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Rysunek 1
Struktura ogrzewania podtogowego typu A (PN-EN 1264)
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rozkiad temperatury
2) Ogrzewanie podiogowe
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Rysunek 2 ) Og P
Rozktad temperatury w pomieszczeniu charakterystyczny

dla réznych systemow ogrzewania
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l. Wstep

Podstawg opracowania poradnika dla projektantéw instalacji ogrzewania
ptaszczyznowego PURMO jest obowigzujgca w Polsce europejska norma
PN-EN 1264 oraz rozporzadzenia:

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i
ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690) z pdZniejszymi zmianami.

[2] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
31 lipca 1998 r. w sprawie systemow oceny zgodnosci, wzoru deklaracji
zgodnosci oraz sposobu znakowania wyrobéw budowlanych dopuszcza-
nych do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie (DzU Nr
113/98 poz.728)

Celem poradnika jest przedstawienie ogélnych zagadnien i probleméw
zwigzanych z systemem ogrzewania ptaszczyznowego, a takze zaprezen-
towanie w przystepny sposéb procesu projektowego ,krok po kroku” w
oparciu o norme PN EN 1264. Poradnik prezentuje zasady projektowania dla
struktury ogrzewania podtogowego typu A (Rysunek 1).

1. Idea systemu

Ogrzewanie podtogowe jest najpopularniejszg forma ogrzewania ptaszczy-
znowego (ogrzewanie Scienne i sufitowe spotyka sie rzadziej). Zasada jego
dziatania polega na wykorzystaniu zjawisk promieniowania (~70%) oraz
przejmowania ciepta do ksztattowania komfortu cieplnego w pomieszcze-
niach.

W przypadku instalacji ogrzewania podtogowego powierzchnia podtogi
oddaje ciepto zaréwno do powietrza w pomieszczeniu, jak i do $cian oraz
sufitu. Przekazywanie ciepta do powietrza odbywa sie na drodze konwek-
¢ji, tzn. przez ruchy powietrza. Oddawanie ciepta otaczajgcym przegrodom
odbywa sie na drodze promieniowania. Te dwa sposoby przekazywania cie-
pta wystepuja réwnoczesnie. Proporcje pomiedzy nimi zalezg w znacznym
stopniu od geometrii budynku oraz ilosci przegréd zewnetrznych.

Popularnos¢ ogrzewania podtogowego posrod innych systemoéw ogrzewa-
nia pfaszczyznowego jest wynikiem prawie idealnego rozktadu temperatu-
ry w pomieszczeniu. (Rysunek 2).

2. Zalety systemu
A. Komfort cieplny

Pomieszczenia, w ktérych zastosowano ogrzewanie podtogowe, w przeci-
wienstwie do pomieszczen ogrzewanych innymi systemami, charakteryzu-
ja sie podwyzszong temperaturg powierzchni podtogi. Nastepstwem tego
jest zmniejszony odptyw ciepta od stép do powierzchni podtogi, odczu-
walny szczegdlnie w przypadku podtdg ceramicznych (patrz: dyfuzyjnosc
cieplna). Cieplej jest przy stopach, ktére sg najbardziej wrazliwe na zimno,
chtodniej przy gtowie. Zwigksza to poczucie komfortu cieplnego.

B. Energooszczednosc

Ogrzewanie podtogowe dziata przy znacznie nizszych temperaturach czyn-
nika grzejnego, niz inne systemy grzewcze. Dzigki temu jest energooszczed-
ne. Czesto oprocz ciepta spalania w kottach gazowych lub olejowych, mozna
wykorzystac rowniez inne rodzaje ciepta jak np. ciepto utajone wykorzysty-



wane przez wysokosprawne kotty kondensacyjne. W wyniku pracy kottéw
kondensacyjnych, pomp ciepta, uzyskuje sie takg temperature grzewcza,
ktéra daje ogromne mozliwosci zastosowania ogrzewania podtogowego.

Dodatkowo, ze wzgledu na sposéb przekazywania ciepta, w pomieszczeniu,
gdzie zastosowano ogrzewanie podtogowe mozna obnizy¢ temperature o
1-2°C (oszczednosci siegajg 6% przy obnizeniu temperatury powietrza o 1°C).
Jest to niemozliwe w takim samym pomieszczeniu z innym systemem ogrze-
wania.

Wynika to z faktu, ze na temperature odczuwalng w pomieszczeniu sktada
sie w 50% temperatura powietrza i w pozostatych 50% temperatura podto-
gi oraz Srednia temperatura powierzchni otaczajgcych (patrz: temperatura
odczuwalna), podwyzszona przez promieniowanie cieptej podtogi.

C. Estetyka

Ogrzewanie podtogowe to idealny wybdr dla estetéw i nieograniczone
mozliwosci aranzacyjne pomieszczen. Brak bowiem jakichkolwiek widocz-
nych elementéw grzewczych - wszystko skrywa posadzka.

