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SSystem instalacyjny KAN-therm w sk³ad którego wchodz¹ miêdzy innymi rury PE-RT, PE-Xc, daje szerokie
mo¿liwoœci zastosowania w ogrzewaniach typu p³aszczyznowego, w których odpowiednio zabudowane rury

stanowi¹ bezpoœrednio element grzejny.

Do oogrzewañ pp³aszczyznowych mmo¿na zzaliczyæ:
� ogrzewania powierzchni  otwartych  (powierzchnie  stykaj¹ce siê z  powietrzem zewnêtrznym - p³yty boisk 

i stadionów, ci¹gi komunikacyjne, podjazdy do gara¿y, zewnêtrzne schody i tarasy).
� ogrzewania wewn¹trz budynków typu pod³ogowego, sufitowego, œciennego.

W pprzypadku oogrzewañ wwewn¹trz bbudynków mmo¿na sstosowaæ rró¿ne kkonstrukcje ggrzejników pp³aszczyznowych 
w zzale¿noœci ood uuwarunkowañ aarchitektonicznych ooraz pprzeznaczenia oobiektów nnp:
� hale sportowe z ogrzewanymi pod³ogami typu elastycznego,
� pod³ogi o konstrukcji drewnianej z pustk¹ powietrzn¹,
� konstrukcje ogrzewañ pod³ogowych wylewanych - wykonywane tzw. metodami mokrymi,
� konstrukcje ogrzewañ pod³ogowych wykonywane metodami suchymi - szczególnie przydatne w przypadku 

remontów i adaptacji obiektów.

Celem niniejszego opracowania jest zapoznanie projektanta ze specyfik¹ tego typu rozwi¹zañ oraz podaniem
metod ich projektowania. Niniejsze wydanie, które oddajemy w Pañstwa rêce poœwiêcone jest ogrzewaniom
powierzchni otwartych. 
Firma KAN dostarcza równie¿ program KAN co - Graf, posiadaj¹cy opcjê projektowania ogrzewañ pod-
³ogowych, program doboru wydajnoœci ogrzewañ pod³ogowych w konstrukcjach z pustk¹ powietrzn¹ (pod³ogi
elastyczne).
Zasady wykonywania i monta¿u instalacji zosta³y podane w Poradniku Projektanta i Wykonawcy wydanym przez
KAN, który stanowi kompendium wiedzy o systemie KAN-therm, a przestrzeganie zasad w nim
podanych jest podstawowym warunkiem udzielania gwarancji.

Oprogramowanie firmy KAN do projektowania instalacji grzewczych, instalacji wody ciep³ej i zimnej wraz
z cyrkulacj¹ dostêpne jest bezp³atnie na stronie internetowej www.kan.com.pl.
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Wstêp.



Ogrzewania powierzchni zewnêtrznych mog¹ wystêpowaæ w nastêpuj¹cych przypadkach:
� ogrzewania boisk i muraw stadionów,
� ogrzewania dróg i ci¹gów komunikacyjnych, schodów podjazdów i tarasów maj¹cych kontakt z powietrzem 

zewnêtrznym,
� l¹dowisk helikopterów na dachach budynków, itp.

1.1. Charakterystyka ogólna.

Ogrzewania powierzchni stykaj¹cych siê z powietrzem zewnêtrznym z regu³y spe³niaj¹ nastêpuj¹ce funkcje:
� niedopuszczenie do powstawania warstwy lodu na powierzchniach,
� utrzymanie za³o¿onej temperatury powierzchni i jej osuszanie,
� rozmro¿enie warstwy lodu na tych powierzchniach.

Ogrzewania tego typu realizowane s¹ poprzez zabudowê rur PE-RT lub PE-Xc w pod³o¿u (analogia do ogrzewa-
nia pod³ogowego) bezpoœrednio pod tymi powierzchniami.
Czynnikiem grzewczym jest roztwór wodny glikolu w celu niedopuszczenia do zamarzniêcia instalacji.
Z uwagi na du¿¹ zmiennoœæ warunków zewnêtrznych nale¿y zawsze liczyæ siê z mo¿liwoœci¹ nie spe³nienia powy¿szych
celów w przypadku wyst¹pienia bardzo silnych wiatrów powoduj¹cych szybkie wych³adzanie powierzchni.

