083 | 103 | 0,55
1600 | 292 | 086 | 108 | 0,56
1650 | 309 | 088 | 115 | 0,58
1700 | 325 | 090 | 121 | 0,60
1750 | 343 | 093 | 127 | 0,62
1800 | 360 | 096 | 133 | 0,64
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G 32x3 40 X 4
R w R w
kg/h |Pa/m | m/s | Pa/m | m/s
1850 379 0,99 140 0,66
1900 397 1,01 147 0,68
2000 161 0,71
2200 191 0,78
2400 223 0,85
2600 257 0,92
2800 293 0,99
3000 331 1,06
3200 372 1,13
3400 415 1,20
3600 460 1,26
3800 506 1,34
4000 555 1,40
4200 606 1,48
4400 658 1,54
4600 713 1,61
4800 769 1,69
5000 828 | 1,76
5200 905 1,84
5400 951 1,90
5600 1015 1,97




8. Lista przenoszonych mediow chemicznych

Wskazania i przeciwwskazania stosowania rur z polietylenu $redniej i duzej gestosci i usie-
ciowanego polietylenu do transportu srodkéw chemicznych, spozywezych i innych (nie dotycza
zagadnienia elektrostatycznosci).

+

oznacza odpornos¢ rury i mozliwos¢ jej stosowania w nieograniczonym czasie do transportu
danego srodka w podanej temperaturze

oznacza mozliwos¢ zastosowania rury w krotkich (1-3 miesiace) okresach czasu

oznacza, ze dla danych srodkdw nie zaleca si¢ rur wielowarstwowych.

Tablica 19. Wskazania i przeciwwskazania stosowania rur

. Temperatura
Lp. Srodek
+20°C +60°C
Kwasy nieorganiczne
1 | kwas azotowy do 25% + +
2 | kwas azotowy 50-70% 0 -
3 kwas azotowy 95% - -
4 | kwas borowy - -
5 | kwas chlorosulfonowy - -
6 | kwas fluorowodorowy do 60% + +
7 | kwas fosforowy do 50% + +
8 | kwas fosforowy 95% 0 -
9 | kwas solny do 36% + +
10 | kwas siarkowy 10-60% + +
11 | kwas siarkowy 70% + 0
12 | kwas siarkowy 95-98% 0 -
13 | oleum - -
Kwasy organiczne
14 | kwas benzenosulfonowy —
15 | kwas maleinowy stezony + +
16 | kwas mlekowy 100% + +
17 | kwas octowy 10-60% + +
18 | kwas octowy lodowaty 0 —
19 | kwas salicylowy + +
20 | kwas stearynowy + -
Zasady
21 | wodorotlenek potasu do 100% + +
22 | wodorotlenek sodu do 100% + +
Inne zwiazki nieorganiczne
23 | amoniak gazowy + +
24 | amonowe sole + +
25 | baru zwiazki + +
26 | boraks ijego roztwory + +
27 | bromowodor 100% + +
28 | brom 100% - -
29 | chlorowodér 100% + +
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Temperatura

Lp. Srodek
+20°C + 60°C

30 | chlor 100% 0

31 | cynku zwiazki + +
32 | fluor 100% 0

33 | fluorowodor 100% + 0
34 | miedzi zwiazki + +
35 |rtec +

36 | sodu zwiazki (w tym solanka) + +
37 | siarkowodor +

38 | siarki dwutlenek (gazowy) + +
39 |tlen +

40 | wapnia zwiazki +

41 | wegla tlenek +

42 | wegla dwusiarczek -

43 | woda + +
44 | woda morska + +
45 | wodor + +

Zwiazki organiczne

46 | aldehyd octowy 100% 0 -
47 | aldehyd mrowkowy (formalina, formaldehyd) do 40% + +
48 | aceton 100% - -
49 | alkohol amylowy +

50 | alkohol etylowy 40% +

51 | alkohol etylowy 96% 0 -
52 | alkohol butylowy +

53 | alkohol metylowy do 10% -

54 | alkohol metylowy do 100% 0 -
55 | anilina i jej pochodne - -
56 | alkohol benzylowy - -
57 | alkohol fufuralowy - -
58 | benzaldehyd 100% - —
59 | benzen - -
60 | bromek etylu 0 -
61 | cykloheksanol - -
62 | chloroform - -
63 | dwuchloroetylen - -
64 | eter dwuetylowy - -
65 | fenol - -
66 | gliceryna + +
67 | glikol etylenowy + +
68 | hydrohinon +

69 | krezole - -
70 | ksylen - -
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Temperatura

Lp. Srodek
+20°C + 60°C

71 | metyloetyloketon 0 +
72 | monochlorobenzen - -
73 | nitrobenzen 0 -
74 | nafta - -
75 | olej kamforowy -

76 | oleje mineralne 0 -
77 | olej transformatorowy 0 -
78 | octan etylu 0 -
79 | octan metylu 0 -
80 |parafina 0 -
81 | terpentyna 0 -

Produkty spozywcze i $rodki pochodzenia roslinnego

82 | drozdze i ich roztwory +

83 | glikoza i jej roztwory + +
84 | mleko +

85 | oleje zwierzgce 0 -
86 | olej rycynowy - -
87 | olej Iniany 0 -
88 | oleje roslinne 0 -
89 | ocet - +
90 | skrobia: jej roztwory i zawiesiny + +
91 |serwatka + +
92 | tluszcze zwierzece +

Inne
93 rozcienczone roztwory srodkéw powierzchniowo czyn- N N
nych, emulgatory
94 | roztwory mydta + +
95 | roztwory srodkow do ochrony roslin +
|
Uwaga!

Przy stosowaniu w instalacji innych mediéw niz woda nalezy wzia¢ pod uwage odpornosé
korozyjna zlaczek.



KISAN COMFORT

9. Ogrzewanie podlogowe... czyli komfort,
na ktory Cig sta¢

9.1 Wprowadzenie

Ogrzewanie podtogowe w technologii KISAN COMFORT wykonywane jest w catosci z ele-
mentdw produkowanych w Polsce.

Ogrzewanie podlogowe jest systemem ogrzewania niskotemperaturowego, w ktorym 70% ener-
gii oddawane jest przez promieniowanie, a tylko 30% przez konwekcj¢. Ogrzewanie to zapewnia
poczucie komfortu cieplnego, dzieki rownomiernemu rozchodzenia si¢ ciepta w pomieszczeniu, od
podtogi do sufitu (odczuwamy przyjemne ciepto przez stopy na podtodze i optymalna temperature
na wysokosci gtowy).

Ogrzewanie podlogowe stosowane jest:

— w budownictwie mieszkaniowym, zwtaszcza jednorodzinnym,
— w budynkach uzytecznosci publicznej: hotelach, bankach itp.
— w budownictwie przemystowym,

— w innych budynkach: sklepy, magazyny, ptywalnie itp.

Zalety ogrzewania podlogowego w systemie KISAN COMFORT
a) zblizony do optymalnego rozktad temperatury w pomieszczeniu (rys. 31),
b) brak grzejnikow w pomieszczeniu i mozliwo$¢ dowolnej aranzacji wnetrza,
¢) przyjemne doznanie komfortu cieplnego,
d) zmniejszenie ilosci kurzu unoszonego w powietrzu (z powodu ograniczenia konwekcji),
e) lepsze wytlumienie akustyczne dzigki zastosowaniu warstwy izolacyjnej,
f) ograniczenie wysuszania powietrza w pomieszczeniu,
g) korzystne technicznie niz-

sze temperatury czynnika 1 == 8
grzejnego (max. 55°C), N
h) oszczednos$¢ energii spo-
wodowana niska tempe- 1,8m
raturg czynnika grzejnego
i optymalnym usytuowa-
niem zrodta ciepta w po-
mieszczeniu — oszczed-
nos¢, do 20% w stosunku
do ogrzewania tradycyj- e
nego (grzejnikowego), /'
1) mozliwos¢ taczenia z tra- AN
dycyjna instalacjg central-
. pego ogrzewania, profil idealny
J) H_l_Stal_acJa nie ul?ga kOII'O— —rmem e grzejniki konwekcyjne usytuowane przy $cianach zewnetrznych
)1, i€ osadza Sig kamien | ... j-w. lecz przy $cianach wewnetrznych
kotlowy, _—— ogrzewanie powietrzne
k) latwos¢ montazu umr | 2 ——— ogrzewanie podtogowe
KISAN (nie posiadajq pa-

migci ksztattu i sg formo- Rys. 31. Rozklad temperatury w pomieszczeniu z ogrzewaniem podio-
wane na zimno), gowym i grzejnikowym
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1) wykonanie petli grzewczej z jednego odcinka rury, bez koniecznosci taczenia,

m) szczelno$¢ dyfuzyjna rur systemu KISAN (dzigki warstwie aluminium w $ciance rury, tlen
nie przenika do wody instalacyjnej), spetniajaca wymagania normy PN-EN ISO 21003-2
»Systemy przewodow rurowych z rur wielowarstwowych do instalacji wody zimnej i cieplej
wewnatrz budynkéw — Rury.”

n) co najmniej 50-letnia zywotnos¢ instalacji z rur systemu KISAN,

0) mozliwos¢ wykorzystania niekonwencjonalnych, niskotemperaturowych i ekologicznych
zrodet ciepta takich jak pompa ciepta, kolektory sloneczne badz ciepto odpadowe w proce-
sach technologicznych.

Uwarunkowania stosowania ogrzewania podlogowego

a) Ograniczenie wydajnosci cieplnej — system ogrzewania podlogowego nie pokrywa zapotrzebo-
wania ciepta w pomieszczeniach o duzych stratach ciepta (pow. 80 W/m?) lub o ograniczone;j
powierzchni ogrzewania; w takich przypadkach trzeba zastosowac dodatkowe ogrzewanie,

b) Ogrzewanie podtogowe charakteryzuje si¢ znaczng bezwtadnoscia cieplng — system wolniej
reaguje na sterowanie od ogrzewania tradycyjnego,

c¢) Ograniczenia w stosowaniu wyktadzin podlogowych — ze wzgledu na zdolno$¢ przewodze-
nia ciepta, nie kazde wykonczenie podtogi moze by¢ zastosowane.

Zjawisko samoregulacji

Wptyw okresowych zyskdw ciepta jest czg$ciowo ograniczony przez samoregulacj¢ ogrzewania
podlogowego. Polega ona na tym, Zze przy wzroscie temperatury powietrza w pomieszczeniu maleje
réznica migdzy temperaturg podtogi, a temperaturg powietrza, a co za tym idzie maleje strumien
ciepta oddawany przez podtoge. Dla przyktadu, gdy wyjsciowa temperatura w pomieszczeniu wy-
nosi 20°C po wzroscie temperatury powietrza o 2°C, strumien ciepta oddawanego do pomieszcze-
nia maleje o 1/3.

9.2 Wiadomosci podstawowe

Projekt, wymagania

Wykonanie instalacji ogrzewania podtogowego w kazdym przypadku powinno by¢ poprzedzo-
ne opracowaniem projektu technicznego instalacji, ktory powinien zawierac:

— obliczenia strat cieplnych poszczegdlnych pomieszczen,

— parametry obliczeniowe pracy instalacji,

— sposob rozprowadzania petli ogrzewania podlogowego z podaniem rozstawu rur i dtugosci

petli,

— rodzaj i specyfikacj¢ materiatow instalacyjnych,

— rodzaj i grubos¢ izolacji cieplnej,

— zalecenia (wytyczne) wykonania i regulacji instalacji.

Warunki pracy instalacji ogrzewania podlogowego

Temperatura podlogi

Norma dotyczaca ogrzewan podtogowych PN-EN 1264 doktadnie okresla maksymalne
temperatury podtég w zaleznosci od typu pomieszczenia:

—29°C w strefie statego pobytu ludzi (pomieszczenia mieszkalne i biurowe),

—35°C w strefie brzegowej,

—33°C w kuchniach i tazienkach,

— 27°C w pomieszczeniach roboczych, gdzie pracuje si¢ na stojaco.

Optymalna temperatura wynosi 24-26°C.
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Podczas obliczen instalacji ogrzewania podlogowego nalezy sprawdzi¢, czy dla dobranego od-
stgpu rur bedzie zachowana dopuszczalna temperatura podtogi. W rzeczywistosci, w warunkach
eksploatacji ogrzewania podtogowego, temperatura podtogi jest znacznie nizsza od obliczeniowe;.

Parametry pracy ogrzewania podlogowego
W projekcie ogrzewania nalezy przewidzie¢ nastgpujace wartosci charakterystycznych parame-
trow pracy instalacji:

Maksymalna temperatura czynnika grzewczego w przewodach nie powinna przekraczac
55°C.

— roznica temperatur migdzy zasilaniem a powrotem wynosi At = 5+10°K,

— predko$é przeptywu wody w przewodach grzewczych 0,1-0,6 m/s,

— dhugos¢ obwodu grzewczego z rury @ 14 mm powinna by¢ mniejsza od 80 m,
zrury @ 16 mm < 120 m, a z rury @ 20 mm < 150 m,

— zaktlada sig, ze ilo$¢ ciepta przekazywana do pomieszczenia ogrzewanego powinna by¢ nie
mniejsza niz 90% ciepta dostarczanego przez przewody grzewcze,

— dla temperatury 20°C w pomieszczeniu orientacyjna wydajnos¢ cieplna podtogi wynosi
80 W/m?.

9.3 Warunki stawiane budynkom (pomieszczeniom) z ogrzewaniem
podlogowym

Stan budynku przed wykonaniem instalacji

Przed przystapieniem do wykonania instalacji ogrzewania podtogowego w obickcie powinny byc¢:

— zamontowana zewnetrzna stolarka okienna i drzwiowa,

— zakonczone prace montazowe przewodow instalacji elektrycznych, sanitarnych i dokonany
ich odbior,

— zamurowane (zamkniete) bruzdy instalacyjne,

— zakonczone prace tynkarskie i sztukatorskie,

— usunigte zbyteczne materiaty budowlane,

— podloza, na ktérych bedzie uktadana izolacja cieptochronna (styropian) winny by¢ posprza-
tane, a nierownosci powstate w wyniku tynkowania usunigte, poniewaz moga one utrudniac
utozenia ptyt styropianowych. Nierdwnosci podtoza nie powinny przekracza¢ 2-3 mm/m
1 5-8 mm na catej dtugosci pomieszczenia,

— przygotowane ogrzewanie zapewniajace temperatur¢ wewngtrzng w budynku min. 5°C;
w przypadku braku ogrzewania, gdy instalacja ogrzewania podtogowego jest napeilniona
woda i nie pracuje, mozna doprowadzi¢ do szkod wskutek zamarznigcia wody. W takich
sytuacjach nalezy usunaé¢ wodg z instalacji; calkowite spuszczenie wody z instalacji ogrze-
wania podtogowego mozna zrealizowac¢ przez przedmuchanie instalacji powietrzem,

— jezeli w wyniku spadku temperatury w pomieszczeniu ponizej 0°C zamarznie rozdzielacz,
to spowoduje to szczegdlne niebezpieczenstwo dla koncowek przewodow zasilajacego i po-
wrotnego.

Straty ciepla

Ogrzewanie podtogowe jest stosowane w budownictwie mieszkaniowym oraz w budynkach
uzytecznosci publicznej. Dla orientacyjnego okreslenia mozliwosci zastosowania w danym po-
mieszczeniu ogrzewania podlogowego jako podstawowego zrodia ciepta nalezy przyjmowac wy-
dajno$¢ cieplng podtogi do 80 W/m?2. Projektowe obcigzenie cieplne oblicza si¢ zgodnie z norma
PN-EN 12831 : 2006.
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Izolacja cieplna

Norma dotyczaca ogrzewan podtogowych PN-EN 1264 okresla minimalne opory izolacji ciep-
Inej dla ptyt grzejnych ogrzewan podtogowych w zaleznosci od typu pomieszczenia i jego usytu-
owania.

Tablica 20. Wartosci minimalnych oporow przewodnictwa cieplnego wedlug normy PN-EN 1264

. . . Wymagana minimalna wartos¢
Pomieszczenie Potozenie w budynku ymagat 5
oporu cieplnego R [m*K/W]

I pomieszczenie ponizej ogrzewane 0,75

I pomieszczenie ponizej ogrzewane 195
nierdwnomiernie ’

1 pomieszczenie nad pomieszczeniem 125
nieogrzewanym ’

v pomieszczenie nad przejazdem 2,0

vV pomieszczenie na gruncie 1,25

Izolacj¢ cieplna mozemy wykonac z ptyt styropianowych wysokiej twardosci o gesto$ci mini-
mum 20 kg/m* — EPS 100 zgodnie z PN-EN 13163 ,,Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie.
Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane fabrycznie. Specyfikacja”. Jako izolacj¢ mozna zastoso-
wac rowniez wetng mineralng usztywniong zywicami. W celu zabezpieczenia przed zawilgoceniem
izolacji cieplnej, pokrywa sig ja warstwa folii polietylenowej badz folii polietylenowej z naniesiona
warstwg odblaskowg (Al).