D. Komfort dla alergikow

Przekazywane ciepta drogg promieniowania oznacza to, ze ruch powietrza
jest bardzo ograniczony, co gwarantuje mniejsza cyrkulacje kurzu i mniejsze
wysuszanie powietrza, co jest szczegblnie wazne dla alergikéw. Zastosowa-
nie ogrzewania podfogowego sprawia, ze nie ma powierzchni, na ktérej
mogtby sie zbierac i spiekac kurz.

W pomieszczeniach z grzejnikami tradycyjnymi réznica temperatury po-
migdzy powierzchnia grzejng a temperaturg powietrza siega rzedu kilku-
dziesigciu stopni, co w rezultacie prowadzi do bardziej dynamicznego ruchu
powietrza niz w przypadku ,podtogéwki” i wzmozonego przenoszenia sig
kurzu.

E. Zakres zastosowania

W Polsce w domach jednorodzinnych ogrzewanie podtogowe staje sie coraz
czesciej wybieranym systemem grzewczym. Rowniez w innych obiektach
ten system ogrzewania okazat si¢ najlepszym rozwigzaniem. Zapewnia
on komfort cieplny w kosciotach, halach sportowych i przemystowych. W
pomieszczeniach wysokich, ogrzewanych tradycyjnie, ogrzane powietrze
wznosi sig do gory i powoduje niepotrzebne straty.

Ogrzewanie podtogowe dostarcza ciepto tam, gdzie jest ono najbardziej
potrzebne. Na otwartych przestrzeniach jak np. na dziedzifcach, rampach,
podjazdach a nawet na stadionach sportowych ogrzewanie podtogowe
uniemozliwia utrzymywanie sie $niegu i zapobiega oblodzeniu.

W obiektach remontowanych ogrzewanie podtogowe pozwala zachowac
charakter wnetrz. Niewidoczna instalacja i optymalne warunki cieplno-wil-
gotnosciowe idealnie sprawdzajg sie w obiektach zabytkowych, w ktérych
znajduje sie wiele dziet sztuki. Systemy ogrzewania Sciennego i sufitowego
majg bardzo szeroki zakres zastosowan. Doskonale sprawdza sie w zaby-
towych budynkach, w ktérych cenne oktadziny podtogowe nie pozwalaja
na zastosowanie ogrzewania podtogowego. Ogrzewanie $cienne i sufito-
we znajduje zastosowanie przy pokryciu podtogi drewnem lub grubym dy-
wanem o zbyt duzym oporze cieplnym dla ogrzewania podtogowego, ale
rowniez w przypadku, gdy ogrzewanie podfogowe nie jest w stanie samo
pokry¢ zapotrzebowania na ciepto.
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Ciekawostka: Dyfuzyjnos¢ cieplna

Dyfuzyjnosc cieplna jest to stosunek wspétczynni-

W
ka przewodzenia ciepta materiatu A [—K] do jego
m

. - 1 .. [ ke
ciepta wtasciwego ¢ ek i gestosci p[ ]

mZ
A [ mz]
a,=
op L s
W praktyce oznacza to, ze im wigksza wartosc
dyfuzyjnosci cieplnej tym materiat szybciej prze-
wodzi ciepto. Dla poréwnania: stawiajac stope
na ptytce ceramicznej i panelu podtogowym o tej
samej, pokojowej temperaturze odczuwamy, ze
ptytka ma duzo nizsza temperature niz panel. Dzie-
je sie tak, gdyz warto$c dyfuzyjnosci cieplnej dla
ptytek jest duzo wieksza niz dla paneli, a co za tym
idzie odbierajg one réwniez ciepto od stopy duzo
szybciej niz panele.Materiaty o wysokiej dyfuzyj-
nosci cieplnej btyskawicznie dostosowuja swoja
temperature do temperatury otoczenia, poniewaz
przewodzj ciepto szybciej w poréwnaniu do swojej
pojemnosci cieplnej ¢, p .

Tabela 1
Wartosci dyfuzyjnosci cieplnej dla réznych materiatéw

Materiat Dyfuzyjnosé cieplna [m2/s]
Aluminium 8,418 x 10°
Powietrze 2,216 x 10°
Ceramika 1,359 x10°

Szkto 3,810 x 107

Drewno (sosna) 1,159 x 107
Drewno (dab) 1,096 x 107
Sklejka 1,062 x 107
Wyktadzina PCW 1,054 x 107

Ciekawostka: Temperatura odczuwalna (t )

Dla matych predkosci powietrza (v =0,2m/s) i rozni-
cy temperatur powietrza (t,) i promieniowania (t )
nie przekraczajacej 4°C, jest to w przyblizeniu $red-
nia wartos¢ z tych temperatur. Bardziej precyzyjnie
okreéla jg wzor

t=A-t +(1-A) -t

Wartos$¢ wspoétczynnika A zalezy od predkosci
powietrza (v )

v, [m/s] <0,2 0,20,6 0,6+1,0
Al 0,5 0,6 0,7
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W dzisiejszym budownictwie moga by¢ stosowane jako jedyne ogrzewa-
nie pomieszczenia. Ogromna zaletg systeméw ogrzewania ptaszczyznow-
go jest poprawa warunkéw komfortu cieplnego przez caty rok. Co to zna-
czy? Wszystkie systemy oddajace ciepto na drodze promieniowania mogg
by¢ uzyte do chtodzenia pomieszczerr w okresie letnim, pod warunkiem
zastosowania np rewersyjnej pompy ciepta. Rozwigzanie to jest wydajne
energetycznie i ekonomiczne, gdyz pobér energii jest znacznie nizszy niz
w przypadku tradycyjnej klimatyzacji. Nie bez znaczenia jest takze wygoda
uzytownikéw. Przyjemne uczucie schtodzonego pomieszczenia uzyskuje sig
bez hatasu i przeciggow.