Jako prêdkoœci charakterystyczne wiatru wyczerpuj¹ce typowe sytuacje, a jednoczeœnie posiadaj¹ce uzasadnie-
nie ekonomiczno-techniczne nale¿y przyjmowaæ:
� 1m/s dla powierzchni os³oniêtych (œciana lasu, itd.)
� 3 m/s dla powierzchni nieos³oniêtych 
� 0,5 m/s dla stadionów i powierzchni trawiastych 

Maksymalne temperatury zasilania wê¿ownic w pod³o¿u nale¿y przyjmowaæ:
� + 45°C dla powierzchni z roœlinnoœci¹ (stadiony),
� + 60°C dla pozosta³ych.

Zalecane jest przyjmowania dodatnich temperatur powierzchni na poziomie + 1°C, jednak nie wiêcej ni¿ +5°C.
W zale¿noœci od charakteru pracy oraz przeznaczenia powierzchni temperatury zewnêtrzne mo¿na przyjmowaæ
zgodnie z PN lub inne je¿eli dopuszcza siê pracê tych ogrzewañ w okreœlonym zakresie temperatury zewnêtrznej. 

Uwaga:
Je¿eli parametry zewnêtrzne odbiegaj¹ od podanych jako standardowe w niniejszym opracowaniu
nale¿y przypadek skonsultowaæ z firm¹ KAN.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e w przypadku okresowego ogrzewania powierzchni zewnêtrznych w zimie (praca
nieci¹g³a) celowe jest wstêpne usuniêcie zwa³ów zalegaj¹cego œniegu.

1.2. Konstrukcja ogrzewañ.

Mo¿na wyró¿niæ dwa przypadki konstrukcyjne:
� Rury uk³adane s¹ w warstwach sypkich (piasek zmieszany z betonem, ubity grunt) na których wystêpuje

nawierzchnia trawiasta (boiska), kostka lub asfalt. Gruboœæ wszystkich warstw nad rur¹ nie powinna przekraczaæ
25 cm dla przykrycia rury gruntem, natomiast w przypadku stosowania warstwy piasku nie zaleca siê przekra-
czania 10 cm ich gruboœci.

� Rury uk³adane w zaprawie betonowej wykoñczonej p³ytami kamiennymi (schody, podjazdy). Nad rurami wyma-
gane jest min 6 cm zaprawy betonowej.
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1.  Ogrzewanie powierzchni otwartych.



G³êbokoœæ posadowienia rur w przypadku nawierzchniowej roœlinnoœci mo¿e wynikaæ równie¿, ze sposobu pielêg-
nowania tej powierzchni (rury powinny byæ tak zag³êbione, aby nie istnia³a mo¿liwoœæ ich uszkodzenia w trakcie
prac pielêgnacyjnych), równie¿ w przypadku ci¹gów komunikacyjnych g³êbokoœæ posadowienia mo¿e byæ
uwarunkowana wymogami architektoniczno-konstrukcyjnymi.
Pod rurami z regu³y wystêpuje pod³o¿e naturalne lub dodatkowe podsypki i pod³o¿e naturalne (grunt).

Przyk³adowe konstrukcje ogrzewañ powierzchni otwartych ilustruj¹ poni¿sze rysunki:

1.3. Wielkoœci charakteryzuj¹ce konstrukcjê grzenika.

Wielkoœci¹ charakteryzuj¹c¹ konstrukcje grzejnika s¹ gruboœci zastêpcze warstw nad i pod rur¹:

Ho = ΣΣ ei/ai x 1,16 [m]:  
ei - gruboœæ warstwy [m];
ai - wspó³czynnik przewodzenia warstwy [W/mK].
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Rys. 11. Ogrzewanie powierzchni wy³o¿onej kostk¹.

Rys. 22. Ogrzewanie murawy stadionu.