Przy uktadaniu ogrzewania podtogowego na gruncie niezbgdna jest rdwniez izolacja przeciw-
wilgociowa z folii polietylenowej pod warstwa izolacji cieplnej. W pomieszczeniach mokrych,
np. tazienki mozna zastosowac jeszcze jedng izolacje przeciwwilgociowa, zabezpieczajaca przed
zalaniem woda.
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W ofercie systemu KISAN Comfort sa dostgpne:

e Styropian EPS100 o grubosci 30 oraz 50 mm, pokryty fabrycznie wielowarstwowa folig
z warstwa metalizowang umieszczong wewnatrz, stanowiaca ekran cieplny. Plyta styropia-
nu pocigta jest na pasy, co umozliwia zwijanie jej w rulon i ulatwia transport oraz montaz
izolacji. Na folii nadrukowana jest siatka o oczkach 5 cm i 10 cm, co umozliwia precyzyjne
roztozenie przewoddw grzejnych.

e Styropian ryflowany z wypustkami EPS100 o grubosci 4,9 cm z wypustkami o wysokosci
2,4 cm dedykowany do ogrzewan podtogowych w systemie mokrym, jak i suchym, mozliwe
odstepy uktadania: 10 cm, 20 cm, 30 cm.

Izolacja cieplna spetnia réwniez funkcj¢ thumienia dzwigkow.

9.4 Konstrukcja podlogi w ogrzewaniu podlogowym

Podtoga jako ptaszczyzna grzejna uktadana na poziomej konstrukcji sktada si¢ z nastgpujacych
warstw:

— warstwy izolacji cieplnej,

— warstwy izolacji przeciwwilgociowej,

— plyty grzejnej z rurami,

— posadzki (jastrych wykonany w technologii mokrej, badz suchej).

1. Sciana

2. Tynk

3. Wykonczeniowa warstwa podtogi
4. Wylewka betonowa

5. lzolacja brzegowa

6. Rura wielowarstwowa KISAN
7

8

9

1

. Uchwyt do rury
. lzolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa)

. lzolacja termiczna
0. Strop
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95 - 115

30-50

Rys. 32. Przekroj ogrzewania podiogowego nad pomieszczeniem ogrzewanym
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Rys. 34. Przekrdj ogrzewania podlogowego na gruncie
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Rys. 35. Przekroj ogrzewania podlogowego w pomieszczeniu o duzych obciqzeniach uzytkowych

9.5 Wymagania stawiane materialom stosowanym w budownictwie

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. Nr 89 z dnia 25 sierpnia 1994 r.) wraz
z pozniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 80 z dnia 27 marca 2003 r.) stanowi w art. 10:

»--- 1.PrZy wykonywaniu robdot budowlanych nalezy stosowac¢ wyroby budowlane o wlasciwos-
ciach uzytkowych umozliwiajacych prawidlowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom bu-
dowlanym spelienie wymagan podstawowych, okreslonych w art. 5 ust. 1 pkt. 1 — dopuszczone
do obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.

2. Za dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie uwazane sa:

1) wyroby budowlane, wtasciwie oznaczone, dla ktorych zgodnie z odrgbnymi przepisami:

a) wydano certyfikat na znak bezpieczenstwa, wykazujacy, ze zapewniono zgodnos¢ z kry-
teriami technicznymi okreslonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych
oraz wilasciwych przepisow i dokumentdw technicznych — w odniesieniu do wyrobow
podlegajacych tej certyfikacji,

b) dokonano oceny zgodnosci i wydano certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci
z Polska Norma lub z aprobata techniczng — w odniesieniu do wyrobow nie objetych certyfi-
kacja okreslona w literaturze, a majacych istotny wptyw na spelnienie co najmniej jednego
z wymagan podstawowych.

2) wyroby budowlane umieszczone w wykazie wyrobow nie majacych istotnego wpltywu

na spetnienie wymagan podstawowych oraz wyrobow wytwarzanych i stosowanych wedtug

tradycyjnie uznanych zasad sztuki budowlane;...”

Powyzsze wymagania sg spelnione w wypadku wyrobow stanowiacych elementy systemu

ogrzewania podlogowego KISAN, ktorych wiasnosci techniczne 1 wlasciwosci uzytkowe sa opisa-
ne w Polskiej Normie i aprobatach technicznych wydanych przez ITB.
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Zgodnos¢ z Polska Norma lub Aprobata sg potwierdzone deklaracjami zgodnosci wystawiony-
mi przez producentow.

Dostarczane przez nas wraz z materiatami instalacyjnymi deklaracje zgodnosci producentow
stanowig zgodnie z przepisami, podstawe do przystgpienia do odbioru technicznego instalacji
ogrzewania podtogowego.

Wymagania stawiane materialom stosowanym w ogrzewaniu podlogowym

Konstrukcja instalacji ogrzewania podtogowego powoduje, ze czas eksploatacji tej instalacji
nie powinien by¢ krotszy od okresu eksploatacji budynku, tj. ok. 50 lat, poniewaz wymiana insta-
lacji ogrzewania podtogowego w okresie eksploatacji budynku jest bardzo uciazliwa i wiaze sig¢
z duzymi naktadami finansowymi. Fakt ten stawia szczegolne wymagania jakosciowe stosowanym
materiatom, takie jak:

— trwalo$¢ ponad 50 lat,

— szczelno$¢ tlenowa,

— znaczna wytrzymatos$¢ na napr¢zenia rozciagajace.

Wysokie wymagania dotycza wszystkich elementow sktadowych instalacji ogrzewania podtogo-
wego, w tym rdwniez materiatdéw uzytych do wykonania plyty grzejnej i izolacji cieplochronne;.

Przy wykonywaniu instalacji ogrzewania podlogowego nalezy stosowa¢ materialy atestowane
o jakosci gwarantujacej bezawaryjng eksploatacje w okresach migdzy remontami generalnymi bu-
dynku.

Wymagania stawiane materialom stosowanym przy wykanczaniu podlég (materialom
wykladzinowym)

Oktadziny wykonczeniowe na ogrzewaniach podtogowych powinny spetnia¢ wymagania nor-
my PN-EN 1264.
Musza spetniaé podstawowy warunek maksymalnego oporu cieplnego,

Rx okladziny <0,15 [m’K/W]

Zaleca si¢ stosowanie kamieni naturalnych (granit, marmur itp.), plytek ceramicznych. Mozliwe
jest rowniez zastosowanie parkietdéw o grubosci do 10 mm, przy czym srednia wilgotnos¢ parkietu
nie powinna by¢ wigksza niz 8 % = 2 %.

Dodatkowe obostrzenia dotycza:

e paneli podlogowych
wyktadzin tworzywowych elastycznych (np. PVC)
wyktadzin dywanowych
klejow do parkietu
lakierow do parkietu.

Wyzej wymienione materialy muszg posiada¢ dopuszczenie producenta do zastosowania
na ogrzewaniu podtogowym, pod wzgledem wydzielania si¢ substancji szkodliwych przy podwyz-
szongj temperaturze uzytkowania.

Tablica 21. Przyblizone wartosci oporu cieplnego R, w zaleznosci od rodzaju wyktadziny podlogowej

terakota (gr. 10 mm), C
. . . parkiet cienki
Rodzaj wyktadziny marmur, kamien na-
turalny (gr. 25 mm) (gr. 8-10 mm), dywan (gr. 5 mm)
p%}}]/ tkgj P CW > | panele podtogowe
R, [m’K/W] 0,02 0,05 0,09
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Izolacja brzegowa (cieplna, dZwi¢kochlonna i dylatacje)

Izolacja brzegowa oddziela ptyte grzejna od pionowych przegrdéd budowlanych, konstrukcyj-

nych i dzialowych. Spetnia ona nastgpujace funkcje:

— stanowi wypetnienie dylatacji kompensujace rozszerzalnos¢ termiczng plyty grzejnej, we-
dhug normy DIN 18560 musi mie¢ ona mozliwo$¢ 5 mm kompensacji rozszerzajacego si¢
jastrychu,

— ogranicza straty cieplne plyty grzejnej przez sciany budynku,

— spetnia rolg izolacji przeciwdzwickowej pomiedzy elementami konstrukcyjnymi.

Pas izolacji brzegowej wykonany jest z tasmy przysciennej (pianki poliuretanowej grubosci
8 mm i wysoko$ci 150 mm) do ktdrej przymocowana jest folia polietylenowa. Folia ta, po nato-
zeniu na element izolacji cieplnej nie pozwala, aby beton dostat si¢ migdzy Sciang, a ptyte izolacji
cieplnej podczas wylewania warstwy zaprawy. Wystajaca czgs¢ izolacji brzegowej obcina si¢ do-
piero po utozeniu wyktadziny podtogowe;.

Przy wykonywaniu szczelin dylatacyjnych stosuje si¢ takze profile dylatacyjne, o podobnych
wlasciwosciach jak izolacja brzegowa.
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10. Montaz instalacji ogrzewania podlogowego
KISAN COMFORT FLOOR

10.1 Prace przygotowawcze — ukladanie izolacji termicznej oraz
wypelnienie dylatacji

Na przygotowanym podtozu rozklada si¢ izolacje termiczna w postaci ptyt ze styropianu.
W pierwszej kolejnosci warstwa styropianu EPS100, a nastgpnie styropian systemowy Kisan
Comfort w zaleznos$ci od konstrukcji ogrzewania podtogowego.

Jezeli powierzchnia ptywajacego jastrychu ma by¢ utozona ze spadkiem, to musi on wystepo-
wac juz w podlozu no$nym, aby mozliwe bylo wykonanie jastrychu o rownomiernej grubosci (wg
normy DIN 18560).

Wymagania odnosnie wymiaréw i konstrukeji ptyt grzewczych wedlug normy
PN-EN 1264 dla jastrychow wykonywanych metoda mokra:
e Maksymalna powierzchnia ptyty grzewczej < 40 m?
e Maksymalna dhugos¢ dhuzszego boku < 8 m
e Maksymalny stosunek bokéw plyty grzewczej 2:1

Izolacje brzegowa uklada si¢ wokot $cian zewnetrznych i wewnetrznych oraz w zaprojektowa-
nych dylatacjach pomigdzy pltytami grzewczymi. Jezeli powierzchnia podtogi przekracza 40 m?,
trzeba dzieli¢ ja szczelinami dylatacyjnymi na kilka plyt grzejnych. Diugo$¢ kazdego z bokéw plyty
nie moze przekroczy¢ 8 m. Szczeliny dylatacyjne musza przebiega¢ od warstwy izolacyjnej az
do wyktadziny podtogi. Rury wezownicy nalezy uktadac tak, aby ograniczy¢ do minimum prowa-
dzenie rur przez dylatacje. Rury instalacji przytaczeniowej, ktdre przecinaja szczeling dylatacyjna
uktada si¢ w rurze ochronnej peszel di. okoto 30 cm. Koncowki peszla nalezy zaklei¢ tasma sa-
moprzylepna, aby uniemozliwi¢ dostanie si¢ zaprawy do wnetrza peszla. W celu kontrolowania
zarysowania betonu (w wyniku naprezen podczas wigzania) wykonuje sie szczeliny pozorne przez
nacigcie cienka listewka drewniana i wypelnienie elastyczna zywica syntetyczna po wyschnieciu
zaprawy.

Ta$ma przyscienna moze by¢ umieszczona nad pierwsza warstwa izolacji termiczne;j.

93
%S

Rys. 36. Konstrukcja dylatacji miedzy plytami (przegroda) ogrzewania podiogowego.

Materiat trwale
elastyczny

Rury

Tasma przyscienna

Izolacja termiczna

TR
ANY

Profil dylatacyjny

Przestrzen nad dylatacja nalezy wypeti¢ materiatem trwale elastycznym, np. zywica syntetycz-
na (przy uktadaniu warstwy wykonczeniowej podtogi).

Folig¢ PE, ktéra jest z jednej strony przyklejona do tasmy przysciennej, wyktada si¢ na warstwe
styropianu, aby unikna¢ wnikania betonu miedzy izolacj¢ termiczna, a izolacj¢ przyscienna. Gdy
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tasma przyscienna umieszczona jest w dylatacji, wtedy po jednej jej stronie uktadamy przyklejona
foli¢, natomiast po stronie przeciwnej szczeling migdzy tasma, a styropianem nalezy zakry¢, zakle-
jajac ja szeroka tasma samoprzylepna.

10.2 Ukladanie rur

Rury mozna uktada¢ dwoma sposobami:

a) w formie wezownicy meandrowej (rys. 37), w tym przypadku poczatek wezownicy o naj-
WyZzszej temperaturze umieszcza si¢ przy scianie o najwigkszych stratach ciepta;

b) w formie wezownicy petlowej (Slimakowej, spiralnej) (rys. 38), dzigki ktorej uzyskujemy
bardziej regularny rozktad temperatury podtogi.

W miejscach o duzych
stratach  cieplnych, przy
duzych otworach okien-
nych i drzwiowych, mozna
zastosowac¢ strefe brzego-
wa szerokosci 1 m wzdhz
$cian zewnetrznych w ktorej
uktadamy rury z mniejszym
rozstawem. W strefie brze-
gowej dopuszczalna jest
wyzsza temperatura podtogi.
Wezownica w strefie brze-
gowej najczesciej stanowi
niezalezny obieg grzejny.
Dopuszcza si¢ w pomiesz-
czeniach o matej powierzch-
ni, aby wegzownica strefy
brzegowej byla potaczona
z petla zasadniczg .

Odcinki rur przylaczone
do rozdzielacza powinny by¢
prowadzone w rurze ostono-
wej (np. peszel). Dlugosé
rury ostonowej w ptlycie
grzejnej powinna wynosic
ok. 1m, a koncéwka w pty-
cie winna by¢ zabezpieczona
przed dostaniem si¢ zaprawy
do wngtrza rury ostonowe;.

Proba szczelnoSci
Przed zalaniem rur be-
tonem nalezy poddac insta-
lacj¢ probie szczelnosci na
cisnienie 0,6 MPa w ciagu
24 godzin. Przez okres wia-
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Rys. 37. Wezownica ulozona
w ksztalcie meandru
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Rys. 38. Wezownica ulozona
w ksztalcie slimaka

Rys. 39. Wezownice ulozone ze stre-
fa brzegowq na oddzielnej petli
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Rozstaw 10 cm
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Rys. 40. Wezownice ulozone ze
strefq brzegowq na jednej petli
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30

Rozstaw 15 cm

Rys. 41. Przykladowe sposoby ukiadania rur w strefie brzegowej

zania warstwy betonu (2028 dni) rury powinny pozosta¢ pod cisnieniem 0,2—0,3 MPa.
Po okresie dojrzewania betonu, przed utozeniem wyktadziny podtogowej plyte nalezy wygrzac.

Nie wolno uruchamia¢ instalacji na goraco przed zwigzaniem betonu.
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Odbior czeSciowy

Odbidr czgsciowy instalacji ogrzewania podtogowego nalezy wykona¢ w obecno$ci inwestora
lub jego przedstawiciela. Po zakonczeniu montazu, przy odbiorze instalacji ogrzewania podlogo-
wego, nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ zamontowanych materialow i urzadzen z projektem:

— wykonanie izolacji cieptochronnej i przeciwwilgociowej,

— prawidlowos¢ wykonania dylatacji,

— ulozenie petli grzewczych,

— sporzadzi¢ protokot z prob szczelnoscei i cisnienia w instalacji ogrzewania podtogowego,

— zapewni¢ dokonanie wpisu o odbiorze instalacji do dziennika budowy.

10.3 Wykonanie plyty grzejnej

Wymagania ogodlne

Ptyta grzejna w instalacji ogrzewania podtogowego, dla budownictwa mieszkaniowego powin-
na mie¢ wytrzymatos¢ na $ciskanie min. 12 MPa i min. 3 MPa na rozciaganie. Nie zaleca si¢
wykonania pltyty grzejnej o grubosci wigkszej niz 10 cm. W przypadku ogrzewania podtogowego
dla innych zastosowan np. hale wystawowe, produkcyjne — wytrzymatos¢ musi okresli¢ projektant
w zaleznos$ci od przeznaczenia obiektu w oparciu o norm¢ dotyczaca wykonywania jastrychow
PN-EN 13813. Plyta grzejna musi by¢ wykonana jako ptywajaca, tzn. oddzielona od elementow
konstrukcyjnych budynku tasma brzegowa.

Zaprawy stosowane do wykonania plyty grzejnej powinny mie¢ konsystencj¢ zapewniajacg od-
powietrzenie zaprawy, brak pecherzy powietrza w wytozonej warstwie zaprawy i doktadne obtoze-
nie przewodow grzewczych.