F. Jakos¢

Ogrzewanie podtogowe PURMO spetnia ustalenia dotyczgce jakosci i badan
| wszystkich produktéw. Petny system PURMO uzyskat wiele europejskich

|uw-:

ey certyfikatow.

G. Niezawodnos¢

Ogrzewanie podtogowe PURMO z rurami z tworzywa sztucznego znane jest
Rysunek 3 juz od ponad 30 lat. Najczesciej stosowanym materiatem, z ktérego wyko-
Udziat PE-X w Europie na rynku rur wykorzystywanych w nuje sie rury dla systemu ogrzewania podtogowego jest polietylen usiecio-
ogrzewaniu ptaszczyznowym R . , .
wany PE-X (jednorodne rury polietylenowe wykorzystywane sg rowniez w
instalacjach zimnej i cieptej wody). Udziat PE-X w Europie na rynku rur wy-
korzystywanych w ogrzewaniu ptaszczyznowym wynosi okoto 75%.

ALITY
S <.

Wazng cechg rur PE-X jest dtugowiecznosc. Jezeli eksploatuje sie je zgodnie
z zalecanymi parametrami pracy ich trwatos¢ przekracza 50 lat.

purmoill | &



ll. Elementy systeméw ptaszczyznowych
1. Budowa systemu ptaszczyznowego

posadzka
\' =T dylatacja
3 U(%_.;— jastrych
v klips

rura grzejna
folia z siatkg
NN kotwigca
LSLUTTT rolljet / faltjet

2/ =

LSS 7 #— podioienosne

W systemie Purmo rura grzejna lezy w dolnej strefie jastrychu (typ struk-
tury A wg PN-EN 1264). System ten gwarantuje prawidtowe rozprzestrze-
nianie sie ciepta pomiedzy rurkami, dzieki czemu temperatura powierzchni
podtogi jest bardziej wyréwnana.

Purmo oferuje 4 rézne systemy mocowania rury do instalacji ogrzewania i
chtodzenia ptaszczyznowego:

« rolljet/faltjet —rura o $rednicy 16-20 mocowana jest do izolacji (rolljet lub
faltjet) za pomoca takera i klipsow;

« noppjet —rura o srednicy 14-17 mocowana jest w ptytach z wypustkami

« system suchy - rura wielowarstwowa o srednicy 14x2 mm mocowana jest
w profilowanych ptytach z kanalikami

« railjet - rura o srednicy 14-17 mocowana do Sciany lub sufitu na listwach z
uchwytami

A. Materiaty izolacyjne

Migdzy konstrukcja stropu a jastrychem z rurami ogrzewania podtogowe-
go, nalezy umiesci¢ warstwe izolacji termicznej i akustyczne;.

Rodzaj i grubos¢ izolacji sg kazdorazowo zalezne od nastepujacych czynni-
kow:

- rezerwy wysokosci, ktérg dysponujemy,

« wymagan przepisoéw dotyczacych ochony cieplnej,

- obcigzen.

W celu utatwienia wyboru wtasciwego rodzaju izolacji, najczgsciej stoso-

wane materiaty izolacyjne zestawiono w Tabeli 2

Tabela 2
Systemy izolacji Purmo
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Rysunek 4
Budowa grzejnika podfogowego

Ciekawostka: Dlaczego rur nie unosi si¢ ponad
izolacje?

Wptyw potozenia rury w grubosci warstwy jastry-
chu na moc ogrzewania podtogowego jest tak
maty, ze w obliczeniach mozna go pomingc.

Roéznice wynikajace ze zmiany uniesienia rur nad
warstwe izolacji mozna zrekompensowac przez
zmiane temperatury pracy instalacji o wartosc¢
mniejszg niz 1,5 K.

Uniesienie rur nad izolacje zwieksza natomiast
koszty systemu, wydtuza czas montazu i uktadania
jastrychu.