Ogrzewanie powierzchni otwartych



Ogrzewanie powierzchni otwartych

Ze wzglêdu na ograniczenie strat ciep³a do do³u,  stosunek gruboœci zastêpczej warstw do góry HoG w stosunku 
do gruboœci zastêpczej  warstw do do³u HoD powinien byæ mniejszy lub równy 0,1.
Przy czym HoD liczone jest dla wszystkich warstw do g³êbokoœci przemarzania gruntu. 
Je¿eli stosunek HoG/HoD nie spe³nia powy¿szego warunku, nale¿y przewidzieæ stosowanie dodatkowych podsypek
izolacyjnych pod rurami.

Geometriê rur (dz, g) i ich rozstaw (B) przy okreœlonej wartoœci Ho charakteryzuje opór cieplny R [m2K/W].

Tab. 11. Wartoœci oporów cieplnych R w zale¿noœci od warstwy zastêpczej Ho nad rur¹ i rozstawu rur B dla rury ∅18x2,0.
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Ho B [m]
[m] 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

R (m2K/W)
0,06 0,08 0,11 0,13 0,16 0,18

0,08 0,11 0,13 0,16 0,19 0,21

0,10 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25

0,12 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28

0,14 0,18 0,21 0,25 0,28 0,31

0,16 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35

0,18 0,22 0,27 0,31 0,35 0,38

0,20 0,25 0,30 0,34 0,38 0,42

0,22 0,27 0,33 0,37 0,41 0,45

0,24 0,29 0,35 0,40 0,45 0,49

0,26 0,32 0,38 0,43 0,48 0,52

0,28 0,34 0,41 0,47 0,51 0,56

0,30 0,36 0,44 0,50 0,55 0,59

0,32 0,39 0,47 0,53 0,58 0,63

0,34 0,41 0,49 0,56 0,62 0,67

0,36 0,44 0,52 0,59 0,65 0,70

0,38 0,46 0,55 0,62 0,68 0,74

0,40 0,48 0,58 0,65 0,72 0,77

Rys. 22. Wielkoœci charakteryzuj¹ce konstrukcjê grzejnika. 



Ho B [m]
[m] 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

R [m2K/W]
0,06 0,07 0,10 0,12 0,14 0,17

0,08 0,09 0,12 0,14 0,17 0,20

0,10 0,11 0,14 0,17 0,20 0,22

0,12 0,13 0,17 0,20 0,23 0,25

0,14 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28

0,16 0,17 0,22 0,25 0,28 0,32

0,18 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35

0,20 0,22 0,26 0,31 0,34 0,38

0,22 0,24 0,29 0,33 0,37 0,41

0,24 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44

0,26 0,28 0,34 0,39 0,43 0,47

0,28 0,30 0,36 0,41 0,46 0,50

0,30 0,32 0,39 0,44 0,49 0,54

0,32 0,34 0,41 0,47 0,52 0,57

0,34 0,36 0,44 0,50 0,55 0,60

0,36 0,38 0,46 0,52 0,58 0,63

0,38 0,40 0,48 0,55 0,61 0,66

0,40 0,42 0,51 0,58 0,64 0,70
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Tab.2. Wartoœci oporów cieplnych R w zale¿noœci od warstwy zastêpczej Ho nad rur¹  i rozstawu rur B dla rury ∅25x3,5.
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Ogrzewanie powierzchni otwartych

1.4. Strumienie ciep³a oddawane przez powierzchnie otwarte.

Wielkoœæ oddawanego strumienia ciep³a przez powierzchniê o okreœlonej temperaturze zale¿na jest od:
� temperatury tej powierzchni - Tf
� temperatury zewnêtrznej - Tz
� prêdkoœci wiatru - W

Dodatkowo w przypadku nieci¹g³ej pracy ogrzewania nale¿y uwzglêdniæ okres rozruchu instalacji, w którym
nastêpuje nagrzewanie warstw pod³o¿a, oraz topienie warstwy lodu pokrywaj¹cej t¹ powierzchniê.
Wymagany strumieñ ciep³a w fazie rozruchu zale¿ny jest w g³ównej mierze od za³o¿onego czasu topienia warstwy
lodu.
Z poni¿szych tabel mo¿na odczytaæ wymagane strumienie ciep³a do góry Q [W/m2] dla ró¿nych temperatur
zewnêtrznych Tz [K] i powierzchni TF [K] oraz prêdkoœci wiatru W [m/s].