Materialy i dodatki
Do wykonania plyty grzejnej stosuje si¢ dwa rodzaje zapraw:
- cementowe,
- anhydrytowe.

W celu poprawienia wlasnosci zapraw cementowych, przede wszystkim plastycznosci, doda-
je si¢ plastyfikator. Ilos¢ wody zarobowej zalezy od rodzaju uzytego plastyfikatora. Jego doda-
tek obniza ilos¢ wody zarobowej o ok. 15%, co zmniejsza skurcz podczas wigzania zaprawy oraz
zmniejsza porowatos¢. Dodatkowo, przyspiesza twardnienie betonu zwlaszcza w pierwszym okre-
sie, zwigksza wytrzymatos$¢ o ok. 15% w stosunku do betonow dojrzatych, poprawia urabialnos¢
i plastycznos¢ mieszanki zarobowej, polepsza wodoodpornos¢ i mrozoodpornos¢, zabezpiecza stal
w zelbecie przed korozja, obniza nasiakliwos$¢ nawet o 50%.

Plastyfikator systemu Kisan Comfort nalezy dozowa¢ wg zalecen na opakowaniu.

Zaprawy cementowe nalezy wykonywac¢ z cementu portlandzkiego. Dla kruszywa wymaga-
ne jest uziarnienie 0—8 mm, natomiast udzial frakcji 0—4 mm < 70%. Woda zarobowa stosowana
do przygotowania zapraw musi spelnia¢ wymagania normy.

Jako zaprawy anhydrytowe do wykonywania ptyt grzejnych stosowane sg gotowe, suche mie-
szanki.

Wykonanie plyty grzejnej

Dla wykonania pltyty grzejnej z zaprawy cementowej zaleca si¢ stosowanie sktadu podanego
W ponizszej tablicy:
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Tablica 22. Zalecany skiad jastrychu cementowego

Uziarnienie kruszywa [mm] 0-8 0-8 0-8
Tlo$¢ cementu na 1m? betonu [kg/m?] 300-350 375-425 425-475
Stosunek wody do betonu 0,45 0,55 0,70
Wytrzymatos¢ [N/mm?] 22,5 30,00 50,00

KISAN zaleca stosowanie nastgpujacych wytycznych przy wykonaniu ptyty grzejnej w ogrze-
waniu podtogowym wodnym:

plastyfikator nalezy stosowac zgodnie z instrukcja producenta,

zalecana zawarto$¢ cementu w posadzce winna wynosi¢ 320-350 kg/m?,

kazda porcja betonu winna mie¢ doktadnie taka sama recepturg dla kruszywa, cementu, wody
1 czasu mieszania,

beton winien by¢ urabiany do jednolitej konsystencji sucho-plastycznej, nienawodnione;j,
nie zaleca si¢ podawania betonu agregatem tynkarskim — prace te nalezy wykonywac recz-
nie,

wylewke nalezy zabezpieczy¢ przed chodzeniem po niej w poczatkowym okresie wiazania
betonu — przez min. 7 dni,

wylewke nalezy podlewac¢ woda raz dziennie po uptywie 24 godzin od utozenia, przez okres
min. 7 dni,

dojrzewanie betonu winno trwac 28 dni, w tym okresie nie wolno posadzki obcigza¢ mecha-
nicznie; nalezy ograniczy¢ wietrzenie pomieszczenia przez zamknigcie otwordw okiennych
tak, aby plyta grzejna dojrzewata w takich samych warunkach na catej powierzchni,

do wykonania plyty grzejnej nalezy uzywac cementu marki 35; jako kruszywa uzy¢ piasku
naturalnego oraz grysu z twardych skat drobnoziarnistych,

siatka zatapiana w szlichcie powinna by¢ zgodna wymiarowo z polem dylatacyjnym (siatka
nie moze dotykac tasmy dylatacyjnej); konce drutow w siatce nalezy podgia¢ do géry dla
wyeliminowania mozliwosci ich kontaktu z powierzchnig rury.

UWAGA'!
Podczas wykonywania posadzki:

instalacja ogrzewania podtogowego winna by¢ pod cisnieniem w celu wykazania ewen-
tualnych uszkodzen rurociagéw powstatych podczas realizacji wezesniejszych prac,
nie wolno uzywac¢ ostrych przedmiotoéw i twardego obuwia.

Ponadto, podczas wykonywania ptyty grzejnej nalezy zachowaé szczelno$¢ pomigdzy tasma
brzegowa a warstwg izolacji przeciwwilgociowej. Zaprawa nie moze dostac si¢ do szczeliny dyla-
tacyjnej lub mie¢ kontakt z elementami konstrukcyjnymi budynku.

Przy wykonywaniu ptyt grzejnych anhydrytowych z zastosowaniem mas samopoziomujacych
(specjalnie przygotowanych do tego celu) nalezy postgpowac wg instrukeji producenta.

Podczas wykonywania ptyty grzejnej cisnienie wody w rurach grzewczych powinno

wynosi¢ 0,2-0,3 MPa.

Utrzymywanie si¢ cisnienia $wiadczy o tym, ze przy wykonywaniu ptyty przewody grzewcze
nie ulegly uszkodzeniu.
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Uruchamianie i regulacja hydrauliczna instalacji ogrzewania podlogowego

W okresie rozruchu nalezy utrzymywac przez 3 doby temperatur¢ zasilania roéwna 25°C, na-
stgpnie podwyzsza¢ co 5 stopni na dobg¢ do temperatury maksymalnej. Uruchomienie instalacji
powinno nastapi¢ po okresie wigzania zaprawy (dla betonu wynoszacym 20-28 dni, dla jastrychu

anhydrytowego 7 dni).

Cechg ogrzewania podlogowego jest duza bezwtadnos¢ cieplna, oznacza to, ze po wylaczeniu
ogrzewania plyta grzejna jeszcze przez dtugi czas oddaje cieplo. W zwigzku z tym istnieja trudnosci
z automatyczng regulacja temperatury pomieszczen, w ktdrych wystepuja okresowe znaczne zyski
ciepta, np. od nastonecznienia lub — technologiczne. W ogrzewaniu podtogowym mozna zastoso-
wac nastgpujace sposoby regulacji: wspolna, indywidualng, z wykorzystaniem modutow regulacyj-

nych, samoregulacj¢ oraz regulacj¢ statowartosciowa.
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Uwagi montazowe

a) Dostarczane przez nas wraz z materialami instalacyjnymi deklaracje zgodnosci produ-
centow stanowia podstawe, zgodnie z przepisami, do przystapienia do odbioru tech-
nicznego instalacji ogrzewania podtogowego.

b) Przy wykonywaniu instalacji ogrzewania podtogowego nalezy stosowaé materiaty ate-
stowane o jakosci gwarantujacej bezawaryjna eksploatacj¢ w okresach miedzy remon-
tami generalnymi budynku

c) Przestrzen nad dylatacja nalezy wypetni¢ materialem trwale elastycznym — np. zywica
syntetyczna (przy uktadaniu warstwy wykonczeniowej podtogi).

d) Nie wolno uruchamia¢ instalacji na goraco przed zwigzaniem zaprawy.

e) Podczas wykonywania posadzki:

— instalacja ogrzewania podlogowego winna by¢ pod cisnieniem w celu wykazania
ewentualnych uszkodzen rurociagdw podczas wykonywania wezesniejszych prac,

— nie wolno uzywac ostrych przedmiotow i twardego obuwia,

— po okresie dojrzewania wylewki a przed uktadaniem wyktadziny podtogowej ptyte
nalezy wygrzac.

f) Przy wykonywaniu wylewki nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na wyeliminowanie po-
faczen ptyt grzejnych nad szczelinami dylatacyjnymi migdzy soba lub z elementami
konstrukcji budynku. Ptyty grzejne musza by¢ starannie dylatowane.



11. Typy ogrzewan podlogowych wykonywanych
w technologii mokrej

Dane techniczne i wskazéwki montazowe.
e Typowa grubos¢ jastrychu:

- cementowego 6,5 cm ponad izolacj¢ lub 5,0 cm ponad rury

- anhydrytowego (na bazie gipsu) 5,0 cm ponad izolacj¢ lub 3,5 cm ponad rury
Maksymalna powierzchnia plyty grzewczej 40 m?.
Maksymalna dlugos¢ dtuzszego boku 8 m ptyty grzewcze;.
Stosunek bokow ptyty grzewczej nie powinien przekracza¢ 1:2
Przejscia rur przez dylatacje chroni¢ 30 cm rurg ochronna typu peszel.
Maksymalny opor cieplny oktadziny wierzchniej R < 0,15 m?K/W (wg norm), np. minimalny
opor cieplny warstwy drewna 0,04 m*K/W, ceramiki 0,01 m*K/W.

11.1 KISAN COMFORT FLOOR FAST

Wiasciwosci:

e System charakteryzujacy si¢ latwa
iszybka technika uktadania, ze wzgle-
du na brak uzycia dodatkowych ele-
mentéw mocujacych rurg na izolacji,
role te spetniaja specjalnie wyprofilo-
wane wypustki ptyty izolacyjne;j.

e Mozliwos¢ tatwej optymalizacji
materiatu izolacyjnego do ksztattu
pomieszczenia, spodnia czes¢ plyty
ma wyttoczona siatk¢ pomocna przy
cigciu.

e Mozliwos¢ zastosowania w instala-
cjach ogrzewania podtogowego, jak
rowniez i chtodzenia podlogowego.
Dopuszczalne jest stosowanie jastry-
chow cementowych, jak i anhydryto-
wych (na bazie gipsu).

e Polecany do rur o rozmiarach 14x2
oraz 16x2. Nieograniczone sposoby prowadzenia we¢zownic: $limak, meander, podwdjny
meander.

e Mozliwy rozstaw rur: krotnos¢ 10,0 cm.

e Izolacyjne plyty systemowe tworza szczelna izolacjg¢ przeciwwilgociowa ze wzgledu na po-
siadany zamek zaktadkowy.

e Izolacyjna ptyta systemowa dostepna w grubosci 4,9 cm jest wykonana z polistyrenu eks-
pandowanego, materiatu odpornego na deformacjg, pozwalajacego na swobodne poruszanie
si¢ po nim.

Rys. 42. KISAN COMFORT FLOOR FAST

Zastosowanie:

e Obiekty mieszkalne nowe i remontowane, gdy stropy maja wystarczajacg no$nosc.
e Obiekty uzytecznosci publiczne;.

e Obiekty sakralne.

e Obiekty przemystowe.
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Elementy systemu KISAN COMFORT FLOOR FAST

Lp. |Nr kat. Nazwa Wymiar |J.m.
1 13.01.00 |Rura wiclowarstwowa KISAN PE-Xb/AI/PE uniwersalna -| 14x2 m.b.
kolor biaty
14.02.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/AI/PE 16x2 m.b.
2 80.08.00 | Ptyta styropianowa EPS 100 z wypustkami (1,2%0,8 m) 24/25 m?
3 80.03.00 | Tasma przyscienna z pianki polietylenowej 150/8 m.b.
4 80.07.00 | Profil dylatacyjny z tasma m.b.
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11.2 KISAN COMFORT FLOOR STANDARD

KISAN COMFORT FLOOR STANDARD — system mokry oparty na styropianie i spinkach

Wiasciwosci:

e System charakteryzujacy si¢ tatwa
technika uktadania, z mozliwoscia tat-
wej optymalizacji materiatu izolacyj-
nego do ksztattu pomieszczenia.

e Mozliwos¢ zastosowania w instala-
cjach ogrzewania podlogowego, jak
rowniez 1 chtodzenia podtogowego.

e Dopuszczalne jest stosowanie jastry-
chéow cementowych, jak i anhydryto-
wych (na bazie gipsu).

e Polecany do rur o rozmiarach 14x2,
16x2 oraz 20x2,25.

e Nieograniczone sposoby prowadzenia
wezownic: $limak, meander, podwoj-
ny meander.

e Plyta systemowa pokryta jest na Rys. 43. KISAN COMFORT FLOOR STANDARD
wierzchniej warstwie folig tworzywo-
wa metalizowana stanowigca zabezpieczenie przed wilgocia zgodnie z norma PN-EN 18560,
dodatkowo z nadrukowana siatkg — wzorem do uktadania rur.

e Izolacyjne ptyty systemowe ze wzgledu na posiadany kohierz zaktadkowy po sklejeniu sze-
roka tasma samoprzylepna Kisan, tworza szczelna izolacje przeciwwilgociowa.

e Izolacyjne pltyty systemowe dostepne w dwdch grubosciach 3 cm i 5 cm.

Zastosowanie:

Obiekty mieszkalne nowe i remontowane, gdy stropy maja wystarczajaca nosnosc.
Obiekty uzytecznosci publiczne;.

Obiekty sakralne.

Obiekty przemystowe.
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Elementy systemu KISAN COMFORT FLOOR STANDARD

Lp. |Nr kat. Nazwa Wymiar |J.m.
1 13.01.00 |Rura wielowarstwowa KISAN PE-Xb/AlI/PE uniwersalna - | 14x2 m.b.
kolor biaty
14.02.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/Al/PE 16x2 m.b.
14.03.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/AI/PE 20%2,25 |m.b.
2 80.01.00 | Ptyta styropianowa EPS 100 z folia przeciwwilgociowa 32/30 m?
80.02.00 | Plyta styropianowa EPS 100 z folia przeciwwilgociowa 53/50 m?
3 80.03.00 | Tasma przyscienna z pianki polietylenowe;j 150/8 m.b.
4 80.07.00 | Profil dylatacyjny z tasma m.b.
5 81.11.00 | Spinka do styropianu 30 mm | szt.
81.12.00 | Spinka do styropianu 50 mm  |szt.
81.21.00 | Spinka do styropianu do takera 30 mm | szt.
81.22.00 | Spinka do styropianu do takera 50 mm  |szt.
6 81.00.13 | Tasma samop. ,,KISAN” do taczenia stykdow plyt izolacyjnych szt.
7 81.00.14 | Plastyfikator do betonu L.
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11.3 KISAN COMFORT FLOOR STANDARD

PLUS

KISAN COMFORT FLOOR STANDARD PLUS — system mokry oparty na styropianie, klip-
sach i siatce wzmacniajacej

Wiasciwosci:

System charakteryzujacy niskim
skurczem jastrychu ze wzgledu
na uzycie siatki wzmacniajacej,
Dedykowany do pomieszczen,
gdzie wystepuja naciski skupio-
ne o wigkszych wartosciach niz
standardowe, jak rowniez do
ogrzewan wielkopowierzchnio-
wych.

Siatka wzmacniajagca wykonana
z drutu stalowego ocynkowanego.
Specjalne uchwyty z mozliwos-
cia jednoczesnego umocowania
rury oraz siatki wzmacniajacej.

Zastosowanie (w szczegdlnosci de-
dykowane):
Obiekty z ogrzewaniami wielkopowierzchniowymi:

— sakralne
—uzytecznosci publicznej

Rys. 44. KISAN COMFORT FLOOR STANDARD PLUS

Obiekty przemystowe, gdzie wystepuja duze naciski skupione:

— magazyny
— hale produkcyjne.
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Elementy systemu KISAN COMFORT FLOOR STANDARD PLUS

Lp. |Nr kat. Nazwa Wymiar | J.m.
1 13.01.00 |Rura wielowarstwowa KISAN PE-Xb/Al/PE uniwersalna - | 14x2 m.b.
kolor biaty
14.02.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/Al/PE 16x2 m.b.
14.03.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/AI/PE 20x2,25 |m.b.
2 80.01.00 | Ptyta styropianowa EPS 100 z folia przeciwwilgociowa 32/30 m?
80.02.00 | Plyta styropianowa EPS 100 z folia przeciwwilgociowa 53/50 m?
3 80.03.00 | Tasma przyscienna z pianki polietylenowe;j 150/8 m.b
4 80.07.00 | Profil dylatacyjny z tasma m.b
5 81.00.10 | Siatka z drutu stalowego Imx2m|m?
6 81.00.11 | Uchwyt do mocowania rur na siatce szt.
(do 920 na zamdwienie)
7 81.00.13 | Tasma samop. ,,KISAN” do taczenia stykow ptyt izolacyj- Szt.
nych
8 81.00.14 | Plastyfikator do betonu 1.
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11.4 KISAN COMFORT FLOOR EASY

KISAN COMFORT FLOOR EASY
— system mokry oparty na styropianie

1 listwach

Wiasciwosci:
e Tak jak w systemie KISAN
COMFORT FLOOR STANDARD

Zastosowanie:

Obiekty mieszkalne nowe i re-
montowane, gdy stropy maja wy-
starczajaca no$nosc¢.

Obiekty uzytecznos$ci publiczne;j.
Obiekty sakralne.

Obiekty przemystowe.