Typ rolljet noppjet faltjet system suchy railjet
. Ptyta styropiano- . .
Ptyta styropiano- | Ptyta styropiano- P{Yta Zpianki . wa profilowana Plastikowa I|§twa
. - . poliuretanowe;j - S do montazu
Opis | wa pokryta foligz | wa z wypustkami - z kanalikami i
- : pokryta folig z . rury faczona na
siatka kotwigca dla rur 14-17 - . stalowymi pro-
siatkg kotwigca flami zatrzask
Wsp. przewodze-
nia ciepta 0,035-0,040 0,035 0,025 0,040 X
A [W/mK]
Grubos¢ [mm] 25-50 1 74 35 5
Maksymalne
obcigzenie 500-3500 6000 5000 150 X
(kg/m?]
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Rysunek 5
Izolacja Rolljet

Rysunek 6
Izolacja Rolljet

E-
3
=

Zobacz film

Montaz ogrzewania podfogowego

Z oznaczenia 27/25 wynika, ze pierwotna grubos¢
styropianu wynosi 27 mm, a po wykonaniu wylew-
ki 25 mm.

e ROLLIET

Rodzaj materiatu

Rolljet jest produkowany ze spienianej metodg bezfreonowg twardej pianki
polistyrenowej, zgodnie z norma PN-EN 13163. Uzyty jako warstwa stropu
odpowiada klasie reakcji na ogien: E (PN-EN 13501-1). Produkt posiada znak
CE, a jego jako$¢ monitorowana jest przez certyfikowane niezalezne pod-
mioty. Wspodtczynnik przewodzenia ciepta wynosi A=0,035+0,040 W/mK w
zaleznosci od typu Rolljetu.

Budowa

Rolljet to styropian pokryty jednostronnie folig z wtopiong w nig siatka ko-
twiaca, ktéra zapewnia prawidtowe zamocowanie klipséw. Nadrukowana
podziatka (raster) utatwia przycinanie izolacji i uktadanie rur.

Poniewaz system umozliwia dowolny rozstaw rur grzejnych, moc cieplng
mozna dopasowac do miejscowych strat ciepta w pomieszczeniach.

W procesie produkcyjnym ptyty styropianu nacina si¢ ukosnie od spodu
na catej grubosci. Dzieki temu izolacje mozna zwija¢ w rulony (Rysunek 5).
Podczas uktadania na ptaskim podtozu naciecia dopasowujg sie do siebie i
zamykaja szczelnie, wykluczajac powstanie szczelin. Prawidfowe utozenie
uniemozliwia przedostawanie sig jastrychu przez warstwe izolacji i po-
wstawanie mostkow cieplnych i akustycznych.

Obciazenie

Dopuszczalne obcigzenie rolljetu wynosi od 5kPa dla ptyty styropianowej
EPS T do 35kPa dla EPS 200. Odpowiada to warunkom panujacym w wigk-
szosci budynkéw mieszkalnych. Ubytek grubosci izolacji pod obcigzeniem
musi by¢ mniejszy niz 5 mm. Jesli wystepuja wieksze niz w budownictwie
mieszkaniowym obcigzenia, mozna zamoéwic specjalny rolljet o innych gru-
bosciach i gestosciach styropianu.

Izolacyjnos¢ akustyczna

Warstwa izolacyjna na stropie musi spetniac rolg izolacji ttumiacej dzwigki
uderzeniowe (izolacyjnos¢ termiczna ze wzgledu na bardzo mate réznice
temperatur pomieszczen rozdzielonych stropem ma znikome znaczenie).
Dla osiggnigcia wymaganego poziomu ttumienia dzwigkéw uderzenio-
wych dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych L' = 58dB zgodnie z
normg PN-B-02151-3:1999 wystarczy wariant z ptytg akustycznego styropia-
nu podtogowego o grubosci 27/25 mm. Dla podwyzszenia ochrony dzwieko-
wej stropu mozna zastosowac wigkszg grubos¢, np. 38/35 mm.

Wspétczynnik Opér  Ttumienie Max

Kod zaméwienia Typ Grubos¢ Wielkos¢  Opakowanie przewodzenia przewodzenia diwieku  obcigzenie

- - mm mm m?2 W/mK m2K/W dB kg/m2
FBMC4271001200P0 EPST 5,0 27/25 | 1000x12000 12 0,04 0,68 26 500
FBMC4381000900P0 EPST 5,0 38/35 1000x9000 9 0,04 0,95 28 500
FBMCA201001500P0 EPS 80 20 | 1000x15000 15 0,04 0,50 - 1200
FBMCA251001200P0 EPS 80 25 | 100012000 12 0,04 0,625 - 1200
FBMC0251001200P0 EPS 100 25 | 1000x12000 12 0,04 0,63 - 2000
FBMC0351000900P0 EPS 100 35 1000x9000 9 0,04 0,88 - 2000
FBMF0501000200P0 EPS 100 50 1000x2000 10 0,04 1,25 - 2000
FBM(C1251001200P0 EPS 200 25 | 1000x12000 12 0,035 0,71 - 3500
FBMC1301001000P0 EPS 200 30 | 1000x10000 10 0,035 0,86 B 3500

purmoill | s



Te wymagania muszg by¢ spetnione w kazdym budynku, niezaleznie od ro-
dzaju instalacji grzewczej.

