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Praca badawcza w zakresie opracowania modelu numerycznego
ogrzewania podiogowego z podkiadem podiogowym ASA

dla dwéch wariantéw rozwigzania podtogi grzewczej

Nr pracy: 02109/14/Z00NF

Warszawa, Styczen 2015r.
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Model numeryczny ogrzewania podlogowego z podkladem podlogowym ASA dla dwoch
wariantow rozwiazania podlogi grzewczej

Informacje ogélne
1.1. Zleceniodawca: Lafarge Kruszywa i Beton Sp. z 0.0., ul. ltzecka 24 F, 02-135 Warszawa

1.2. Zakres pracy: opracowanie modelu numerycznego ogrzewania podiogowego z podkiadem
podiogowym ASA dla dwéch wariantéw rozwiazania podlogi grzewczej

Zalozenia do modelu obliczeniowego

2.1. Model numeryczny ogrzewania podlogowego zbudowano w oparciu o program firmy Physibel
Bistra, przy pomocy ktérego dokonano obliczen nieustalonej wymiany ciepla
w dwuwymiarowym przekroju ogrzewanej podlogi za pomoca metody bilanséw
elementarnych.

2.2. Zdefiniowano dwa uklady geometryczne ogrzewanej podlogi w oparciu o dane przestane
przez Klienta:

Wariant nr 1 - strop miedzvkondygnacyjny

- strop terriva d=24 cm (21 cm + 3 cm nadbeton)

- styropian akustyczny 33/30 mm

- folia aluminiowa na zaklad faczona tasma d=0,2 mm

- rura ogrzewania podlogowego 16mm PEX/AL/PE w rozstawie 10 cm
- ASA grubos¢ 5 em

Wariant 2 - podloga na gruncie

- grunt rodzimy

- zageszczony piasek d=15 cm

- chudy beton d=10 cm

- izolacja przeciwwilgociowa ( 2xdysperbit d=0,5 mm + folia budowlana 0,2 mm na zaklad)
- izolacja termiczna styropian EPS 100 d=15 cm

- folia aluminiowa na zaklad taczona ta$ma d=0,2 mm

- rura ogrzewania podlogowego 16mm PEX/AL/PE w rozstawie 10 cm

- ASA grubosé¢ 5 cm

2.3. Dane do obliczen :

e Obliczenia przeprowadzono dla powtarzalnego fragmentu podlogi grzejnej
obejmujacego dwie rury grzewcze.

e Program w sposob automatyczny wygenerowal siatke podzialu na elementy
jednostkowe. Przykladowa siatke podzialu dla ogrzewania na stropie
miedzykondygnacyjnym przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Siatka podziatu na elementy jednostkowe wygenerowana przez program

e Na poziomych krawedziach zalozono warunek brzegowy III rodzaju, przyjmujac
wspolczynnik  przejmowania ciepla zgodnie z normg PN-EN 1264-5:2008;
o=10,8 W/(m*K), o,g = 6,5 W/(m*>-K)

e Przyjeto, ze temperatura powietrza omywajacego grzejnik na goérnej i dolnej
powierzchni jest stata rowna 20°C.

e Na pionowych krawedziach modelu zalozono catkowity brak przeptywu ciepla w
kierunku poziomym.

e W przypadku podlogi na gruncie zalozono stala temperature gruntu na glebokosci 2 m
rowna Sredniej rocznej temperaturze zewnetrznej dla miasta Warszawy t,= 7,8°C.

e W obliczeniach zgodnie z Zyczeniem klienta pominigto wierzchnia warstwe —
posadzke.

3. Wiyniki obliczen

Analizie poddano dwa warianty podlogi grzejnej, podloge miedzykondygnacyjna oraz podloge na
gruncie.

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi czasowe $redniej wartosci temperatury powierzchni podtogi dla
dwéch temperatur zasilania t,=35°C oraz dla t,=40°C dla podlogi na gruncie, a na rys. 3 dla podiogi
miedzykondygnacyjnej.
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Rys. 2. Rozgrzewanie grzejnika podiogowego - podloga na gruncie - srednia temperatura powierzchni podlogi
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Rys. 3. Rozgrzewall';i-e g;z.ejnik.a; podlogoweéo - p-odloga miedzykondygnacyjna - $rednia temperatura
powierzchni podtogi
Czas osiagniecia 10, 50, 90 % roznicy pomiedzy chwila czasowa t, a T przedstawiono w tabeli 1. Za
T, przyjmuje si¢ czas rozpoczecia wygrzewania grzejnika podlogowego odpowiadajacy wartosci
temperatury rownej 12°C. Z kolei 1y to czas stabilizacji temperatury podlogi. W przypadku 100%
moéwimy o czasie dojscia grzejnika podczas jego wygrzewania do stanu ustalonego, co jest
rownowazne chwili czasowej Ty.
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Tabela 1. Czas osiagnigcia 10, 50, 90 % réznicy pomiedzy chwila czasowa 1, a 1