Rys. 45. KISAN COMFORT FLOOR EASY

Elementy systemu KISAN COMFORT FLOOR EASY

Lp. | Nr kat. Nazwa Wymiar |J.m.
1 13.01.00 |Rura wielowarstwowa KISAN PE-Xb/Al/PE uniwersalna -| 14x2 m.b.
kolor biaty
14.02.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/AI/PE 16x2 m.b.
14.03.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/Al/PE 20%x2,25 |m.b.
2 80.01.00 | Ptyta styropianowa EPS 100 z folig przeciwwilgociowa 32/30 m?
80.02.00 | Ptyta styropianowa EPS 100 z folia przeciwwilgociowa 53/50 m?
3 80.03.00 | Tasma przyscienna z pianki polietylenowe;j 150/8 m.b.
4 80.07.00 | Profil dylatacyjny z tasma m.b.
5 81.00.10 | Listwa montazowa do ogrzewania podlogowego dla rur (Imb) | 14x2 m.b.
81.02.01 | Listwa montazowa do ogrzewania podtogowego dla rur (Imb) | 16x2 m.b.
81.03.01 | Listwa montazowa do ogrzewania podtogowego dla rur (Imb) | 20%2,25 |m.b.
6 81.00.13 | Tasma samop. ,,KISAN” do taczenia stykow plyt izolacyjnych Szt.
7 81.00.14 | Plastyfikator do betonu L.
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12. Ogrzewanie podlogowe w technologii suchego
jastrychu

Majac na uwadze pewne ograniczenia dotyczace ogrzewan podtogowych wykonywanych
w technologii mokrej:

e duzy cigzar jastrychu ptywajacego — brak mozliwosci stosowania na stropach drewnianych,
na przyktad w starych remontowanych budynkach, jak i nowych wykonywanych w techno-
logii drewnianej konstrukcji szkieletowe;j,

e dhugi czas dojrzewania jastrychu, wydtuzajacy czas finalnego wykonczenia podlogi grzew-
czej,

e ograniczenia co do ksztattu i wielko$ci ptyt grzewczych — koniecznos$¢ dylatacji,

opracowano system ogrzewania podtogowego nie posiadajacy wyzej wymienionych wad.
System suchego jastrychu bazuje na ptytach uktadanych na zaktadke.
Plyty moga by¢ wykonane na przyktad z masy gipsowo-wtoknowej lub w technologii gipsowo-

kartonowe;j.

Przyktadowy suchy jastrych dopuszczony do stosowania w systemie KISAN COMFORT
FLOOR DRY.

Nazwa Producent | Materiat | Grubo$¢ | Format | Opdr cieplny Gestosé
budowlany plyt powierzchniowa

Element Knauf wiokna 1x18,0 | 60x120 | 0,05+ 0,06 22 kg/m?
jastrycho- celulozowe mm cm m?K/W
wy Knauf i gips
Brio 18
Element Knauf witokna 1x23,0 | 60x120 0,06 + 0,08 28 kg/m?
jastrycho- celulozowe mm cm m’K/W
wy Knauf 1 gips
Brio 23
Element ja- Fels wiokna 2x10,0 | 50x150 | 0,06 m>K/W 24 kg/m?
strychowy Werke celulozowe mm cm
Fermacell 1 gips
2E11
Element Fels wiokna 2x12,5 | 50x150 | 0,07 m’K/W 28 kg/m?
jastrychowy |  Werke celulozowe mm cm
Fermacell i gips
2E22
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12.1 KISAN COMFORT FLOOR DRY

KIASAN COMFORT FLOOR DRY - system suchy oparty na styropianie ksztalttowanym i alu-
miniowych lamelach

Wiasciwosci: L

System charakteryzujacy szybkoscia
montazu oraz wczesna gotowoscia
wykonanego ogrzewania podtogo-
wego, ze wzgledu na brak koniecz-
nosci czekania na wyschniecie i1 doj-
rzewanie wylewki.

Jako przykrycie instalacji nalezy za-
stosowa¢ suchy jastrych oparty na
ptytach gipsowo-widknowych, kar-
tonowo-gipsowych lub drewnianych
widrowych.

Lekko$¢ konstrukcji wraz z suchym
jastrychem, pozwala na zastosowa-
nie systemu w budynkach ze stropa-
mi drewnianymi o niskiej nos$nosci, Rys. 46. KISAN COMFORT FLOOR DRY

na przyktad starych remontowanych

lub nowych o konstrukeji szkieletowe;.

Brak koniecznosci dostosowania petli grzewczych do spoin dylatacyjnych.

Polecany do rur o rozmiarach 14x2, 16x2.

Dedykowane sposdb prowadzenia wezownic: meander, podwojny meander.

Woeciskane lamele grzejne z blachy metalowej dodatkowo zwigkszaja powierzchnie emis;ji
ciepfta.

Izolacyjne plyty systemowe z wypustkami dostgpne w réznych grubosciach.

Izolacyjne plyty systemowe z wypustkami:

Wykonane z polistyrenu ekspandowanego — materiatu o bardzo niskiej nasigkliwosci.
Odpornos¢ na deformacje — mozliwos$¢ swobodnego poruszania si¢ po plycie.

Lacza si¢ wzajemnie poprzez specjalng zakladke zaczepowa.

Spaod ptyt ma wyttoczone linie i znaczniki utatwiajace przycinanie.

Zastosowanie:

Obiekty mieszkalne nowe ze szczegdlnym uwzglednieniem doméw drewnianych o kon-
strukcji szkieletowe;.

Obiekty mieszkalne remontowane, gdy stropy maja niewystarczajaca no$nos¢ dla systemu
mokrego.

Obiekty wymagajace szybkiego wykonywania robot.
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Elementy systemu KISAN COMFORT FLOOR DRY

Lp. |Nr kat. Nazwa Wymiar Jom.

1 13.01.00 |Rura wielowarstwowa KISAN PE-Xb/Al/PE uniwersalna | 14x2 m.b.
- kolor biaty

2 14.02.00 | Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/AI/PE | 16x2 m.b.

3 80.08.00 | Ptyta styropianowa EPS 100 z wypustkami (1,2x0,8 m) |24/25 m?

4 80.03.00 | Tasma przyscienna z pianki polietylenowej 150/8 m.b.

5 81.04.00 |Lamel grzejny metalowy do rur 14x2 i 16x2 pojedynczy |m.b.
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13.

Ogrzewanie Scienne KISAN COMFORT
WALL STANDARD

13.1 Charakterystyka ogrzewania Sciennego

Ogrzewanie $cienne zaliczamy wraz z ogrzewaniem podtogowym do ogrzewan plaszczyznowych.
Moga by¢ one zastosowane wspolnie w jednym obiekcie i zasilane ze wspdlnego rozdzielacza.
Ogrzewanie $cienne mozna w okresie letnim wykorzysta¢ do chlodzenia pomieszczen.

Wtlasnosci ogrzewania $ciennego:

rozktad temperatury w funkcji wysokosci pomieszczenia jest wyrdwnany,

wigkszos¢ ciepta jest emitowana na zasadzie promieniowania — 90%, a na zasadzie konwek-
cji— 10%,

oporu cieplnego wyktadziny podlogi nie trzeba uwzgledniac,

temperatura powierzchni $ciany moze wynosi¢ maksymalnie 35°C, wigc mozna uzyskad
wigksza wydajnos¢ cieplng z 1m? powierzchni, mozna rowniez zastosowaé wyzsza tempera-
ture zasilenia niz w ogrzewaniu podtogowym,

mniejsza grubo$¢ przykrycia rur tynkiem (okoto 1,5 cm) niz betonem w ogrzewaniu podto-
gowym (okoto 4,5 cm) powoduje, ze ogrzewanie scienne charakteryzuje si¢ mniejsza bez-
wladnoscia cieplng i tatwiejsza regulacja temperatury w pomieszczeniu.

Elementy ogrzewania $ciennego KISAN

1.

2.
3.

4.

Rury PE-Xb/AI/PE ©14%2,0 mm, ©16%2,0 mm,

rury PE-RT/AI/PE ©16x2,0 mm,

Listwy montazowe dla rur @ 14x2,0 mm i @ 16x2,0 mm.

Rozdzielacze do ogrzewania podtogowego i $ciennego typ RPO, RPTO, RPTO-WPz,
RPT-WPp.

ZYaczki do rozdzielaczy (tzw. zlaczki przygrzejnikowe) G 3/4" x 14x2,0 oraz

G 3/4" x 16x2,0.

13.2 Wskazowki wykonawcze

1.

2.

Ogrzewanie scienne w systemie KISAN wykonuje si¢ w systemie ,,na mokro” umieszczajac
wezownice w warstwie tynku.

Zazwyczaj umieszcza si¢ ogrzewanie scienne w $cianach zewnetrznych. Dla $cian o wspdt-
czynniku przenikania U<0,4 W/m? mozna nie stosowa¢ dodatkowe;j izolacji cieplne;j. Izolacji
tej nie stosuje si¢ tez na Scianach wewngtrznych.

. Ogrzewanie $cienne nie powinno by¢ zastonigte wysokimi meblami lub zastonami. Niskie

meble (np. komody) powinny by¢ odsuniete od $ciany min. 5 cm.

Zalecane jest stosowanie rury @ 14x2,0 mm poniewaz, wigksza predkos¢ przeptywu wody
powoduje lepsze odpowietrzanie wezownic. W przypadku rury @ 16%2,0 mm zasadniczo
powinno si¢ stosowa¢ indywidualne odpowietrzniki dla kazdej wezownicy w najwyzszych
punktach instalacji.

. Odlegtos¢ rur od sasiednich $cian, otwordw okiennych i drzwiowych, podtogi i sufitu powin-

na wynosi¢ minimum 10 cm.

W praktyce najlepiej stosowac rozstawy rur w meandrze 15 lub 20 cm (rys. 48). Rozwiazanie to
umozliwia najskuteczniejsze odpowietrzanie i zachowanie minimalnych promieni giecia rur.
W przypadku koniecznosci zastosowania rozstawu 10 cm mozna we¢zownice ulozy¢ w posta-
ci podwojnego meandra (rys. 49).

W tym przypadku korzystne jest zastosowanie odpowietrznika w najwyzszym punkcie insta-
lacji (A).
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7. Ogrzewanie scienne mozna stosowac¢ na powierzchniach skoséw poddasza. W tym przypad-
ku wykonczenie stanowig ptyty gipsowo-kartonowe. Tego typu ogrzewanie nie ma wtasnosci
akumulowania ciepfa.

8. W trakcie eksploatacji ogrzewania sciennego mozna ustali¢ przebieg rur grzejnych przez
przylozenie do $ciany folii termoczutej lub za pomoca urzadzenia wykrywajacego przewody
metalowe. Moze to by¢ wazne w przypadku np. koniecznosci mocowania kotkéw w $cianie.

Wykonanie warstwy tynku 5 g

W ogrzewaniu sciennym zaleca si¢
tynki gipsowo-wapienne o matej wy-
dhuzalnosci cieplnej, np. tynk maszy-
nowy MP-75 G/F firmy KNAUF. Przy
naktadaniu tynku nalezy przestrzegac @
instrukcji producenta.

®
®
1o

©}

Tynk do ogrzewania $ciennego na-

ktadany jest w zaleznos$ci od typu:

e Tynki cementowe uktada sig
dwuwarstwowo. Pierwsza war-
stwa powinna przykry¢ ele-
menty grzewcze i mie¢ grubosé
okoto 20 mm. Nastgpnie w tynk

weiska sig siatkg z tworzywa lu'b Rys. 50. Przekrdj polqczenie ogrzewania sciennego z ogrzewa-
widkna szklanego o oczkach nie e podiogowym

SNNNNCHNNN
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mniejszych niz 7x7 mm. Siatk¢ mozna wywina¢ na sasiednie $ciany, na dtugos$¢ okoto 20
cm. Nastegpnie siatke pokrywa si¢ nastepna warstwa tynku o grubosci 10+15 mm. Catkowita
warstwa tynku wraz z rurami ma okoto 40 mm. Wygrzewanie tynku nastgpuje po catkowitym
wyschnigciu tynku, jednakze nie wezesniej niz po 21 dniach.

e Tynki gipsowe naktada si¢ jednowarstwowo, przykrywajac rury grzejne na wysoko$¢ co naj-
mniej 10 mm. Wygrzewanie tynku nastepuje po catkowitym wyschnigciu tynku, jednakze nie
weczesniej niz po 7-14 dniach.

13.3 Wskazowki projektowe

1. Temperatura zasilenia instalacji 30+50°C. Dla uzyskania wigkszych wydajnos$ci niz w ogrze-
waniu podlogowym mozna stosowaé temperatury zasilania w zakresie 45+50°C bez niebez-
pieczenstwa przekroczenia warunkow higienicznych.

2. At=5+10°C. W przypadku tylko ogrzewania sciennego przyjmuje si¢ raczej nizsze tempera-
tury niz w ogrzewaniu podtogowym.

3. Maksymalna dlugos¢ wezownicy (wraz z podiaczeniem do rozdzielacza) wynosi dla rury
?14x2,00 mm — 80 mb, dla rury @16x2,0 mm — 120 mb.

4. Orientacyjna, maksymalna wydajnos$¢ cieplna (przy temperaturze pomieszczenia 20°C)
wynosi 120 W/m?, wydajnos¢ chtodnicza 60 W/m? (przy temperaturze powierzchni $ciany
20+21°C).
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13.4 KISAN COMFORT WALL STANDARD

KISAN COMFORT WALL STANDARD - system mokry oparty na listwach montazowych

Wiasciwoscei:

e System charakteryzujacy si¢ uktadaniem bez
dodatkowej izolacji na masywnych $cianach
z cegly, betonu itp.

e Dopuszczalne jest stosowanie tynkdéw gipso-
wych, wapiennych i cementowych.

e Polecany do rur o rozmiarach 14x2 1 16x2.

e Dedykowany sposéb prowadzenia wgzownic:
meander poziomy.

Dane techniczne 1 wskazowki montazowe.

e Przylacza ogrzewania $ciennego idace w war-
stwie posadzkowej nalezy zaizolowa¢ otuling
termoizolacyjna.

e Odlegtos¢ pomiedzy szynami montazowymi
35-40 cm (max. 50 cm).

e Rozstaw rur: 10-15 cm

e Dla ogrzewan $ciennych ze wzgledu na brak
przepisow nalezy stosowac normy dla ogrze-
wan podtogowych, maksymalna temperatura
zasilania wynosi 55°C, przy czym dla tynkow

gipsowych i1 wapiennych jednowarstwowych
nie nalezy przekracza¢ 45°C.

e Przykrycie rur tynkiem okoto 10 mm.

e Maksymalna temperatura powierzchni $ciany: 35°C.

Rys. 51. KISAN COMFORT WALL STANDARD

Zastosowanie:
e Obiekty mieszkalne nowe i remontowane.
e Obiekty sakralne.

Elementy systemu KISAN COMFORT WALL STANDARD

Lp. |NrKkat. Nazwa Wymiar |J.m.

1 13.01.00 |Rura wielowarstwowa KISAN PE-Xb/Al/PE uniwersalna - | 14x2 m.b.
kolor biaty

14.02.00 |Rura wielowarstwowa KISAN COMFORT PE-RT/AI/PE 16x2 m.b.

2 80.07.00 | Profil dylatacyjny z tasma m.b.
3 81.00.10 | Listwa montazowa do ogrzewania podtogowego dla rur (Imb) | 14x2 m.b.

81.02.01 | Listwa montazowa do ogrzewania podtogowego dla rur (Imb) | 16x2 m.b.
4 81.00.14 | Plastyfikator do betonu 1.
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14. Projektowanie ogrzewania podlogowego

w systemie KISAN COMFORT FLOOR

Przy projektowaniu ogrzewania podtogowego, mozna poshuzy¢ si¢ programami komputerowy-
mi, wspomagajacymi projektowanie w systemie KISAN.

Ponizej przedstawiono uproszczong metodg projektowania instalacji ogrzewania podlogowego
przy zastosowaniu wezownic z rur KISAN ©16x2,0 mm.

Zalozenia wstepne

maksymalna temperatura podtogi dla strefy pobytowej 29°C, dla strefy brzegowej 35°C,
w tazience 33°C,

minimalna predkos¢ przeptywu wody w wezownicy v=0,15 m/s,

temperatura wody zasilajacej 35-55°C,

maksymalny spadek temperatury wody dla strefy pobytowej At=10 K, w strefie brzegowej
At=6 K (dla strefy brzegowej ogrzewanej oddzielng wezownica),

maksymalne opory przeptywu w pojedynczej wezownicy Ap_ =20 kPa,

maksymalna dtugos¢ wezownicy 1=120 mb.