Zastosowanie

Rolljet stosuje sig jako izolacje akustyczng, jednowarstwowg (EPS T) uktada-
na na stropach migdzypietrowych w budynkach mieszkalnych albo w pota-
czeniu z innymi materiatami izolacyjnymi jako izolacje termiczng (EPS 100 i
EPS 200). Odpowiednie kombinacje spetniajgce wymagania rozporzadzenia
o ochronie cieplnej, zawarto w tabeli doboru materiatéw izolacyjnych.

e FALTIET

Rodzaj materiatu

Faltjet to twarda pianka poliuretanowa o zamknigtych porach, produkowa-
na bezfreonowo. Jest to materiat o bardzo niskim wspétczynniku przewo-
dzenia ciepta A=0,025 W/mK (wartos¢ zmierzona przez Niemiecki Instytut
Normalizacyjny to A=0,023 W/mK).

Budowa

Faltjet od spodu wykonczony jest warstwa migkkiej pianki poliuretanowej,
za$ wierzchnig warstwe stanowi folia z siatka kotwigca.

Dostarczany jest w ptytach, ktére po roztozeniu maja powierzchnig 2 m2.
Podczas transportu skfada sig jg na pof, dzieki nacieciu wszystkich warstw
poza wierzchnig folig. Otrzymujemy w ten sposéb element podwdjnej gru-
bosci o powierzchni1mz2

Obcigzenie

Witasciwosci faltjetu umozliwiajg bezpieczne przenoszenie obcigzenia do
wartosci 50 kPa.

Izolacyjnosc¢ akustyczna

Warstwa pianki poliuretanowej umozliwia prawidtowe przyleganie izolacji
do podtoza i redukuje natezenie przewodzonych dZzwigkéw o wartos¢ okoto
20 dB. Poniewaz faltjetu nie stosuje sie zazwyczaj do izolacji stropéw mig-
dzypietrowych w budynkach mieszkalnych, jego izolacyjnos¢ akustyczna
jest wystarczajaca.

Zastosowanie

Faltjet stosuje sie wszedzie tam, gdzie powinny by¢ minimalne grubosci
warstw z powodu braku rezerwy wysokosci w swietle elementow konstruk-
cyjnych pomieszczen przy zachowaniu maksymalnej izolacyjnosci cieplnej.
Ze wzgledu na wyjgtkowo duzg wytrzymatosé na Sciskanie jest on coraz
czesciej stosowany w obiektach przemystowych i wystawowych np. w salo-
nach i warsztatach samochodowych.

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunek 7
Izolacja Faltjet

Rysunek 8
Niezawodne mocowanie rury dzigki siatce kotwiqgcej

Kod zaméwienia Typ Grubos¢ Wielkos¢  Opakowanie Wspoiczynn!k Op?r TIutmgnle . 'Ma'x
przewodzenia  przewodzenia diwigku  obcigzenie

- - mm mm m?2 W/mK m2K/W dB kg/m?2
FBMF674125016000 | pianka PU 74 | 1250x1600 2 | 0,025 | 2,96 | 20 | 5000
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e NOPPJET

Purmo noppjet to system mocowania rury w ptytach z wypustkami. Do naj-
wiekszych zalet systemu mozna zaliczy¢ mozliwos¢ bardzo szybkiego uto-
zenia rur grzejnych przez 1 osobe, zapewniajac jednoczesnie ich wiasciwe
zamocowanie w podtozu oraz zredukowanie ilosci wylewki o okoto 20-30%.

Rodzaj materiatu

Noppjet jest oferowany w Polsce jako ptyta z twardego styropianu EPS200
o grubosci 11 mm.

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta dla tego materiatu to A=0,035 W/mK

Rysunek 9
Izolacja Noppjet

Budowa
Ptyty Noppjet sktadajg sie z dwdch warstw:

- dolnej, ktorg stanowi ptyta styropianowa z wypustkami na gérnej po-
wierzchni

+ gornej, ktéra tworzy gtebokociggniona, odporna na uderzenia folia poli-
styrenowa natozona na wypustki, zwane takze nopami. To wtasnie ona
jest elementem utrzymujgcym rury we wtasciwym potozeniu.

Ogrzewania podfogowe wykonane w systemie noppjet wymaga zastoso-
wania specjalnych komponentéw:

=

Rysunek 10
Folia polistyrenowa natozona na nopy

Element taczacy ptyty noppjet w miejscu dylatacji

Stosuje sie go w otworach drzwi wewnetrznych oraz tam, gdzie ze wzgle-
du na wielkos¢ lub ksztatt ptyty grzejnej trzeba przykleic profil dylatacyjny.
Dzieki specjalnie opracowanej formie elementu, miejsce dylatacji mozna
wybrac¢ zgodnie z indywidualnymi potrzebami. Tasma z migkkiej pianki
umieszczona w profilu pozwoli ptytom jastrychu na swobodne i bezpieczne
wydtuzenia zwigzane z wyzszg temperaturg wystepujacg w sezonie grzew-
czym.

Element spinajacy ptyty noppjet

Element ten pozwala na maksymalne wykorzystanie powierzchni ptyt.
Mozna dzieki niemu potgczyc¢ szczelnie dwa docigte i utozone obok siebie
»ha styk” fragmenty ptyt pozbawione zamkéw brzegowych. Wskutek tego
udziat odpadkéw jest naprawde niewielki.