Tab. 33. Strumienie ciep³a Q1 oddawanego do góry w fazie ustalonej (po osi¹gniêciu przez powierzchniê temperatury TF).

Tab. 44. Max strumienie ciep³a  Q2 oddawanego do góry uwzglêdniaj¹ce stopienie cienkiej warstwy lodu powsta³ego na   
powierzchni w czasie 2 godzin.

Tab. 55. Max strumienie ciep³a Q3 oddawanego do góry uwzglêdniaj¹ce stopienie cienkiej warstwy lodu 
powsta³ego na powierzchni w czasie 1 godzin.

Do obliczeñ dla danych TF, Tz i W nale¿y wybraæ najwiêksz¹ wartoœæ z Q1, Q2 lub Q3 (w zale¿noœci od
przyjêtego czasu topienia lodu).

7

TF [K] 274 278

Tz [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [m/s] Q1 [W/m2] Q1 [W/m2]

0,50 77 143 223 250 277 304 331 132 199 280 308 335 363 391

1,00 89 164 254 284 315 345 375 151 227 318 349 379 410 441

3,00 139 254 392 437 483 528 573 233 349 486 532 578 623 669

TF [K] 274 278

Tz [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [m/s] Q2 [W/m2] Q2 [W/m2]
0,50 105 171 250 277 303 330 357 105 171 250 277 303 330 357

1,00 116 190 280 310 340 370 400 116 190 280 310 340 370 400

3,00 157 272 409 455 500 545 591 157 272 409 455 500 545 591

TF [K] 274 278

Tz [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [m/s] Q3 [W/m2] Q3 [W/m2]
0,50 147 212 291 318 345 372 399 147 212 291 318 345 372 399

1,00 157 231 321 351 381 411 441 157 231 321 351 381 411 441

3,00 198 313 450 496 541 587 632 198 313 450 496 541 587 632



1.5. Orientacyjne wymagane temperatury wody w wê¿ownicach.

Tab. 66. Wartoœci minimalnej temperatury wody w wê¿ownicach Tpw [°C] w funkcji strumienia ciep³a Q [W/m2] 
oraz oporów cieplnych R [m2k/W] i temperatury powierzchni TF= 274 K.

Tab. 77. Wartoœci minimalnej temperatury wody w wê¿ownicach Tpw [°C] w funkcji strumienia ciep³a Q [W/m2]
oraz oporów cieplnych R [m2k/W] i temperatury powierzchni TF=278 K.
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TF [K] 274

Q [W/m2] 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670
R [m2K/w] Tpw [oC]

0,08 6,6 10,6 14,6 18,6 22,6 26,6 30,6 34,6 38,6 42,6 46,6 50,6 54,6
0,10 8,0 13,0 18,0 23,0 28,0 33,0 38,0 43,0 48,0 53,0 58,0
0,12 9,4 15,4 21,4 27,4 33,4 39,4 45,4 51,4 57,4
0,14 10,8 17,8 24,8 31,8 38,8 45,8 52,8
0,16 12,2 20,2 28,2 36,2 44,2 52,2
0,18 13,6 22,6 31,6 40,6 49,6 58,6
0,20 15,0 25,0 35,0 45,0 55,0
0,22 16,4 27,4 38,4 49,4
0,24 17,8 29,8 41,8 53,8
0,26 19,2 32,2 45,2
0,28 20,6 34,6 48,6
0,30 22,0 37,0 52,0
0,32 23,4 39,4 55,4
0,34 24,8 41,8
0,36 26,2 44,2
0,38 27,6 46,6
0,40 29,0 49,0
0,42 30,4 51,4
0,44 31,8 53,8
0,46 33,2
0,48 34,6
0,50 36,0
0,52 37,4
0,54 38,8
0,56 40,2
0,58 41,6
0,60 43,0

TF [K] 278

Q [W/m2] 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670
R [m2K/w] Tpw [oC]