Wskazowki do projektowania

minimalna grubos¢ ptyty grzejnej 0,065 m,

minimalna odleglo$¢ ulozenia wezownic od Sciany pomieszczenia 0,15 m

rozstaw rur (modut @) w strefie brzegowej przyjmuje si¢ 0,10 lub 0,15 m a w strefie pobyto-
wej 0,20, 0,25, 0,30, 0,35 m,

w tablicy 25 podano temperatur¢ podtogi dla temperatury pomieszczenia t=20°C; dla po-
mieszczen o t=25°C (fazienki) do wartosci temperatury podtogi podanej w tablicy 25 nalezy
dodac¢ 4°C,

dane w tablicach mozna interpolowac,

szerokos¢ strefy brzegowej 0,60-1,00 m,

w tablicy 21 podano dane dla wyktadzin podtogowych o oporach cieplnych R, =0,02; 0,05
10,09 m’K/W

Metodyka obliczen dla pomieszczen bez strefy brzegowej

1.1.

1.2.

1.3

Obliczy¢ zapotrzebowanie ciepta Q dla danego pomieszczenia wg PN-EN 12831:2006 oraz
poda¢ powierzchnie F i ksztatt podtogi wg projektu architektonicznego (z uwzglednieniem
zabudowy wewnetrznej),

Dobra¢ wyktadzine podtogowa wg zyczen klienta, a nastgpnie odczytac z tabeli 21 odpowia-
dajacq jej warto$¢ R, oporu cieplnego,

Obliczy¢ orientacyjng gestos¢ strumienia ciepta z 1 m? podtogi
q, = Q/F [W/m?]
q, — orientacyjna gestos¢ strumienia ciepta [W/m?]
Q  — straty ciepta pomieszczenia [W]

F  —przewidziana do ogrzewania powierzchnia podtogi [m?]

Do dalszych obliczen przyjmuje si¢ pomieszczenie, w ktorym q__jest najwigksze (z wylacze-
niem tazienki, gdzie najczgsciej wymagane jest zastosowanie dodatkowego grzejnika).
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1.4. Zatozy¢ temperature zasilania i powrotu instalacji i obliczy¢ srednia réznicg temperatur

t,=(t+t)2-t,

t,  — Srednia roznica temperatur migdzy czynnikiem grzewczym
a temperatura pomieszczenia [K]

t  — temperatura zasilania [°C],

t  —temperatura powrotu [°C],

t  — temperatura wewnetrzna pomieszczenia [°C],

Wartosci t, dla najczesciej stosowanych przypadkow podane sa w tablicy 24.

1.5. Z tablicy 25 wybra¢ modut utozenia rur a, dla ktérego q = q_, oraz nie jest przekroczona do-

puszczalna temperatura podtogi

1.6. Obliczy¢ wydajnos¢ cieplna z 1 mb wezownicy

q,=q*a[W/m]
q, — wydajnos¢ cieplna z 1 mb we¢zownicy [W/m],
q - faktyczna gesto$¢ strumienia ciepta [W/m?],
a  — modut ulozenia rur [m],

1.7. Obliczy¢ wymagana dlugos¢ wezownicy |,

1.8.

1.9.

94

1=Q/q, [m]
1 — dlugos¢ wezownicy [m],
Q  — straty ciepta pomieszczenia [W],
q, — wydajnos¢ cieplna z 1 mb we¢zownicy [W/m],

Orientacyjne zuzycie rury w zaleznosci od modutu jej utozenia podane jest w tablicy 23.

Jezeli 1>120 mb wezownice nalezy podzieli¢ na kilka obwoddow, dla ktérych przeprowadza
si¢ oddzielne obliczenia cieplne i hydrauliczne, wyznaczajac ilo$¢ ciepla oddawana przez te
wezownice

Q, = Q (F/F) [W]

Q, - ciepto oddawane przez i-ta wgzownicg [W],

Q  — straty ciepta pomieszczenia [W],

F.  —powierzchnia podtogi zajmowana przez i-ta wezownice [m’],
F - calkowita powierzchnia podtogi [m?],

Temperatura zasilenia dla wezownic potaczonych rownolegle jest jednakowa.
Przy obliczeniach wydajnosci cieplnych wezownic ogrzewajacych pomieszczenia, przez ktore

prowadzone sa odcinki tranzytowe przyjmuje si¢ zapotrzebowanie cieplne danego pomiesz-
czenia pomniejszone o zyski ciepla od przewoddw tranzytowych,

Q=0Q-Q,=Q-(,xq)[W]

Q> — straty cieplne pomieszczenia pomniejszone o zyski z tranzytow [W],
Q, -~ zyski ciepfa od odcinkdw tranzytowych wezownicy [W/ml],

Q  — straty cieplne pomieszczenia [W],

Il - dlugo.s'm odC}nkéW tranzytowych WQZowmcy [m],

q, — wydajnos¢ cieplna z 1 mb we¢zownicy [W/m],



1.10.Narysowac wgzownicg na rzucie poziomym pomieszczenia

1.11.Obliczy¢ strumien masy wody

G = (Q x 0,86) /At [kg/h]

G - strumien masy wody [kg/h],
Q - straty cieplne pomieszczenia [W],
At —rdznica temp. migdzy zasilaniem i powrotem czynnika grzewcz. [K],

1.12.0bliczy¢ opory przeptywu wody przez wezownice

Ap =Rl + Z [Pa]

Ap — opory przeptywu przez wezownicg [Pa],

R —jednostkowy liniowy spadek cisnienia [Pa/m], wg tab. 26,
1 — dlugos¢ wezownicy [m],

Z  —opory miejscowe [Pa],

Przy obliczaniu oporéw miejscowych nalezy przyja¢ wspdtczynnik oporow miejscowych

£=0,5 dla pojedynczego kolana wezownicy:

Z=17, x5 [Pa]
Z  —opory miejscowe [Pa],
zZ Jednostkow§ opory miejscowe danej quowacy,
&  — wspolezynnik oporow miejscowych, wg tablicy 27,

Jezeli Ap > 20 kPa, wezownicg nalezy podzieli¢ na krotsze odcinki i powtdrzy¢ obliczenia
cieplne i hydrauliczne dla kazdego z nich.

Metodyka obliczen dla pomieszczen ze strefa brzegowa

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

Obliczy¢ zapotrzebowanie ciepta Q dla danego pomieszczenia wg PN-EN 12831:2006 oraz
poda¢ powierzchni¢ F i ksztalt podlogi wg projektu architektonicznego z uwzglednieniem
zabudowy wewnetrznej),

Dobra¢ wyktadzing podtogowa wg zyczen klienta, a nastgpnie odczytac z tabeli 21 odpowia-
dajacq jej warto$¢ R, oporu cieplnego,

Wstepnie zatozy¢, ze strefa brzegowa i pobytowa ogrzewane sa tg sama wezownica.

Okresli¢ powierzchnig F, jaka zajmie strefa brzegowa (dt. powinna by¢ réwna dhugosci Sciany
zewngtrznej, szerokos¢ 0,6—1,0 m), oraz powierzchni¢ F . jaka zajmuje strefa pobytowa

F, — powierzchnia strefy brzegowej [m?],
F — powierzchnia strefy pobytowej [m?],

Obliczy¢ srednig roznicg temperatur t_— patrz pkt. 1.4.
Zatozy¢ modut utozenia rur 0,10 lub 0,15 [m], odczytaé z tablicy 25 gestos¢ strumienia ciepta

w strefie brzegowej q, [W];
Nie wolno przekroczy¢ maksymalnej temperatury podtogi w strefie brzegowej 35 [°C],
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2.7. Obliczy¢ wydajnosc¢ cieplna grzejnika podtogowego w strefie brzegowej
Q,=q, x F [W]

Q, — wydajnos¢ cieplna grzejnika podtogowego w strefie brzegowej [W],
q, — gestos¢ strumienia ciepla w strefie brzegowej [W],

F,  —powierzchnia strefy brzegowej [m],

2.8. Obliczy¢ wydajnosc¢ cieplna z 1 mb wezownicy w strefie brzegowej,
q, =q, % a, [W/m]

q, — Wydajnos¢ cieplna z 1 mb wezownicy w strefie brzegowej [W/m],
q, — gestosc strumienia ciepta w strefie brzegowej [W/m?],

a, —modut ulozenia rur w strefie brzegowej,

2.9. Obliczy¢ dlugos¢ wezownicy w strefie brzegowe;j

1,=Q,/q, [m]

Q, — wydajnos¢ cieplna grzejnika podtogowego w strefie brzegowej [W],

I, — dlugos¢ wezownicy w strefie brzegowej [m],

q, — Wydajnos¢ cieplna z 1 mb wezownicy w strefie brzegowej [W/m],
2.10.0bliczy¢ wydajnos¢ cieplna grzejnika podtogowego w strefie pobytowe;,
Q,=Q-Q,[W]
Q - wydajnos¢ cieplna grzejnika podlogowego w strefie pobytowej [W],
Q  — straty cieplne pomieszczenia [W],
Q, — wydajnos¢ cieplna grzejnika podtogowego w strefie brzegowej [W],
2.11. Obliczy¢ orientacyjng gestos¢ strumienia ciepta dla strefy pobytowej
q,,=Q/F [W]
Qo — orientacyjna gestos¢ strumienia ciepta dla strefy pobytowej [W/m?],
Q - wydajnos¢ cieplna grzejnika podlogowego w strefie pobytowej [W],
Fp - powierzchnia strefy pobytowej [m?],

Dalsze obliczenia wykonywac¢ wg pkt. 1.5. — 1.7.

2.12.Catkowita dlugos¢ wezownicy

1=1,+1 [m]
1 — catkowita dlugos¢ wezownicy [m],
I, — dlugos¢ wezownicy w strefie brzegowej [m],
1 — dlugos$¢ wezownicy w strefie pobytowej [m],

p

2.13. Obliczenia hydrauliczne przeprowadzi¢ jak w pkt. 1.10,
2.14. Jezeli dtugo$¢ wezownicy wraz ze strefa brzegowa 1>120 m, Iub opory przeptywu przekracza-

ja Ap=20 kPa, strefe brzegowa nalezy zaprojektowac jako oddzielna wezownicg (z zalecanym
spadkiem temperatury wody At=6 K),
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Przyklady obliczeniowe

Przyklad I
Dane:
— pomieszczenie
— powierzchnia catkowita
— powierzchnia zabudowy szatkami
— powierzchnia grzejnika podtogowego
— temperatura wewngtrzna pomieszczenia
ad. 1.1. Straty ciepta Q=1300 W
ad. 1.2. Wyktadzina podtogowa — terakota
R,=0,02 m°’K/W

ad. 1.3. Orientacyjna ggstos¢ strumienia ciepta

kuchnia + jadalnia,
22 m?,

5,7 m?,

16,3 m?,

20°C,

qor=Q/Fp=1300/l6,3 =80 W/m?

ad. 1.4. Srednia roznica temperatur

t=(t, )2 —t

zatozono t =45°C
t=35°C
tr=20 K
ad. 1.5. Z tablicy 25 odczytano
q=285W/m?
a=0,25m

t ,=284°C<t

podt

ad. 1.6.

ad. 1.7.

q,=qxa=385x0,25=21,25 W/m?

1=Q/q,=1300/21,25=61,2m <120 m

ad. 1.10. Wrysowa¢ wezownice w uktad pomieszczenia i zmierzy¢ faktyczna dlugos¢ wezownicy,

1l =62m,

rzecz

55m

0,6 m

w
s
o

< zasilanie

| »

-  powrot

0
\ N
IS}

40m
J—
A
&

Rys. 52
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ad. 1.11. Strumien masy wody
G =(Q x 0,86)/At = (1300 x 0,86)/10 = 111,8 kg/h

ad. 1.12. Z tablic 26 i 27 odczytano
R=118,5 Pa/m
w=0,27 m/s
Z, =36Pa

z rysunku odczytano  Y£=30x0,5=15
Z=7 x%E=36x15=540Pa
Ap=R+Z=118,5 x 62 +540 = 7887 Pa < 20 kPa

Przyklad II
Dane:
- pomieszczenie salon,
- powierzchnia grzejna 27 m?,
- temperatura wewngtrzna pomieszczenia 20°C,

ad. 2.1. Straty ciepta pomieszczenia
Q=2160 W,

ad. 2.2. Opdr cieplny wyktadziny podtogowe;j
R, =0,02 m’K/W
zakltada sig strefg brzegowa przy $cianie zewngtrznej

ad. 2.4. F,=6m’
F =21 m?
ad. 2.5. Zat. t=45°C, t =35°C,
t.=20K
ad. 2.6. Zatozony rozstaw rur w strefie brzegowej
a,=0,10 m,
z tablicy 25 odczytano:
q,= 110 W/m*
toa=29,8°C <35°C
ad. 2.7. Q=110 x 6= 660 W
ad. 2.8. q,=110 % 0,10 = 11,0 W/m
ad. 2.9. 1.=660/11=60 m
ad. 2.10 Q,=2160 - 660 = 1500 W
ad. 2.11. q,, = 1500121 = 71,4 W/m?
z tablicy 25 q,= 74 W/m’
toa = 27,8°C
a= 0,30 m

q,=74%0,30=222W/m
I =1500/22,2= 67,6 m
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ad. 2.12. 1=60+67,5=127,7m> 120 m
Nalezy zaprojektowaé oddzielne wezownice dla strefy brzegowej i pobytowe;j

Obliczenie wezownicy w strefie brzegowej

ad. 2.4. F =6m’
ad. 2.5. zalozenie t=45°C, tp=39°C
t,=22K
ad. 2.6. zalozenie a,=0,10m
z tablicy 26 odczytano
q, = 125 W/m?
t =30,6°C<t
podt ‘max
ad. 2.7. Q=125x6=750 W
ad. 2.8. q, = 125x0,10 = 12,5 W/m
ad. 2.9. 1, =750/12,5=60 m
Uwaga !

Czesé wezownicy dla strefy brzegowej przechodzi tranzytem przez strefe pobytowg,
di. tranzytul =7 m

Orientacyjne zyski od tranzytu (rozstaw 0,30 m)
Q,=q,,x1,=12,5x7 =80 W
ql tr: ql b

Do obliczen hydraulicznych przyjmuje si¢
1ca%k = 1b + 1tr = 67 m
Qca’fk = Qb + Qtr: 830 W

ad. 1.10. Rysunek we¢zownic w uktadzie pomieszczenia

6m

0,10/ | /0,15

45m

0,30

0,15

Rys. 53

ad. 1.11. G, = (830 % 0,86)/6 = 119 kg/h
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ad. 1.12. Z tablic 26 i 27 odczytano
R=131,5Pa/m
w = 0,29 m/s
Z =41 Pa
Z rysunku odczytano i obliczono Y =16 x 0,5=8
Z=41x8=328 Pa

Ap=Rx1_ +7=131,5x67+328 =9139 Pa <20 kPa

Obliczenie wezownicy w strefie pobytowej

ad. 2.4. F =21 m?
ad. 2.5. zatozenie t =45°C,
t =35°C,
t. =20K
ad. 2.10. Q,=Q-Q,-Q,,=2160-750-80=1370 W
ad. 2.11. q, ,~ 1370/21 = 65,3 W/m’
z tablicy 26 odczytano
q,=74 W/m?
t .= 27.8°C,
po
a =0,30 m,
p
ad. 1.6. q,= 74 x 0,30 =22,2=W/m
ad. 1.7. 1=1370/222=617 62m<120m
ad. 1.11. G =(1370 x 0,86)/10 = 117,8 kg/h
ad. 1.12. Z tablicy 26 1 27 odczytano
R =129,3 Pa/m
w = 0,28 m/s
Z =38 Pa

Z rysunku odczytano
YE=24x0,5=12
Z=71x%x%E=38 x12=456 Pa
Ap =129,3 x 62 + 456 =8473 Pa < 20 kPa
W pomieszczeniu zaprojektowano dwie wezownice wg rys. 53.
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15. Tablice do obliczen ogrzewan plaszczyznowych

Tablica 23. Orientacyjne zuzycie rury Q@16 X 2,0 mm w zaleznosci od modutu ukladania obwodow ogrzewa-

nia podlogowego
Rozstaw rur a [m] 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Tlo$¢ rury w mb/m? podtogi 10,0 6,7 5,0 4,0 3,35 2,85

Tablica 24. Wartosci Sredniej roznicy temperatur t, miedzy temperaturq czynnika grzewczego a temperaturq
pomieszczenia dla réznych t,

A[K] t/t, PC] t [K]
t=25°C t.=20°C t=16°C t=8°C
35/31 8 13 17 25
40/36 13 18 22 30
4 45/41 18 23 27 35
50/46 23 28 32 40
55/51 28 33 37 45
35/29 7 12 16 24
40/34 12 17 21 29
6 45/39 17 22 26 34
50/44 22 27 31 39
55/49 27 32 36 44
35/25 5 10 14 22
40/30 10 15 19 27
10 45/35 15 20 24 32
50/40 20 25 29 37
55/45 25 30 34 42

t, =(t,+t,)/2 — t — Srednia r6znica temperatur migdzy czynnikiem grzewczym
a temperaturg pomieszczenia

t, — temperatura zasilania
t, — temperatura powrotu

t. — temperatura wewngtrzna pomieszczenia

At=t —t
z p
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Tablica 25. Gestos¢ strumienia ciepla oddawanego przez podloge w zaleznosci od oporu cieplnego
i modutu ulozenia rur dla temperatury pomieszczenia t=20°C