Rysunek 11
Izolacja Noppjet

Element mocujacy rure przebiegajaca ukosnie

Rury o dtugosci 1,0 1,5 m mozna prowadzi¢ ukosnie bez dodatkowych elemen-
téw mocujacych w stosunku do siatki wypustek. Jezeli jednak zachodzi potrzeba
utozenia po przekatnej dtuzszych odcinkéw, trzeba zastosowac specjalne zatrza-
skowe naktadki na nopy, ktére przytrzymaja rure. Elementy te sa niezbedne w
przypadku pomieszczen o skomplikowanej geometrii, gdzie uktad rur w spirali
nie tworzy prostokatow, lecz wymaga odcinkéw ukfadanych diagonalnie.

Rysunek 12
Element tgczgcy ptyty Noppjet w miejscu dylatacji

purmoill | 1



Obciazenie
Witasciwosci noppjetu umozliwiajg bezpieczne przenoszenie obcigzenia do
wartosci 60 kPa.

Zastosowanie

Nadaje sig szczegdlnie dla podtég o duzych obcigzeniach uzytkowych oraz
jako wierzchnia warstwa dla kazdej izolacji poziome;.

Specjalny uktad wypustek umozliwia uktadanie rur o $rednicach 14,16 i 17 mm.
Ksztatt noppow zostat dopracowany idealnie. Dzigki temu mocowanie rury
jest absolutnie pewne przy zminimalizowanej powierzchni przylegania
rury do wypustek.

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunek 13
Element spinajqcy ptyty Noppjet

Rysunek 14
Element mocujqcy rure przebiegajqcq ukosnie

Kod zaméwienia Typ Grubos¢ Wielkos¢  Opakowanie Wspolczynn!k Opor TIu!n fenie . Max
przewodzenia  przewodzenia diwieku  obcigzenie

- - mm mm m2 W/mK mz2K/W dB kg/m?2
FBLD421158012000 | EPS200 | 11 | 1200x800 | 10 | 0,035 | 031 | - | 6 000

* PLYTY IZOLACYINE ZE STYROPIANU

Zwykte ptyty styropianowe o gestosci 20 kg/m3 stosuje sie jako dodatkowy
materiat izolacyjny w potaczeniu z rolljet/faltjet. Osigga sie w ten sposéb
wtasciwy poziom podtogi albo odpowiednig izolacyjnosé cieplng. Ptyty wy-
stepujg réwniez jako izolacja wyréwnawcza, kiedy na stropie utozono kable
lub rury.

Zasady doboru izolacji — str. 56

Rysunek 15
Ptyty izolacyjne ze styropianu

11 purmoill
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@ Ptyta z kanalikami ze styropianu EPS 200

o grubosci 25mm do montazu rury
@ Profile stalowe Omega o dtugosci 1000 mm
© Rura grzejna Purmo PE-RT/AI/PE-RT 14x2 mm
@ PE-folia (opcjonalnie) 0,15 mm grubosci

(w pomieszczeniach mokrych)
@ Suchy jastrych (np. Brio Knauf, Fermacell, itp.)
@ Podtoga

Rysunek 16
Budowa systemu suchego

Rysunek 17
Zdjecie ptyty profilowanej

purmoill | »

o SYSTEM SUCHY

Suchy system ogrzewania podtogowego PURMO zostat zaprojektowany do spe-
cjalnych zastosowan, w ktérych tradycyjne mokre systemy nie moga by¢ uzyte.
Dotyczy to na przyktad starych remontowanych budynkéw lub nowych budowa-
nych w technologii lekkiej z drewnianym stropem na legarach. Stropy drewniane
charakteryzujg si¢ przenoszeniem niewielkich obcigzen uzytkowych, co wyklu-
cza zastosowanie cigzkich wylewek betonowych, ktérych waga siega 130 kg/m2.
Oznacza to, ze podfoga o powierzchni 20 m?, wazy 2,6 tony!

System suchy Purmo jest lekki i wytrzymaty. W potaczeniu z ptytami suchego ja-
strychu wazy zaledwie 40 kg/m? i moze przenosic¢ obcigzenia do 150 kg/m2.

Ponadto, system suchy charakteryzuje si¢ niewielka gruboscia i doskonale spraw-
dza sig w miejscach, gdzie ograniczona jest docelowa wysokos¢ podtogi. taczna
grubos¢ systemu wynosi zaledwie 50 mm, przy czym sktada sie na nig grubos¢
ptyt styropianowych (25 mm) oraz ptyt suchego jastrychu (2 x 12,5 mm).

Kolejng zaletg opisywanego systemu jest jego natychmiastowa gotowos¢ do pra-
cy tuz po skoriczeniu montazu i wykonaniu niezbednej proby cisnieniowej. Jest to
znaczne udogodnienie w poréwnaniu z systemem mokrym, w ktérym wylewka
wymaga min. 3 tygodniowego okresu naturalnego wigzania oraz kolejno, min.
8 dni wygrzewania. W tym czasie nie mozna ukfadac i wykanczac podtég, gdyz
grozi to peknigciem podtogi w czasie pézniejszej eksploatacji.