0,08 10,6 14,6 18,6 22,6 26,6 30,6 34,6 38,6 42,6 46,6 50,6 54,6 58,6
0,10 12,0 17,0 22,0 27,0 32,0 37,0 42,0 47,0 52,0 57,0 62,0
0,12 13,4 19,4 25,4 31,4 37,4 43,4 49,4 55,4 61,4
0,14 14,8 21,8 28,8 35,8 42,8 49,8 56,8
0,16 16,2 24,2 32,2 40,2 48,2 56,2
0,18 17,6 26,6 35,6 44,6 53,6 62,6
0,20 19,0 29,0 39,0 49,0 59,0
0,22 20,4 31,4 42,4 53,4
0,24 21,8 33,8 45,8 57,8
0,26 23,2 36,2 49,2
0,28 24,6 38,6 52,6
0,30 26,0 41,0 56,0
0,32 27,4 43,4 59,4
0,34 28,8 45,8
0,36 30,2 48,2
0,38 31,6 50,6
0,40 33,0 53,0
0,42 34,4 55,4
0,44 35,8 57,8
0,46 37,2
0,48 38,6
0,50 40,0
0,52 41,4
0,54 42,8
0,56 44,2
0,58 45,6
0,60 47,0
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Ogrzewanie powierzchni otwartych

1.6. Opory przep³ywu wody i spadki temperatury 
w wê¿ownicach.

Tab. 88. Prêdkoœci w przewodach i opory przep³ywu oraz iloœæ transportowanego ciep³a Qw przy ró¿nych
spadkach temperatury wody dt dla œrednicy ∅18x2.

Tab. 99. Prêdkoœci w przewodach i opory przep³ywu oraz iloœæ transportowanego ciep³a Qw przy ró¿nych 
spadkach temperatury wody dt dla œrednicy ∅25x3,5.

1.7. Zasady wymiarowania cieplnego i hydraulicznego.

1.7.1. Strumieñ ciep³a wymagany Q.

Ustalamy strumieñ ciep³a Q [W/m2] dla okreœlonych warunków zewnêtrznych (ustalonych TF, Tz, W - wiatru 
i przyjêtego b¹dŸ nie oblodzenia i jego czasu stopienia)  z tabel 3 do 5.
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dt [oC]  20 15 10 5

V Pl
[m/s] [Pa/m] Qw  [W] Qw  [W] Qw  [W] Qw  [W]

0,05 7 559 419 279 140
0,1 22 1 1117 838 559 279
0,2 75 2 2234 1 6676 1 1117 559
0,3 154 3 3351 2 5513 1 6676 838
0,4 255 4 4468 3 3351 2 2234 1 1117
0,5 377 5 5585 4 1189 2 7793 1 3396
0,6 520 6 7702 5 0027 3 3351 1 6676
0,7 683 7 8819 5 8864 3 9910 1 9955
0,8 864 8 9936 6 7702 4 4468 2 2234
0,9 1065 10 0053 7 5540 5 0027 2 5513
1,0 1283 11 1170 8 3378 5 5585 2 7793
1,2 1774 13 4404 10 0053 6 7702 3 3351
1,4 2333 15 6638 11 7729 7 8819 3 9910
1,6 2961 17 8872 13 4404 8 9936 4 4468
1,8 3654 20 1106 15 0080 10 0053 5 0027
2,0 4413 22 3340 16 7755 11 1170 5 5585

dt [oC]  20 15 10 5

V Pl
[m/s] [Pa/m] Qw  [W] Qw  [W] Qw  [W] Qw  [W]

0,05 5 923 692 462 231
0,1 16 1 8847 1 3385 923 462
0,2 55 3 6693 2 7770 1 8847 923
0,3 112 5 5540 4 1155 2 7770 1 3385
0,4 186 7 3386 5 5540 3 6693 1 8847
0,5 275 9 2233 6 9924 4 6616 2 3308
0,6 380 11 0079 8 3309 5 5540 2 7770
0,7 499 12 9926 9 6694 6 4463 3 2231
0,8 631 14 7772 11 0079 7 3386 3 6693
0,9 778 16 6619 12 4464 8 3309 4 1155
1,0 937 18 4465 13 8849 9 2233 4 6616
1,2 1296 22 1158 16 6619 11 0079 5 5540
1,4 1704 25 8851 19 3388 12 9926 6 4463
1,6 2163 29 5544 22 1158 14 7772 7 3386
1,8 2669 33 2237 24 9928 16 6619 8 3309
2,0 3223 36 9930 27 6698 18 4465 9 2233



1.7.2. Wartoœæ Ho.

Ustalamy wartoœæ Ho do góry i sprawdzamy warunek hoG/hoD nie wiêksze ni¿ 0,1.