Uwaga! Dla temperatury pomieszczenia t=25°C odczytanq temp. podlogi nalezy zwiekszy¢ o 4°C.
Gestos¢ strumienia ciepla nie ulega zmianie

t (K]
— | 2] 131|156 ] 17 ] 18] 19]2][2]22]23
= 2
M q [W/m?]
g Crodiog €
a= 0,10 [m]
0.02 53 56 68 74 82 90 97 | 103 | 110 | 120 | 125 | 131
’ 26,7 | 26,8 | 27,3 | 27,8 | 28,2 | 28,6 | 29,0 | 29,4 | 29,8 | 30,3 | 30,6 | 30,9
0.05 45 51 58 63 65 76 81 87 93 | 100 | 106 | 112
’ 258 | 26,1 | 26,3 | 269 | 27,0 | 27,6 | 28,1 | 283 | 28,7 | 29,2 | 29,6 | 30,1
0.0 40 45 50 55 61 67 73 78 82 89 95 | 100
’ 240 | 243 | 247 | 250 | 256 | 258 | 26,2 | 26,6 | 27,0 | 273 | 27,8 | 28,2
a= 0,15 [m]
0.02 48 51 62 69 78 83 89 95 | 102 | 110 | 117 | 122
’ 20,3 | 20,4 | 27,1 | 27,5 | 279 | 283 | 28,5 | 29,0 | 29,4 | 29,7 | 30,2 | 30,4
0.05 40 47 53 59 65 71 77 82 87 94 | 100 | 107
’ 25,6 | 258 | 26,2 | 26,6 | 27,0 | 27,4 | 27,7 | 28,1 | 28,4 | 28,8 | 29,3 | 29,6
0.09 36 40 44 50 57 60 67 71 76 82 87 92
’ 23,7 | 24,0 | 24,3 | 24,7 | 252 | 253 | 258 | 26,1 | 26,5 | 26,9 | 272 | 27,6
a=0,20 [m]
0.02 33 42 54 60 69 73 80 87 98 | 100 | 106 | 111
’ 26,0 | 26,1 | 26,8 | 27,0 | 27,4 | 278 | 28,1 | 28,4 | 289 | 292 | 29,4 | 29,8
0.05 29 39 47 53 59 64 70 76 86 88 92 99
’ 252 | 253 | 258 | 26,3 | 26,5 | 26,9 | 27,3 | 27,7 | 28,3 | 28,4 | 28,7 | 29,2
0.09 27 34 39 44 49 52 59 62 68 73 77 83
’ 232 | 236 | 239 | 243 | 246 | 249 | 253 | 25,6 | 25,8 | 26,3 | 26,6 | 269
a= 0,25 [m]
0.02 50 54 63 68 72 79 85 91 97 | 101
’ 265 | 268 | 272 | 273 | 27,7 | 279 | 284 | 288 | 29,0 | 29,3
0.05 40 47 52 58 63 69 73 78 83 89
’ 25,6 | 258 | 26,2 | 26,4 | 26,8 | 27,2 | 27,5 | 27,8 | 283 | 28,5
0.09 36 40 44 49 53 58 61 67 70 75
’ 23,7 | 23,9 | 24,3 | 24,5 | 249 | 252 | 256 | 258 | 26,1 | 26,4
a = 0,30 [m]
0.02 30 48 53 59 63 69 74 80 87 920
’ 26,0 | 26,3 | 26,7 | 26,9 | 27,2 | 27,4 | 27,8 | 28,1 | 28,4 | 28,7
0.05 30 38 43 50 55 60 63 69 72 79
’ 250 | 254 | 25,7 | 26,0 | 26,4 | 26,7 | 26,8 | 27,1 | 27,5 | 27,9
0.09 30 33 38 42 47 | 49,5 | 54 58 62 66
’ 233 | 23,7 | 23,8 | 24,2 | 24,3 | 24,6 | 250 | 252 | 25,5 | 25,7
a= 0,35 [m]
0.02 42 48 53 58 63 70 72 79
’ 26,2 | 26,3 | 266 | 26,8 | 273 | 27,6 | 27,8 | 27,9
0.05 30 | 37 | 45 | 50 | 53 | 59 | 62 | 68
’ 250 | 254 | 258 | 26,0 | 26,2 | 26,5 | 26,8 | 27,2
0.09 30 33 39 41 46 50 53 57
’ 232 | 237 | 239 | 242 | 243 | 24,7 | 24,9 | 252
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a —modut utozenia rur [m],

R, —opdr cieplny wykladziny podtogowej [m*’K/W],

tér

pomieszczenia [K]

—$rednia roznica temperatur miedzy czynnikiem grzewczym a temperatura

t K]
24 | 25 | 26 [ 27 [ 28 | 20 | 30 | 32 | 35 | 36 | 37 | 39 | 40
q [W/m?]
U odtogi | €
a = 0,10 [m]
140 | 147 | 155 | 163 | 170 | 177 | 184 | 191 | 194 | 195 | 196 | 199 | 199
31,3 | 31,7 | 32,2 | 32,7 | 33,0 | 33,3 | 33,8 | 34,6 | 358 | 36,2 | 36,6 | 37,2 | 37,6
118 | 124 | 130 | 136 | 142 | 148 | 154 | 166 | 185 | 190
30,3 | 30,7 | 31,2 | 31,7 | 31,9 | 323 | 32,7 | 33,6 | 34,6 | 35,1
105 | 110 | 117 | 122 | 128 | 132 | 139 | 150 | 167 | 173 | 176 | 188 | 193
285 | 289 | 29,2 | 29,7 | 30,0 | 30,4 | 30,8 | 31,6 | 32,8 | 33,3 | 33,6 | 34,3 | 34,7
a=0,15 [m]
130 | 136 | 145 | 151 | 158 | 163 | 170 | 183 | 192 | 193 | 194 | 195 | 196
30,8 | 31,2 | 31,6 | 32,0 | 323 | 32,8 | 33,0 | 338 | 34,9 | 353 | 35,7 | 36,3 | 36,7
110 | 118 | 123 | 130 | 136 | 141 | 147 | 159 | 177 | 182 | 188 | 190
30,0 | 30,3 | 30,7 | 31,2 | 31,5 | 31,9 | 32,3 | 32,9 | 343 | 34,6 | 349 | 357
97 | 100 | 107 | 110 | 117 | 121 | 128 | 138 | 153 | 159 | 163 | 173 | 190
27,8 | 282 | 286 | 28,7 | 293 | 29,7 | 30,0 | 30,7 | 31,8 | 32,2 | 32,6 | 332 | 33,7
a = 0,20 [m]
118 | 125 | 131 | 140 | 143 | 150 | 157 | 170 | 190 | 191 | 192 | 193 | 193
30,1 | 30,6 | 30,9 | 31,3 | 31,7 | 31,9 | 322 | 33,0 | 34,2 | 344 | 348 | 353 | 35,7
104 | 110 | 115 | 121 | 127 | 132 | 138 | 150 | 167 | 172 | 178 | 189
295 | 298 | 30,2 | 30,7 | 31,0 | 31,4 | 31,7 | 324 | 33,6 | 33,8 | 342 | 350
87 | 90 | 97 | 100 | 105 | 110 | 116 | 125 | 139 | 144 | 149 | 157 | 162
272 | 274 | 278 | 282 | 284 | 289 | 29,2 | 299 | 30,8 | 31,3 | 31,5 | 32,1 | 325
a = 0,25 [m]
107 | 113 | 120 | 126 | 132 | 138 | 142 | 154 | 170 | 178 | 183 | 191 | 191
29,5 | 29,9 | 30,3 | 30,6 | 30,9 | 31,2 | 31,5 | 32,1 | 33,1 | 33,3 | 33,7 | 34,2 | 34,6
93 | 99 | 103 | 110 | 114 | 119 | 123 | 133 | 150 | 154 | 160 | 170 | 175
28,8 | 29,1 | 29,5 | 29,9 | 302 | 30,4 | 30,8 | 31,4 | 32,4 | 32,8 | 33,1 | 33,7 | 34,1
78 | 82 | 88 | 91 | 95 | 99 | 103 | 112 | 126 | 130 | 134 | 142 | 147
26,7 | 269 | 272 | 274 | 27,8 | 281 | 283 | 289 | 298 | 30,2 | 30,5 | 31,1 | 313
a = 0,30 [m]
97 | 101 | 109 | 113 | 118 | 123 | 129 | 140 | 158 | 162 | 168 | 180 | 186
29,0 | 293 | 29,7 | 29,9 | 30,2 | 30,4 | 30,8 | 31,3 | 32,2 | 32,6 | 32,8 | 33,6 | 33,8
84 | 88 | 92 | 98 | 104 | 108 | 112 | 121 | 137 | 140 | 144 | 155 | 160
282 | 283 | 287 | 29,1 | 295 | 29,7 | 30,0 | 30,6 | 31,6 | 31,8 | 32,1 | 32,8 | 33,2
69 | 73 | 78 | 81 | 86 | 89 | 93 | 101 | 113 | 118 | 120 | 128 | 132
26,0 | 263 | 26,6 | 269 | 271 | 273 | 27,7 | 282 | 29,1 | 293 | 29,6 | 30,2 | 30,3
a=0,35[m]
82 | 90 | 93 | 100 | 102 | 110 | 114 | 126 | 140 | 146 | 150 | 160 | 166
283 | 28,7 | 289 | 292 | 293 | 29,7 | 30 | 30,5 | 31,3 | 31,7 | 31,9 | 32,4 | 32,8
73 | 77 | 81 | 86 | 90 | 97 | 100 | 108 | 122 | 128 | 130 | 140 | 146
274 | 27,6 | 28,1 | 283 | 28,6 | 289 | 29,2 | 29,7 | 30,7 | 30,9 | 31,2 | 31,8 | 32,2
60 | 64 | 69 | 72 | 75 | 79 | 82 | 90 | 102 | 105 | 109 | 117 | 125
253 | 257 | 259 | 262 | 264 | 26,7 | 269 | 274 | 283 | 285 | 287 | 292 | 31,6
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Tablica 26. Jednostkowy liniowy spadek cisnienia R w rurach wielowarstwowych KISAN

Kolorem szarym wyrdzniono $rednice rur uzywanych w ogrzewaniu podtogowym
G — strumien masy wody, [kg/h]
w — predkos¢ wody, [m/s]
R — jednostkowy spadek cisnienia, [Pa/m]

G 14 x2 16x2 20x2.25 25x 2.5
R w R w R w R w

kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s
3 1.8 0.010 0.9 0.007 0.4 0.005 0.1 0.003
3.2 1.9 0.011 1.0 0.008 0.4 0.005 0.1 0.003
3.4 2.0 0.011 1.1 0.008 0.4 0.005 0.1 0.003
3.6 2.1 0.012 1.1 0.009 0.4 0.005 0.1 0.003
3,8 2.2 0.013 1.2 0.009 0.5 0.006 0.1 0.003
4 2.4 0.013 1.2 0.010 0.5 0.006 0.2 0.003
4.2 2.5 0.013 1.3 0.010 0.5 0.006 0.2 0.004
4.4 2.6 0.015 1.4 0.011 0.5 0.007 0.2 0.004
4.6 2.7 0.015 1.4 0.011 0.5 0.007 0.2 0.004
4.8 2.8 0.016 1.5 0.012 0.6 0.007 0.2 0.004
5 2.9 0.017 1.6 0.012 0.6 0.008 0.2 0.004
5.2 3.1 0.017 1.6 0.013 0.6 0.008 0.2 0.004
5.4 3.2 0.018 1.7 0.013 0.6 0.008 0.2 0.005
5.6 3.3 0.019 1.7 0.014 0.7 0.008 0.2 0.005
5.8 3.4 0.019 1.8 0.014 0.7 0.009 0.2 0.005
6 3.5 0.020 1.9 0.014 0.7 0.009 0.2 0.005
6.2 3.6 0.021 1.9 0.014 0.7 0.009 0.2 0.005
6.4 3.8 0.021 2.0 0.015 0.8 0.010 0.2 0.006
6.8 4.0 0.023 2.1 0.016 0.8 0.010 0.3 0.006
7 4.1 0.023 2.2 0.017 0.8 0.010 0.3 0.006
7.2 4.2 0.024 2.2 1.017 0.9 0.011 0.3 0.006
7.4 4.4 0.025 2.3 0.018 0.9 0.011 0.3 0.006
7.8 4.5 0.025 2.4 0.018 0.9 0.011 0.3 0.007
7.8 4.6 0.026 2.4 0.019 0.9 0.012 0.3 0.007
8 4.7 0.027 2.5 0.019 1.0 0.012 0.3 0.007
8.2 4.8 0.027 2.5 0.020 1.0 0.012 0.3 0.007
8.4 4.9 0.028 2.6 0.020 1.0 0.013 0.3 0.007
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G 14 x2 16 x 2 20 x 2.25 2.5
R w R w R w R w

kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s | Pa/m m/s Pa/m m/s
8.6 5.1 0.029 2.7 0.021 1.0 0.013 0.3 0.007
8.8 5.2 0.029 2.7 0.021 1.0 0.013 0.3 0.008
9 5.3 0.030 2.8 0.022 1.1 0.013 0.4 0.008
9.2 5.4 0.031 2.9 0.022 1.1 0.014 0.4 0.008
9.4 5.5 0.031 2.9 0.023 1.1 0.014 0.4 0.008
9.6 5.7 0.032 3.0 0.023 1.1 0.014 0.4 0.008
9.8 5.8 0.032 3.0 0.024 1.2 0.015 0.4 0.008
10 5.9 0.033 3.1 0.024 1.2 0.015 0.4 0.009
12 7.1 0.040 3.7 0.029 1.4 0.018 0.5 0.010
14 8.2 0.046 4.4 0.034 1.7 0.021 0.5 0.012
16 9.4 0.053 5.0 0.039 1.9 0.024 0.6 0.014
18 10.6 0.060 5.6 0.043 2.1 0.027 0.7 0.015
20 11.8 0.066 6.2 0.048 2.4 0.030 0.8 0.017
22 12.9 0.073 6.8 0.053 2.6 0.033 0.9 0.019
24 14.1 0.079 7.5 0.058 2.9 0.036 0.9 0.020
26 153 | 0.086 8.1 0.063 3.1 0.039 1.0 0.022
28 16.5 0.093 8.7 0.067 3.3 0.042 1.1 0.024
30 17.7 0.099 9.3 0.072 3.6 0.045 1.2 0.026
32 18.8 0.106 99 0.077 3.8 0.048 1.2 0.027
34 20.0 0.113 10.6 0.082 4.1 0.051 1.3 0.029
36 21.2 0.119 11.2 0.087 4.3 0.054 1.4 0.031
38 22.7 0.126 11.8 0.091 4.5 0.057 1.5 0.032
40 24.9 0.132 12.4 0.096 4.8 0.060 1.6 0.034
42 28.1 0.139 13.1 0.101 5.0 0.063 1.6 0.036
44 32.1 0.146 13.8 0.106 5.2 0.066 1.7 0.038
46 37.1 0.152 14.8 0.111 5.5 0.069 1.8 0.039
48 429 0.159 16.3 0.116 5.7 0.072 1.9 0.041
50 49.4 0.166 18.1 0.120 6.0 0.075 1.9 0.043
52 56.3 0.172 20.4 0.125 6.2 0.078 2.0 0.044
54 63.5 0.179 23.0 0.130 6.4 0.081 2.1 0.046
56 70.8 0.185 26.1 0.135 6.7 0.083 2.2 0.048
58 77.7 0.192 29.4 0.140 7.1 0.086 2.3 0.049
60 84.2 0.199 33.0 0.144 7.6 0.089 2.3 0.051
62 90.3 0.205 36.7 0.149 8.3 0.092 2.4 0.053
64 95.9 0.212 40.6 0.154 9.0 0.095 2.5 0.055
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G 14x 2 16 x 2 20 x 2.25 25x 2.5
R w R w w R w
kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s