Budowa

System suchy sktada sie z profilowanych ptyt styropianowych klasy EPS 200.
Odlegtos¢ pomiedzy kanalikami wynosi 75 mm. W kanalikach, w ktérych beda
uktadane rury, montowane sg profile stalowe Omega. Zapewniajg one pew-
ne mocowanie rury PE-RT/AI/PE-RT 14x2 mm przy matym rozstawie oraz lepsze
przewodzenie ciepta. Po utozeniu rur, caty system pokrywa sie ocynkowanymi
blachami stalowymi, ktére zapewniaja optymalne roztozenie obcigzenia i réwno-
mierng temperature podtogi. Kolejnym elementem konstrukcji sg ptyty suchego
jastrychu, np. Knauf Brio 18 lub 23, Fermacell (Xella) 2E22, itp. S3 one wymagane w
przypadku fazienek oraz innych pomieszczen z podtogami klejonymi do podtoza,
a takze w przypadku wystepowania duzych obcigzen punktowych, jak np. wanna,
kominek, sejf, itp.

Komponenty

System szybkiego montazu do suchej zabudowy zgodnie z PN-EN 1264, sktada sie
z wymienionych ponizej elementéw.

Ptyty systemowe ze styropianu EPS 200 zgodnie z DIN EN 13163, profile w ksztatcie
litery omega do mocowanie rur grzejnych, pokrycie z blachy stalowej do ostony
oraz lepszego roztozenia obcigzenia i tempertaury podtogi. Dodatkowa izolacja,
w zaleznosci od wymagan poziomu ttumienia hatasu i zapewnienia wymagane-
go oporu cieplnego. Dostosowanie do odpowiedniej wysokosci podtogi w celu
schowania projektowanych rurociagéw, kabli elektrycznych w podtodze zgodnie
znormg DIN 18560, T. 2.



Profilowane ptyty ze styropianiu klasy EPS 200, DEO

Termoizolacyjne ptyty o grubosci 25 mm ze spienionego polistyrenu klasy EPS 200
DEO (PS 30), specjalnie profilowane, zgodne z normg PN-EN 13163, nierozprze-
strzeniajace ptomienia wg DIN 4102-B1.

Dane techniczne:

Grubos¢ ptyty styropianowej 25 mm

Rozstaw kanalikow 75,150, 225,300 mm
Klasa izolacji EPS 200 (PS30)
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0,035 W/mK

Opér cieplny 0,72 m2K/W
Ttumienie hatasu 0dB

Wymiary ptyt systemowych 1100 x 750 mm
Maks. obcigzenie 1,5% 30 kPa**

Klasa reakcji na ogien B2

llos¢ w opakowaniu 8,25 m?

*w przypadku pokrycia ptytami suchego jastrychu
**w przypadku pokrycia tradycyjng wylwka cementowa

Profile Omega

Ocynkowane profile stalowe o przekroju w ksztatcie litery omega stuza do lepsze-
go przewodzenia ciepfa i utrzymania rur grzewczych w ptycie systemowe;. Dzigki
specjalnemu ksztattowi profil styka sie z rurg mozliwie najwigksza powierzch-
nig, co zwigksza przekazywanie ciepta. W zaleznosci od rozstawu rur grzewczych,
profile umieszcza sig w kanalikach ptyt systemowych. Przy uktadaniu wzdtuz ko-
lejnych profili nalezy zachowac pomigdzy nimi odstepy 5-10 mm, aby zapobiec
ewentualnym odgtosom przy rozszerzaniu sig ich pod wptywem temperatury.
Profile Omega dostarczane sg w dtugosci 1000 mm z nacigciami co 125 mm.

Ptyta uzupetniajaca nie prfilowana ze styropianu klasy EPS 200, DEO

Termoizolacyjne ptyty o grubosci 25 mm ze spienionego polistyrenu klasy EPS 200
DEO (PS 30), nieprofilowane, zgodne z norma PN-EN 13163, nierozprzestrzeniajace
ptomienia wg DIN 4102-B1., do instalacji rur grzejnych w miejscu podejscia do
rozdzielacza ogrzewania podtogowego oraz uzupetnienie miejsc statej zabudowy
bez rur grzejnych.

Elektryczny noz

W miejscu podejécia do rozdzielacza kanaliki mozna wyprofilowac¢ za pomoca
specjalnego noza, ktéry jest dostepny jako jedno z narzedzi.

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunek 18
Profil stalowy Omega

Rysunek 19
Ptyty styropianowe nieprofilowane

Rysunek 20
Elektryczny néz do wycinania kanalikéw
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e RAILIET - SYSTEM MOKRY

Opis

System railjet zostat zaprojektowany do wykonania w technologii mokrej. Jest
wszechstronny i ma szeroki zakres zastosowania, co czyni go idealnym przy re-
Zobacz film alizagji instalacji ogrzewania $ciennego lub sufitowego. Niezwyktg cechg tego
Montaz ogrzewania sciennego systemu jest mozliwo$¢ wykorzystania tych samych powierzchni grzewczych do

chtodzenia w okresie letnim. Wystarczy dostarczy¢ chtéd np. z rewersyjnej pompy
ciepfa lub chillera.