1.7.3. Ustalenie wartoœci R.

Dla przyjêtego strumienia ciep³a Q[W/m2] ora temperatury powierzchni TF i przyjêtej temperatury wody Tpw
z tabeli 6 lub 7 odczytujemy wymagany opór R [m2K/W].

1.7.4. Ustalenie wartoœci rzeczywistej Rrz.

W tabelach 1 i 2 dla okreœlonego Ho odczytujemy opór Rrz najbardziej zbli¿ony  do odczytanego wg 1.7.3. 
i na tej podstawie wybieramy œrednicê rury i jej rozstaw B.

1.7.5. Ustalenie rzeczywistej minimalnej temperatury wody Tpw.

Dla odczytanego Rrz ( wg. 1.7.4.) ustalamy wymagan¹ rzeczywist¹ temperaturê wody wg zale¿noœci:

Tpwr = Q x Rrz + TF.

1.7.6. Moc wê¿ownicy Qw.

Je¿eli znamy d³ugoœæ wê¿ownicy Lw np. przyjmuj¹c z geometrii ogrzewanej powierzchni (d³ugoœæ boku 
boiska) okreœlamy powierzchniê przez ni¹ obs³ugiwan¹ F wg zale¿noœci:

F = Lw x B  [m2] 
i okreœlamy wymagan¹ moc wê¿ownicy:

Qw = Q x Fx1.1  [W]

Je¿eli znamy powierzchniê F i wiemy, ¿e bêdzie obs³ugiwana przez jedn¹ wê¿ownicê jej d³ugoœæ mo¿na 
okreœliæ nastêpuj¹co:

Lw=F / B  [m]
i okreœlamy wymagan¹ moc wê¿ownicy:

Qw = Q x F x 1.1  [W]

1.7.7. Liniowy spadek ciœnienia Pl.

Z tabel 8 i 9 w zale¿noœci od przyjêtej œrednicy rury wybieramy spadek temperatury dt i dla wartoœci Qw
odczytujemy opory liniowe Pl.

1.7.8. Opór hydrauliczny wê¿ownicy P.

Opór hydrauliczny wê¿ownicy okreœlamy z zale¿noœci  P = Lw x Pl [Pa]
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1.7.9. Sprawdzenie spadku ciœnienia P w wê¿ownicy.

� Je¿eli obliczony opór jest zbyt du¿y nale¿y powtórzyæ kroki od punktu 1.7.6. zmieniaj¹c:
� œrednicê rury na wiêksz¹ (odczytaæ nowe R i wg punktu 1.7.4. i 1.7.5. skorygowaæ temperaturê wody Tpw),
� lub przyj¹æ wiêksze sch³odzenie wody dt i powtórzyæ kroki od 1.7.7.,
� lub podzieliæ wê¿ownicê na klika mniejszych i powtórzyæ kroki od 1.7.6.

Przyk³ad. 11.

Ogrzewna p³yta stadionu o wymiarach 70 x 100 m.
Rury zag³êbione 25 cm pod powierzchni¹.
Ogrzewanie powinno spe³niæ rolê rozmro¿enia cienkiej warstwy lodu w czasie 2 godzin, pracowaæ przy 
najni¿szej temperaturze zewnêtrznej - 5oC i utrzymaæ temperaturê TF + 1oC.

Wg 11.7.1.
dla W=0,5 m/s , Tz = 268 K i TF = 274 K odczytano z tabeli 4  Q = 105 W/m2 ( >od 77 w/m2 - tab. 3 ).

Wg 11.7.2.
ustalamy Ho = 0,23 m - zestawiono w poni¿szej tabeli.