66 101.1 0.219 44.3 0.159 9.9 0.098 2.6 0.056
68 106.5 0.225 48.0 0.164 10.9 0.101 2.7 0.058
70 111.9 0.232 51.4 0.168 12.0 0.104 2.7 0.060
72 117.5 0.238 54.6 0.173 13.2 0.107 2.8 0.061
74 123.2 0.245 57.6 0.178 14.5 0.110 2.9 0.063
76 129.0 0.252 60.5 0.183 15.9 0.113 3.0 0.065
78 135.0 0.258 63.2 0.188 17.3 0.116 3.2 0.066
80 141.0 0.265 66.1 0.192 18.8 0.119 3.4 0.068
82 147.2 0.271 68.9 0.197 20.2 0.122 3.6 0.070
84 153.4 0.278 71.8 0.202 21.7 0.125 3.8 0.072
86 159.8 0.285 74.8 0.207 23.1 0.128 4.1 0.073
88 166.3 0.291 77.9 0.212 24 .4 0.131 4.4 0.075
90 173.0 0.298 80.9 0.217 25.7 0.134 4.7 0.077
92 179.7 0.305 84.1 0.221 26.9 0.137 5.1 0.078
94 186.6 0.311 87.2 0.226 28.0 0.140 5.5 0.080
96 1935 | 0.318 90.5 0.231 29.1 0.143 5.9 0.082
98 200.6 0.324 93.8 0.236 30.1 0.146 6.3 0.084
100 207.8 0.331 97.1 0.241 31.2 0.149 6.8 0.085
120 285.7 0.397 133.3 0.289 42.7 0.179 11.3 0.102
140 374.5 | 0.403 174.4 | 0.337 55.7 0.209 14.8 0.119
160 474.0 0.530 220.4 0.385 70.3 0.238 18.6 0.136
180 583.9 0.596 271.0 0.433 86.3 0.268 22.8 0.153
200 704.1 0.662 326.4 0.481 103.7 0.298 27.4 0.170
220 834.4 0.728 286.3 0.529 1225 0.328 32.3 0.187
240 974.7 0.794 450.7 0.577 142.8 0.358 37.6 0.205
260 1124.9 0.861 519.6 0.625 164.3 0.387 43.2 0.222
280 1285.0 | 0.927 592.9 0.674 187.3 0.417 49.2 0.239
300 1454.8 | 0.993 670.7 0.722 211.5 0.447 55.5 0.256
320 1634.4 1.059 752.7 0.770 237.1 0.477 62.1 0.273
340 1823.5 1.125 839.1 0.818 264.0 0.507 69.1 0.290
360 2022.3 1.192 929.7 0.866 292.2 0.537 76.4 0.307
380 2230.7 1.258 | 1024.7 | 0.914 321.7 0.566 84.0 0.324
400 2448.5 1.324 1123.8 | 0.962 352.5 0.596 92.0 0.341
420 2675.8 1.390 1227.2 1.010 384.5 0.626 100.2 0.358
440 2912.5 1.456 | 1334.8 | 1.058 417.9 0.656 108.8 0.375
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G 14 x 2 16 x 2 20 x 2.25 25x 2.5
R w R w R w R w
kg/h | Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s
460 3158.7 1.523 1446.5 1.107 452.4 0.686 117.7 0.392
480 3414.2 1.589 1562.5 1.155 488.2 0.715 126.9 0.409
500 3679.0 1.655 1682.5 1.203 525.3 0.745 136.4 0.426
520 3953.2 1.721 1806.8 1.251 563.6 0.775 146.2 0.443
540 4236.7 1.787 1935.1 1.299 603.1 0.805 156.4 0.460
560 4529.5 1.854 2067.5 1.347 643.9 0.835 166.8 0.477
580 4831.5 1.920 2204.1 1.395 685.8 0.864 177.6 0.494
600 5142.8 1.986 2344.7 1.443 729.0 0.894 188.6 0.511
620 5463.3 2.052 2489.4 1.491 773.5 0.924 199.9 0.528
640 5793.0 2.118 2038.2 1.539 819.1 0.954 211.6 0.545
660 61319 | 2.185 | 2791.0 | 1.588 865.9 0.984 2235 0.562
680 6480.0 2.251 2947.9 1.636 913.6 1.013 235.8 0.579
700 6837.3 | 2317 | 3108.9 | 1.684 963.2 1.043 248.3 0.596
720 7203.7 2.383 3273.8 1.732 1013.6 1.073 261.1 0.613
740 7579.3 2.449 3442.9 1.780 1065.2 1.103 274.3 0.630
760 7964.0 2,516 3615.9 1.828 1118.0 1.133 287.7 0.647
780 8357.8 | 2.582 | 37929 1.976 | 1172.0 1.162 301.4 0.665
800 8060.7 2.648 | 3974.0 1.924 1227.2 1.192 315.4 0.682
820 9172.8 2.714 | 4159.0 1.972 1283.6 1.222 329.7 0.699
840 9594.0 2.780 4348.1 2.021 1341.1 1.252 344.3 0.716
860 10024.2 | 2.847 | 4541.2 2.069 1399.9 1.282 359.1 0.733
880 10463.6 | 2.913 | 4738.2 2.117 1459.8 1.311 374.3 0.750
900 10912.0 | 2.979 | 4939.3 2.165 1520.9 1.341 389.7 0.767
920 11369.5| 3.045 | 5144.3 | 2.213 1583.1 1.371 405.5 0.784
940 5353.3 2.2601 1646.5 1.401 421.5 0.801
960 5566.3 2.309 1711.1 1.431 437.8 0.818
980 5783.2 | 2.357 | 17.76.9 | 1.460 464.4 0.835
1000 6004.1 2.405 1843.8 1.490 471.2 0.852
1200 8430.7 | 2.886 | 2576.7 1.788 655.4 1.022
1400 11250.9 | 3.368 3424.7 2.086 867.4 1.193
1600 4386.7 | 2.384 1106.9 | 1.363
1800 5462.0 2.682 1373.6 1.533
2000 6650.1 2.980 1667.2 1.704
2200 7950.6 3.278 1987.5 1.874
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Tablica 27. Wartosci oporéw miejscowych Z, [Pa] dla sumy wspolczynnikow oporu X = 1 w przewodach
ogrzewan wodnych o temp. sredniej 80 [°C]

P"‘?dk[ﬁf/i]w ody Op6r Z, [Pa] Pr@dk[ﬁf/i]w ody Opor Z, [Pa]
0,05 1 0,55 147
0,10 5 0,60 175
0,12 7 0,65 205
0.14 10 0,70 238
0.16 12 0,75 273
0,18 16 0,80 310
0,20 19 0,85 350
0.25 30 0,90 393
0,30 i 0,95 438
0.35 59 1,00 485
0,40 78 1,05 510
045 % 1,10 588
0,50 121 1,15 700
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16. Rozdzielacze do ogrzewan plaszczyznowych

System KISAN Comfort oferuje rozdzielacze do ogrzewania podlogowego z wbudowany-
mi zaworami regulacyjnymi na kolektorze powrotnym, stuzacymi do wyréwnania przeplywow
w poszczegdlnych obwodach grzewczych. Kolektory zasilajace wykonane s w dwoch wersjach,
na belce profilowej typ R lub z rury mosigznej typ RO, w nastgpujacych odmianach:

R=p=ile == -
p o a) o E
i ﬁ : ;
B0 g o 508 o SIar= =)
Rys. 54 Rys. 55 Rys. 56

a. kolektor z wbudowanymi zaworami odcinajacymi (rys. 54) — rozdzielacz RP lub RPO,

b. kolektor z wbudowanymi zaworami termostatycznymi (rys. 55) — rozdzielacz RPT lub
RPTO,

c. kolektor z wbudowanymi zaworami termostatycznymi i wskaznikami przeptywu (rys. 56)
—rozdzielacz RPT-WPz i RPTO-WPz.

Zawory termostatyczne sterowane sg przez termostaty pokojowe za posrednictwem sitowni-
kow elektrotermicznych lub przez glowice termostatyczne z czujkami wyniesionymi. Rozdzielacze
montuje si¢ w szafce nasciennej lub wnekowe;.

Rozdzielacze powinny by¢ wyposazone w automatyczne odpowietrzniki (konstrukcja rozdzie-
laczy umozliwia wyposazenie ich w odpowietrzniki i zawory spustowe). W szafce mozna takze
zamontowac liczniki ciepta. Rure przytaczamy do rozdzielaczy za pomocq ztaczki G 3/4" x 16x2,0
oraz G 3/4" x 20x2,25. Dla podlaczenia wezownicy z rury 14%2,0 mm (np. w ogrzewaniu scien-
nym) stosujemy ztagczke G 3/4" x 14x2.

Tablica 28. Charakterystyka rozdzielacza powrotnego z zaworami do regulacji wstepnej

Obroty K,mh Charakterystyka Ap [Pa]; Q [kg/h] Ap — spadek ci$nienia

na rozdzielaczu

0,5 0,399 Ap =0,639776 Q? wraz z zaworem,
[Pa];

1,0 0,757 Ap=0,177316 Q? kV— wspotczynnik
przeptywu,

1,5 1,063 Ap = 0,089967 Q* [m*/h];

Q - strumien masy

2,0 1,368 Ap =0,054322 Q* wody,
[kg/h].

2,5 1,600 Ap =0,039728 Q*

3,0 1,822 Ap =0,030637 Q*
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Rys. 58. Charakterystyka rozdzielacza zasilajqcego z zaworami odcinajqcymi
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17. Regulacja ogrzewania podlogowego — uklady

mieszajace

Przy potaczeniu w jednej instalacji ogrzewania podtogowego z ogrze-
waniem grzejnikowym o wyzszej temperaturze zasilania, nalezy zastoso-
wac uktad mieszajacy w celu obnizenia temperatury zasilania wezownic.
Centralne uktady mieszajace montuje si¢ najczesciej w kottowni, miejsco-
we uklady mieszajace umieszczane sa w szatkach przy rozdzielaczach.

Centralne uklady mieszajace

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie bloku mieszajacego z zawo-
rem tréjdrogowym. Blok mieszajacy moze by¢ sterowany recznie lub
automatycznie poprzez zastosowanie sitownika sterowanego przez regu-

Rys. 59. Blok mieszajqcy

lator pogodowy. Do bloku mieszajacego oferowana jest dodatkowo obudowa izolacyjna.

1. Zawdr termostatyczny

2. Gtowica termostatyczna z czujnikiem przylgowym
3. Pompa obiegowa

4. Elektryczny rurowy regulator kontaktowy

5. Zawor regulacyjny obejsciowy

6. Zawor kulowy

7. Termometr

Rys. 60. Schemat ukladu mieszajqcego do samodzielnego montazu

Miejscowe uklady
mieszajace

Uktad mieszajacy KISAN UMRc
stanowikompletny zestaw doregula-
cji miejscowej petli ogrzewan ptasz-
czyznowych oraz ogrzewan grzej-
nikowych. Nastgpuje tam redukcja
temperatury czynnika grzewczego
dla ogrzewania ptaszczyznowego
i regulacja przeplywoéw w petlach.

Dostarczany jest od razu w zmon-
towanej postaci.

Uktad zostat oparty na 2+12
sekcyjnych rozdzielaczach ze sta-
li nierdzewnej. Wyposazono go na
belce gornej w przeptywomierze o
zakresie regulacji do 5 1/min. oraz
wkladki zaworowe o standardzie

gwintu M30x1,5 na belce dolnej z mozliwoscig zainstalowania sitownikow termoelektrycznych

sterowanych elektrycznie o takim gwincie.

Rys. 61. Ukilad mieszajqcy UMRc Kisan Comfort
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W zestawie zamontowano 3-biegowa
pompe obiegowa o wysokosci podnosze-
nia 6 m H,O wraz z przylgowym bezpiecz-
nikiem termicznym na belce zasilajace;.
Regulacja temperatury zasilajacej ogrze-
wanie plaszczyznowe nastgpuje na za-
worze trojdrogowym o zakresie regulacji
35+60°C, a jej kontrola poprzez termometr
przylgowy.

W takiej konfiguracji uktad jest w stanie
przekaza¢ moc cieplna do 6,4 kW (okoto

oy _ 125 m?®), przy parametrach t, =50°C,
T 1 $ | a-woc
Montaz i regulacja uktadu jest niezwy-
ZASILENIE  POWROT kle uproszczona. Zasilenie uktadu nast¢pu-
je poprzez przylacze zaworu trojdrogowe-
Rys. 62. Glowne podlaczenia ukladu UMRc go GZ1", woda powrotna jest odprowadza-

na poprzez trojnik z przytaczem GZ1".
Zaleca si¢ dodatkowo w miejscach podtaczen zatozy¢ zawory kulowe.

Nastawy zaworu trojdroznego ESBE VTA 322:
1-35°C; 2 -40°C; 3 -45°C; 4 -50°C; 5—-55°C; 6 — 60°C.

Na bezpieczniku termicznym ustawic¢ temperaturg o 5°C wyzsza od maksymalnej temperatury
czynnika grzewczego w instalacji ogrzewania podlogowego.

Zestaw uktad mieszajacy — rozdzielacz zamontowaé w szafce tak, aby byt zapewniony swobod-
ny dostep do wszelkich pokretet regulacyjnych i przytaczamy go do instalacji centralnego ogrze-
wania.

Wezownice podiaczy¢ do belek rozdzielaczowych za pomoca zlaczki typu G¥% (tzw.
Eurokonus).

Odpowietrzniki r¢czne wraz z zaworami spustowymi znajduja si¢ na koncu belek zasilajacej
i powrotnej.

Parametry techniczne

Maksymalne ci$nienie robocze p,,= 1,0 MPa (10 bar)
Cisnienie roznicowe, mieszania maks. Prsmicowe— 0-3 MPa (3 bar)
Maksymalna temp. medium t =95°C

Zakres regulacji temperatury At =35760°C

Zakres temp. termobezpiecznika przylgowego At = 20+90°C
Stabilnos¢ temperatury medium zmieszanego At=+2°C

Napigcie zasilania uktadu U =1~230V +10%

zas

Dopuszczalne media: woda spetniajaca wymagania dla wody w instalacjach zamknigtych, woda
z dodatkiem zapobiegajacym zamarzaniu (zawartos¢ glikolu < 50% mieszaniny).

Prawidlowa i bezawaryjna prace uktadu mieszajacego zapewni przestrzeganie podczas rozruchu
i eksploatacji nastgpujacych warunkow:

1. Przed uruchomieniem pompy, caly uktad, rozdzielacz i przytaczone do niego petle grzewcze
nalezy napehi¢ czynnikiem grzewczym i sprawdzi¢ szczelno$¢ polaczen,

2. Uruchomi¢ pompe uktadu mieszajacego i zgodnie z wytycznymi projektu instalacji nalezy
wykona¢ wstepng regulacj¢ przeptywow czynnika grzewczego w petlach przytaczonych do
rozdzielacza, nastgpnie odpowietrzy¢ instalacj¢ ogrzewania podlogowego,

3. Uruchomi¢ pompy instalacji c.o. i prawidlowo odpowietrzy¢ instalacj¢ (czynnik grzewczy
w instalacji c.0. nie powinien zawiera¢ zadnych czastek stalych, ktérych obecnos¢ zaktdca
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prace¢ pomp, zaworow 1 wskaznikow przeplywu, dlatego przed pompag instalacji centralnego
ogrzewania powinien by¢ zainstalowany filtr siatkowy o minimalnej ilosci oczek 200/cm?),
. Wiaczy¢ zrodto ciepta i podnies¢ temperature wody instalacji c.0. do temp. 50°C (latem na-

lezy zamkna¢ zawory na czgsci grzejnikow)

. Nastawi¢ na pokretle zaworu mieszajacego VTA wartos¢ 35°C,
. Otworzy¢ zawdr kulowy na zasilaniu uktadu — wlocie do zaworu VTA,
. Wiaczy¢ pompe uktadu mieszajacego na odpowiednim zakresie obrotow i zgodnie z danymi

obliczonymi w projekcie regulowac wartosci przeptywu w kazdej petli grzewczej,

. Pouptywie okoto 2 godzin sprawdzi¢ r¢ka temp. przewodoéw na powrocie (ok. 40 cm ponizej
przytacza do rozdzielacza). Jezeli przewody sa cieple, nalezy je zaizolowac i przystapi¢ do
wygrzewania plyty grzewczej zgodnie z wytycznymi projektu. W przypadku gdyby wzrost
temperatury przewodu na powrocie przy prawidtowych wartosciach przeptywu czynnika
grzewczego okazal si¢ za maty, nalezy zwigkszy¢ nastawe na pokretle zaworu mieszajacego

do 40°C.
Przeplyw .
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Rys. 63. Charakterystyka zawordw regulacyjnych termostatycznych VIA-322
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Rys. 64. Charakterystyka pompy Wilo-Star-RS 15/6
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Ogranicznik temperatury powrotu

Pojedyncze wezownice ogrzewajace np. tazienke mozna regulowac lokalnie przez zastosowanie
ogranicznika temperatury powrotu (zwanego popularnie zaworem RTL). Stosuje si¢ to rozwigzanie
w przypadku braku uktadu mieszajacego.