Zakres temperatur Podtoga migdzykondygnacyjna Podloga na gruncie
t,=40°C t=35°C t,=40°C t=35°C
10 % 0:10 0:10 0:10 0:10
50 % 0:10 0:10 0:10 0:10
90 % 1:20 1:20 1:20 1:25
100 % 4:25 4:25 4:10 4:15

Rozklad temperatury w przekroju podiogi migdzykondygnacyjnej w stanie ustalonym dla dwéch
temperatur zasilania przedstawiono narys. 4, a w przekroju podtogi na gruncie na rys. 5.

S EEEYNENED

B8 ¥ KN Y W E B

a) t,=35°C b) t=40°C

Rys. 4. Rozkiad temperatury w przekroju podtogi migdzykondygnacyjnej dla dwoch wariantéw temperatury
zasilania t,=35°C oraz t,=40°C — stan ustalony
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a) t,=35°C b) t,=40°C

Rys. 5. Rozklad temperatury w przekroju podlogi na gruncie dla dwdch wariantow temperatury zasilania
t,=35°C oraz t,=40°C — stan ustalony
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Rysunki 6, 7 przedstawiaja zmiany w czasie mocy cieplnej oddawanej przez grzejnik podtogowy do
pomieszczenia (linia niebieska) oraz dostarczanej do grzejnika wraz z czynnikiem grzejnym (linia
czerwona) dla podlogi na gruncie, anarys. 8 i 9 odpowiednio dla podtogi mig¢dzykondygnacyjnej.
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Rys. 6. Moc cieplna oddawana przez grzejnik i dostarczana przez czynnik grzejny — podtoga
na gruncie t, = 35°C
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Rys. 7. Moc cieplna oddawana przez grzejnik i dostarczana przez czynnik grzejny — podloga
na gruncie t, = 40°C
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Rys. 8. Moc cieplna oddawana przez grzejnik i dostarczana przez czynnik grzejny — podloga
miedzykondygnacyjna t, = 35°C
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Rys. 9. Moc cieplna oddawana przez grzejnik i dostarczana przez czynnik grzejny — podioga

miedzykondygnacyjna t, = 40°C
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STRONA 8

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie zuzycia energii dla poszczegélnych wariantéw ogrzewania w
badanym okresie czasu rownym 13 godzin.

Tabela 2. Zestawienie energii dostarczanej do instalacji oraz oddawanej do pomieszczenia w badanym okresie

czasu -13 godzin

Ilo§¢ energii

Podloga migdzykondygnacyjna

Podloga na gruncie

,=35°C t,=40°C

t,=35°C t,=40°C

dostarczonej do
grzejnika

podlogowego
[kWh/m?]

1,92 2,51 1,83 2,35

wyemitowanej z
powierzchni
grzejnika
[kWh/m?]

1,31 1,73 1,33 1,91

4. Podsumowanie

Pominigcie wierzchniej warstwy wykoficzeniowej podlogi rzutuje na uzyskane temperatury na
powierzchni podlogi grzewczej oraz na moc cieplna oddawang do pomieszczenia. Ze wzgledu
na brak dodatkowego oporu cieplnego (warstwa wykorficzeniowa - posadzka) uzyskana
temperatura na powierzchni podlogi oraz moc cieplna oddawana przez podloge do
pomieszczenia s3 wyzsze anizeli w przypadku podlogi z warstwa wykonczeniowa.

W tabeli 2 przedstawiono czas osiagnigcia stanu ustalonego dla poszczegélnych rodzajéw
podtég grzewczych, Sredni czas wynosi 4:15. Zmiana temperatury zasilania z 40°C na 35°C nie
odgrywa tutaj znaczacej roli, tak samo jak rodzaj umiejscowienia grzejnika podlogowego
(strop migdzykondygnacyjny, podloga na gruncie).

Z przedstawiony w tabeli 3 zuzy¢ energii wynika, ze z dostarczonej do uktadu energii ok. 68%
zostaje wyemitowana do pomieszczenia w przypadku podiogi miedzykondygnacyjnej, a w
przypadku podiogi na gruncie warto$¢ ta jest wieksza i wynosi 73%.

Opracowata:

dr inz. Dobrostawa Kaczorek
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Kierownik Zakladu
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r1nz. Robert Gerylo
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