Wg 11.7.3. 
Dla przyjêtego strumienia ciep³a Q = 105 W/m2 (najbardziej zbli¿ony 120 - tab. 6), oraz temperatury powierzchni
TF = 274 K i przyjêtej temperatury wody Tpw = 39,24 z tabeli 6 odczytujemy wymagany opór R = 0,32 [m2K/W].

Wg 11.7.4. 
W tabelach 1 i 2 dla okreœlonego Ho = 0,23 odczytujemy opór Rrz najbardziej zbli¿ony  do odczytanego wg
1.7.3 i na tej podstawie wybieramy warianty:
� œrednicê ∅18 i jej rozstaw B = 0,15 m st¹d Rrz= 0,34
� œrednicê ∅25 i jej rozstaw B = 0,2 m st¹d Rrz=0,34
� œrednicê ∅25 i jej rozstaw B = 0,25 m st¹d Rrz=0,385

Wg 11.7.5. 
Dla odczytanego Rrz ustalamy wymagan¹ rzeczywist¹ temperaturê wody wg zale¿noœci: 

� dla ∅18 i B = 0,15 m Tpwr = 105 x 0,34 + 1 = 36,7oC
� dla ∅25 i B = 0,2 m Tpwr = 105 x 0,34 + 1 = 36,7oC 
� dla ∅25 i B = 0,25 m Tpwr = 105 x 0,385 + 1 = 41,4oC

Wg 11.7.6.
przyjêto d³ugoœæ wê¿ownicy równ¹ 70 m (krótszy bok): 
� dla ∅25 i rozstawu B =0,2 m

F = 70 x 0,2 = 14 m2

Qw = 14 x 105 x 1,1 = 1617 W

� dla ∅25 i rozstawu B =0,25 m

F = 70 x 0,2 = 17,5 m2

Qw = 17,5 x 105 x 1,1 = 2021 W
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a [W/mK] e [m] Ho

grunt rroœlinny 0,9 0,1 0,13
grunt 1,74 0,15 0,10

suma 0,23



� dla ∅18 i rozstawu B =0,15 m

F = 70 x 0,15 = 10,5 m2:
Qw = 10,5 x1 05 x 1,1 = 1213 W

Wg 11.7.7. 
spadek ciœnienia P:
� z tabeli 9 dla ∅ 25 i dla  dt = 5oC odczytano:

Qw = 2021 W    st¹d  Pl = 200  Pa/m   st¹d    P = 70 x 200 = 14 000 Pa
Qw = 1617 W    st¹d  Pl = 150  Pa/m   st¹d    P = 70 x 150 = 10 500 Pa

� z tabeli 8 dla ∅ 18 i dla  dt = 5oC odczytano:

Qw = 1213 W   st¹d  Pl = 300  Pa/m   st¹d  P = 70 x3 00 = 21000 Pa.

poniewa¿ spadek ciœnienia jest za du¿y przyjêto dt = 10oC st¹d  Pl = 100 Pa/m st¹d 

P = 70 x100 = 7000 Pa

Temperatura zzasilenia wwody:

� dla ∅18 i rozstawu B =0,15 m    tz = Tpwr + dt = 36,7 + 10 = 46,7oC. 
� dla ∅25 i rozstawu B =0,20 m tz = Tpwr + dt = 36,7 + 5 = 41,7oC.  
� dla ∅25 i rozstawu B =0,25 m tz = Tpwr + dt = 41,4 + 5 = 46,4oC.  

przyjêto rurê ∅∅2255 zz rroozzssttaawweemm BB == 00,,2255 mm i tz= 45oC

Moc ca³kowita dostarczona do ogrzewania ca³ej powierzchni:

Qc = 105 x 100 x 70 x 1.1 = 808 500 W

Ca³kowita iloœæ rur:

Lc = 100 x 70 / 0,25 = 28 000 m

Przyk³ad. 22

Ogrzewanie tarasu 10 x 10 m wy³o¿onego marmurem gruboœci 5 cm.
Nad rur¹ dodatkowo 6 cm betonu.
Temperatura zewnêtrzna -20oC, powierzchni +1oC, nale¿y stopiæ cienk¹ warstwê lodu w czasie 2 godzin.