Ogranicznik temperatury powrotu jest zaworem bezposredniego dzialania z glowica termosta-
tyczng o zakresie regulacji 10-50°C. Montowany jest w szafce pod kolektorem powrotnym lub jako
modut nascienny z puszka podtynkowa, co zapewnia latwiejszy dostep do glowicy zaworu.

g’

Rys. 65. Zawor typu RTL zamontowany przy rozdzie-  Rys. 66. Zawdr typu RTL w formie modulu nascien-
laczu nego

Réznica cisnien migdzy zasileniem i powrotem wystarcza z reguty do odpowiedniej pracy we-

zownicy o powierzchni podtogi do 10 m?. Temperatura wody zasilajacej nie powinna przekraczaé
60°C.
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18. Indywidualna regulacja temperatury

w pomieszczeniach

W przypadku niezaleznej regulacji temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach obstugi-
wanych przez rézne wegzownice, nalezy zastosowac rozdzielacze z wbudowanymi zaworami ter-
mostatycznymi typu RPT, RPTO, RPT-WPz lub RPTO-WPz. Sterowane sa one przez termostaty
pokojowe za pomocg sitownikdw elektrotermicznych. Jeden termostat moze sterowac kilkoma si-
townikami, jesli w pomieszczeniu znajduje si¢ kilka wezownic.

18.1 Regulacja w systemie przewodowym — KISAN COMFORT
BASIC CONTROL

Rys. 67. Termostat pokojowy 230V

.u‘o 1 O LHLIPELL

D00 ]

Rys. 68. Listwa sterujqca EZC z przekaznikami pompy i kotla

KISAN COMFORT BASIC CONTROL - analogowy system sterowania ogrzewaniami

plaszczyznowymi

Elementami regulacji w systemie przewodowym sg:
termostat pokojowy o zakresie nastaw 6-30°C,
termostat z funkcjq obnizenia nocnego,

Prosta i niezawodna konstrukcja.
Doktadna regulacja dzigki termiczne-
mu sprzezeniu zwrotnemu.
Nastawiane ograniczenie zakresu
wartosci zadanej.

Mozliwo$¢ wspotpracy z sitownika-
mi bezpradowo otwartymi NO jak
i bezpradowo zamknigtymi NC.
Mozliwo$¢ ogrzewania lub chlodze-
nia za pomoca jednego termostatu.
Listwa sterujaca z przekaznikami
pompy i kotla, sterowana sygnalem
zapotrzebowania na ciepto.

|

i \
A

Rys. 69. Silownik elektrotermiczny z gwintem M30%1,5

sitownik elektrotermiczny zasilany napigciem 230 V, bezpradowo zamknigty NC (na zamo-
wienie bezpradowo otwarty), wyposazony w przewod o dlugosci 1,2 m.

115



18.2 Regulacja w systemie cyfrowym WLM II — KISAN
COMFORT DIGITAL CONTROL

System cyfrowy umozliwia bardziej precyzyjna regulacje temperatury w pomieszczeniach w po-
réwnaniu z systemem analogowym, w ktorym bezwladnos$¢ ogrzewania podtogowego moze powo-
dowa¢ wahania temperatury w pomieszczeniu rz¢du 1,5°C.

KISAN COMFORT DIGITAL CONTROL - cyfrowy system sterowania

ogrzewaniami ptaszczyznowymi

Rys. 70. Schemat podlqczenia systemu cyfrowego WLM Il — KISAN COMFORT DIGITAL CONTROL
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Kontrola ogrzewania i chtodzenia dla uzyskania komfortu termicznego

Oszczgdno$¢ energii, wigkszy komfort dzigki funkcji adaptacyjnej (optymalny start).

Latwa obstuga strefowej kontroli temperatury — mozliwo$¢ podzielenia budynku na kilka
stref o roznych wymaganych temperaturach.

Mozliwos¢ dowolnej konfiguracji systemu przewodowego i bezprzewodowego.
Komunikacja sieciowa w rozbudowanych instalacjach, wtacznie z mozliwoscia sterowania
systemem poprzez komputer za pomocg dedykowanego oprogramowania.

Mozliwos$¢ sterowania rownolegle ogrzewan ptaszczyznowych, jak i grzejnikowych.
Optymalizacja dziatania ukladu, w przypadku zasilania instalacji z dwoch niezaleznych zro-
det ciepta np. kociot gazowy i kominek z ptaszczem wodnym.

Prosta instalacja dzigki specjalnym ztaczkom.

W trybie chtodzenia czujnik wilgotnosci zapobiega kondensacji pary wodnej na plaszczy-
znach chtodzacych.

Opcjonalne sterowanie pogodowe.

Réznorodnosé typdw termostatdw: programowalne - zegarowe, standardowe - z regulacja,
inwestycyjne - bez regulacji.

Funkcja automatycznego ,,¢wiczenia” instalacji — co 3 dni nastepuje rozruch nieuzywanych
pomp i sitownikéw zaworowych — system sprawny w kazdej chwili.

System dostgpny w wersjach z napieciem sterujacym sitownikami 230V i 24V.



Elementy systemu cyfrowego:

— modut gtéwny — posiadajacy 8 wyjs¢ na sitowniki, przekaznik pompy i kotla, napigcie zasi-
lenia 230 V, napigcie sterujace sitownikami 230 V, napigcie sterowania termostatami +5 V,

— modut gldéwny z wyswietlaczem i regulacja pogodowa — jak wyzej; dodatkowo posiada regu-
lacj¢ pogodowa po dotaczeniu czujnika temperatury zewnetrznej, czujnik temperatury wody
zasilajacej, sterowanie zaworem mieszajacym.

— modul rozszerzeniowy — umozliwia rozbudowe instalacji o dodatkowe 6 wyjs¢ na sitowniki,

— termostat z regulacja,

— termostat zegarowy z regulacja,

— termostat z regulacjg i obnizeniem nocnym,

— termostat z regulacja i ograniczeniem temperatury, stosowany tacznie z czujnikiem podtogo-
wym,

— czujnik podlogowy,

— czujnik wilgotnosci,

— przylgowy czujnik do mierzenia temperatury wody chtodzace;,

— przetacznik grzanie / chtodzenie,

— silownik elektrotermiczny 230 V bezpradowo zamknigty NC.

W systemie elektronicznym termostaty taczone sa szeregowo i/lub rownolegle przewodem dwu-
zylowym (polecana $rednica 2 x 0,25 mm). Dzigki temu nie trzeba prowadzi¢ przewodow oddziel-
nie do kazdego termostatu.

Wigcej informacji na temat systemu WLM II Kisan Comfort Digital Control mozna uzyskac
w oddzielnych broszurach:

e Instrukcja montazu

e Instrukcja dla uzytkownika.
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19. Specjalne zastosowania ogrzewan
plaszczyznowych

19.1 Instalacje podgrzewania gruntu w szklarniach

Firma ,,KISAN” oraz Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach przeprowadzity prace w celu
zbadania mozliwosci wykorzystania rur KISAN do podgrzewania gruntu w uprawach szklarnio-
wych i tunelach foliowych.

Przeprowadzone badania potwierdzily przydatnos¢ rur KISAN do tych celow.

Uzyskane efekty:

— przyspieszenie wegetacji roslin o okoto dwa tygodnie oraz dziesigeciokrotne zwigkszenie plo-
nu wczesnego,

— zwigkszenie calkowitego plonu roslin o okoto 20%,

— ograniczenie i lepsze wykorzystanie zuzytej energii cieplne;j,

— stwierdzono rownomierny rozwoj roslin — zaréwno czgsci nadziemnych jak réwniez systemu
korzeniowego,

— nastapita aktywizacja zycia mikrobiologicznego w glebie,

— ogrzewanie gruntu powoduje osuszenie lisci roslin, co ma duze znaczenie fitosanitarne.

Podgrzewanie gruntu jest najbardziej korzystne dla warzyw takich jak pomidor, ogorek i papry-
ka oraz roslin ozdobnych — gerbera i frezja.

W celu uzyskania informacji dotyczacych projektowania instalacji podgrzewania gruntu, proszg
zwrécic si¢ do Dzialu Techniki firmy KISAN.

Do podgrzewania gruntu firma KISAN oferuje rury o $rednicach 20 x 2,25 mm oraz 25 x 2,5 mm.
Rury maja kolor srebrny i sa produkowane w kregach o dtugosci 150 mb (3/4") oraz 100 mb.

Parametry pracy instalacji wynosza — maksymalna temperatura robocza T, = 45°C, ci$nienie
robocze p = 6 bar.

Instalacje podgrzewania gruntu mozna utozy¢ na dwa sposoby:

1. Utozenie rur pod ziemia na glebokosci 30 + 35 cm tak, aby mozna byto prowadzi¢ prace
agrotechniczne bez uszkodzenia rur. Najlepszy efekt uzyskuje si¢, gdy rozstaw rur jest zbli-
zony do giebokosci zakopania — 30 + 40 cm. Mozna réwniez uktada¢ np. po dwie rury pod
kazdym rzedem roslin. Pod rurociagami nalezy wykona¢ warstwe izolacji termicznej, ktdra
moze by¢ np. 20 + 30 cm ptukanego zuzla. Gdy instalacja nie jest uzywana, nalezy pamigtac,
zeby w okresie temperatur ujemnych nie zostawia¢ wody w rurach (przedmucha¢ rurociagi
sprezonym powietrzem).

2. Utozenie rur na powierzchni gleby — tzw. ogrzewanie wegetacyjne. Najczesciej jest to 1-2
rury przy kazdym rzgdzie roslin. Instalacja taka jest latwiejsza, niz prowadzona pod ziemia
i nie wymaga wykonania izolacji termicznej pod rurami. Po zakonczeniu okresu wegetacji
mozna rury zwina¢ i powtornie uzy¢ w przyszlym sezonie ogrodniczym.

Rurociagi montujemy w postaci petli (rys. 71) lub w uktadzie wspotpradowym (rys. 72). Jako

rozdzielacze mozna zastosowac rury stalowe z przyspawanymi mufkami lub wykorzysta¢ do tego
celu ksztattki mosiezne systemu KISAN (trojniki i mufy).
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Rys. 71. Ukiad petli Rys. 72. Uklad wspolpradowy

Ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymywania temperatury powierzchni gruntu na poziomie okoto
20°C, instalacja podgrzewania gruntu polaczona jest z ogrzewaniem zasadniczym poprzez wezet
mieszajacy (rys. 73).

. Zawor termostatyczny

. Glowica termostatyczna z czujkg przylgowg
. Pompa obiegowa

. Wytacznik bimetaliczny pompy

. Zawor regulacyjny

. Zawor zwrotny

. Filtr siatkowy
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Rys. 73. Przykiad rozwiqzania wezla mieszajqcego

19.2 Ogrzewanie przestrzeni otwartych

Niskotemperaturowe systemy grzewcze do ogrzewania powierzchni otwartych stosuje si¢
w obiektach sportowych (boiska pitkarskie), pod jezdniami, chodnikami, parkingami, podjazdami,
ladowiskami i tarasami.

Ogrzewanie powierzchni otwartych ma na celu:

— roztopienie $niegu lub lodu

— osuszenie powierzchni

— utrzymanie statej temperatury i niedopuszczenie do oblodzenia powierzchni

Zaktada si¢ utrzymanie temperatury powierzchni ogrzewanej na poziomie +1+ +5°C.

Gestos¢ strumienia ciepla przekazywanego od powierzchni do powietrza zalezy od przewod-
nosci cieplnej warstw nad rurami, temperatury powietrza i predkosci wiatru. Przy orientacyjnych
obliczeniach przyjmuje si¢ zapotrzebowanie mocy 150 W/m? powierzchni.

Do ogrzewan powierzchni otwartych stosuje si¢ najczesciej rury wielowarstwowe o $rednicach
20 i 25 mm, rzadziej o $rednicy 16 mm — przy matych powierzchniach (tarasy, otwarte myjnie
samochodowe).
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Rury zasilane sa przez wymiennik ciepta — czynnikiem grzewczym jest roztwdr wodny glikolu,
aby zapobiec zamrozeniu instalacji podczas przerw w ogrzewaniu lub przy duzych mrozach.

Temperaturg zasilania instalacji przyjmuje si¢ w zakresie 30+55°C (dla powierzchni trawiastych
do 45°C). Zalecana r6znica temperatur zasilenie/powrot — 15°C.

Konstrukcja ogrzewania powierzchni

Pod instalacja z reguly nie stosuje si¢ izolacji cieplnej, co zwigksza straty ciepla do gruntu
i bezwladnos¢ ogrzewania. W praktyce oznacza to koniecznos¢ ogrzewania w trybie ciagtym. Rury
mocowane sg w listwach montazowych i umieszczone w warstwie betonu, betonu z piaskiem lub
piasku. Ze wzgledu na znacznie mniejszy wspolczynnik przewodzenia ciepta przez piasek (dodat-
kowo zmniejszajacy si¢ w trakcie wysychania piasku podczas ogrzewania), w tym przypadku na-
lezy zwigkszy¢ temperaturg zasilania lub zmniejszy¢ odstgpy migdzy rurami. W zwiazku z tym nie
zaleca si¢ uktadania ogrzewania w warstwie piasku pod szczelng nawierzchnia z kostki betonowej
lub kamiennej. Lepiej zastosowaé w tym przypadku warstwe betonu z rurami pod kostka.

10 30 cm
kostka 6+10
@J......... ... p?assei z betonem/beton 15 cm
Iril;:\?va montazowa
podsypka 2+5 cm
grunt

@7

@7 ;
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Rys. 74. Ogrzewanie powierzchni z kostkq

Ogrzewanie boisk pilkarskich

25+30 cm

trawnik 3 cm

warstwa nos$na trawnika 10 cm
warstwa drenazu 12 cm

rura

listwa montazowa

podsypka wyréwnawcza 2+5 cm
grunt

drenaz
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Rys. 75. Ogrzewanie boiska

Ogrzewanie ptyty stadionu ma na celu zapobieganie zamarzaniu i utrzymywaniu si¢ $niegu
na powierzchni. Najczgsciej stosuje si¢ w tym przypadku rury o $rednicy 25 mm ulozone na gte-
bokosci okoto 20 cm, aby nie zakloci¢ przeprowadzania zabiegéw pielggnacyjnych murawy.
Temperatura zasilenia wynosi 35°C+40°C i nie powinna przekraczac¢ 45°C. Dla boiska o standar-
dowej wielkosci wymagana moc cieplna zrodta wynosi 1,5+2,0 MW. Ogrzewanie boiska wymaga
wspotpracy z drenazem odprowadzajacym nadmiar wody.

Przy duzej powierzchni ogrzewanej, rowniez w przypadku boisk pitkarskich, przewody grzejne
zasilane sa z kolektorow o duzych srednicach. Ze wzgledu na brak zaworow regulacyjnych zaleca
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si¢ podtaczenie kolektorow w uktadzie Tichelmanna, aby zapewni¢ rownomierne zasilenie prze-
wodow.
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Rys. 76 i rys. 77. Przykiady rozwiqzan ukiadow Tichelmanna

Podgrzewanie gruntu pod chlodniami (mrozniami) przemystowymi

Ogrzewanie pod chtodniami (mrozniami) ma na celu niedopuszczenie do zamarznigcia grun-
tu pod chtodnia, co moze uszkodzi¢ fundamenty i zagrozi¢ stabilnosci konstrukcji hali chtodni.
Najczesciej stosuje si¢ do tych celow rury wielowarstwowe o srednicy 20 mm, utozone w warstwie
,,chudego betonu” pod warstwa izolacji chtodni, w odstgpach co 40-50 cm. Czynnikiem grzewczym
jest roztwor wody z glikolem. Zalecana temperatura zasilenia 25+35°C. W wigkszych obiektach
stosuje si¢ zasilenie rur grzewczych z rozdzielaczy o duzych srednicach podiaczonych w ukladzie
Tichelmanna, w mniejszych obiektach — wezownice o dtugosci rury maksymalnie 150 m, zasilone
ze standardowych rozdzielaczy ogrzewania podlogowego.

121



20. Bibliografia

1. Kotodziejczyk W., Ptuciennik M.: ,,Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewa-
nia.” — COBRTI Instal, Warszawa 1994.

2. ,Warunki techniczne wykonania i odbioru rurociagéw z tworzyw sztucznych.” pod red.
L. Furtaka — Warszawa Polska Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji,

1994.

3. Mroczek W., Wojas J.: ,Instrukcja projektowania i montazu instalacji sanitarnych z rur wielo-
warstwowych (PE-AL-PE) systemu Kisan.” — Kisan Sp. z 0.0., Warszawa, marzec 2009.

4. Mroczek W., Wojas J., Wild J.: ,,Ogrzewanie podlogowe z rur wielowarstwowych (PE-AL-PE)
systemu Kisan” — Kisan Sp. z 0.0., Warszawa, marzec 2009.

5. Obowigzujace normy.

122



Chcesz wiedzie¢ wiecej — skontaktuj sie z nami:

ul. Gen. Okulickiego 19
05-500 Piaseczno

22701 71 30

www.kisan.pl

INNOWACYJNA OEE—— UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA I sn n EUROPEJSKI FUNDUSZ

n n ROZWOJU REGIONALNEGO
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Wydanie II, wrzesien 2011