Wg 11.7.1.
dla W = 3 m/s, Tz = 253 K i TF = 274 K odczytano z tabeli 5, Q = 500 W/m2.

Wg 11.7.2.
ustalamy Ho = 0,08 m - zestawiono w poni¿szej tabeli.
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Wg 11.7.3.
Dla przyjêtego strumienia ciep³a Q = 500 W/m2) (najbardziej zbli¿ony  520 - tab. 6. ), oraz temperatury powierzchni
TF = 274 K i przyjêtej temperatury wody Tpw = 42,6oC z tabeli 6 odczytujemy wymagany opór 

R = 0,08 m2K/W.

Wg 117.4. 
W tabelach 1 i 2 dla okreœlonego Ho =0,08 odczytujemy opór Rrz najbardziej zbli¿ony do odczytanego 
wg 1.7.3 i na tej podstawie wybieramy œrednicê rury ∅18x2 i jej rozstaw B= 0,1 m  st¹d Rrz=0,11 lub ∅25
i B=0,15m, st¹d Rrz= 0,12

Wg 11.7.5. 
Dla odczytanego R = 0,11 dla ∅18 i R= 0,12 dla ∅25 ustalamy wymagan¹ rzeczywist¹ temperaturê wody 
wg zale¿noœci: 

� dla ∅18    Tpwr = 500 x 0,11 +1 = 56oC,
� dla ∅25    Tpwr = 500 x 0,12 +1 = 61oC.

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

Qc = 10 x10 x 500 x 1,1 = 55 000 

Obliczamy d³ugoœæ rur zabudowanych w powierzchni:

Lc = 10 x 10 / 0,1 = 1000 m. 

Obliczamy wskaŸnik mocy na 1 m rury:

Qm = Qc / Lc = 55000 / 1000 = 55 W/m. 

Z uwagi na d³ugoœæ boku 10 m ogrzewanego pola d³ugoœæ wê¿ownicy Lw mo¿e byæ jego wielokrotnoœci¹ 
zatem 10 m,  20 m, 30 m itd.

Dla ró¿nych d³ugoœci wê¿ownicy obliczmy moc wê¿ownicy i straty ciœnienia w wê¿ownicy.
� Lw = 10 m,  st¹d   Qw = Qm x Lw = 10 x  55 = 550 W, z tabeli 8 przy dt = 5 odczytujemy V = 0,2 m/s i Pl = 75

Pa/m, st¹d   P = 10 x 75 = 750 Pa.

� Lw = 30 m,  st¹d   Qw = Qm x Lw = 30 x  55 = 1650 W, z tabeli 8 przy dt = 5 odczytujemy V = 0,6 m/s i Pl = 520

Pa/m, st¹d P = 30 x 520 =15 600 Pa.

� Lw = 40 m,  st¹d   Qw = Qm x Lw = 40 x 55 = 2200 W, z tabeli 8 przy dt = 5 odczytujemy V = 0,8 m/s i Pl = 864

Pa/m, st¹d P = 40 x 520 = 34 520 Pa.

Wybieramy Lw = 30 m gdy¿ opory przep³ywu s¹ do przyjêcia (nie przekraczaj¹ 20 kPa).

Temperatura zasilenia wody tz = Tpwr + dt = 56 + 5 = 61oC - przyjmujemy 60oC
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a [W/mK] e [m] Ho
marmur 3,54 0,05 0,02
beton 1,16 0,06 0,06

suma 0,08



1.8. System zasilania ogrzewañ powierzchni otwartych.

WWprzypadku ogrzewañ du¿ych powierzchni (np. p³yta boiska 70 x100 m) przewody grzejne powinny byæ zasi-
lane kolektorami wykonanymi z rur o du¿ych œrednicach i bezpoœrednio do nich pod³¹czane.

Z uwagi na niestosowanie elementów regulacyjnych typu zawory dla zapewnienia równomiernego rozp³ywu na rury
grzejne czynnika zaleca siê stosowanie uk³adu Tichelmana zasilenia rur grzejnych (równe opory przep³ywu dla
ka¿dego obiegu).

Rys. 44. Przyk³adowy schemat zasilenia pokazuje poni¿szy rysunek.
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