Ogrzewanie cienne znajduje zastosowanie np. w budynkach zabytkowych, gdzie
nie mozna zainstalowac ogrzewania podtogowego z powodu cennych posadzek,
w pomieszczeniach, gdzie podgrzewanie innych powierzchni bytoby szkodliwe,
ale réwniez w przypadku, gdy ogrzewanie podfogowe nie jest w stanie samo po-
kry¢ zapotrzebowania na ciepfo. W dzisiejszym budownictwie jest ono stosowa-
ne jako jedyne ogrzewanie pomieszczenia. Ogrzewanie scienne Purmo moze by¢
montowane zaréwno na $cianach wewnetrznych jak i zewnetrznych. Ogrzewa-
nie Scienne na $cianach zewnetrznych wymaga utozenia izolacji termicznej po
zewngtrznej stronie.

Maksymalna temperatura powierzchni nie moze przekracza¢ 35°C. Ponadto juz
podczas projektowania ogrzewania sciennego trzeba uwzgledni¢ miejsca, gdzie
$ciana bedzie zabudowana, np. gdzie bedg zamocowane regaty lub szafki i wisza-
ce. Powierzchnie te trzeba wytaczy¢ z ogrzewania Sciennego albo dokfadnie po-
dac w projekcie punkty, gdzie beda wiercone otwory pod kotki mocujace. Trzeba
takze uwzglednic fakt, ze réwniez meble stojace np. szafy utrudniajg przekazy-
wanie ciepta do pomieszczenia. Oktadziny scian wykonane z materiatow izolacyj-
nych takich jak korek, pianka, obicie z tkaniny, boazeria drewniana z zatozenia nie
beda efektywnie wspétpracowaty z instalacjg ogrzewania sciennego. Decyzja o
wyborze materiatu oktadziny musi by¢ poprzedzona badaniami, ktére sprawdza
czy dany materiat nadaje sig do wykonczenia sciany grzejnej.

Rysunek 21
Railjet Scienne

Budowa

Railjet jest systemem mokrym i nadaje si¢ do montazu w tynku. Gtéwnymi ele-
mentami jest rura wielowarstwowa Purmo PE-RT/AI/PE-RT 14x2 mm oraz pla-
stikowa listwa z uchwytami taczona na zatrzask. System mocuje si¢ na surowej
Scianie lub suficie za pomocg kotkéw i pokrywa 3 cm warstwa tynku z zatopiong
tkaning zbrojaca (np. Knauf GITEX). W systemie nie ma izolacji pod rurami, aby
warstwa tynku byta mozliwie najlepiej zespolona ze sciang lub sufitem. Zapew-
nia to wigksza trwatos¢ powierzchni grzewczej. Dzigki temu nie ma réwniez po-
trzeby stosowania tasm dylatacyjnych lub pozostawiania szczelin dylatacyjnych
przeznaczonych do wypetnienia silikonem (inaczej niz w systemie suchym).

Rysunek 22

Railjet budowa systemu Ny . . .. e . .
’ V Wydajno$¢ ogrzewania Sciennego jest zblizona, a niekiedy nawet wigksza niz

ogrzewania podtogowego. Wynika to z matej grubosci tynku w stosunku do gru-
bosci jastrychu oraz wyzszej temperatury powierzchni grzewczej (podtoga max.
29 °C, sciana 35 °C). Dlatego w nowym budownictwie lub przy modernizacjach
ogrzewanie scienne moze stanowi¢ wytgczny system ogrzewania. W typowym
pomieszczeniu z reguty wystarczg dwie Sciany pokryte rurami. Przegrody z okna-
mi réwniez mozna zagospodarowac, zmniejszajac w ten sposéb odczucie chtodu
od éciany zewnetrzne;.

Dla przyktadu moc ogrzewania podtfogowego przy parametrach 40/30 i rozsta-
wie rurek 100 mm wynosi 70 W/m?2, natomiast $cienne generuje prawie 80 W/m2,

Rysunek 23
Listwa do systemu railjet - kod zamowienia:
FA9IP08114170000
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Projekt ogrzewania Sciennego polega na wyznaczeniu powierzchni, okresleniu
rozstawu oraz poprowadzeniu przytaczy do rozdzielacza. Rozstaw rur wynosi za-
zwyczaj 100-150 mm. Maksymalna dtugos¢ petli w ogrzewaniu $ciennym dla rury
14x2 mm wynosi 80 m. Przy ww. rozstawach uzyskuje si¢ od 7 do 11 m? powierzch-
ni sciany grzewczej na jednym obiegu. Wysokos¢ sciany do jakiej uktada sig rury
powinna zawierac si¢ pomiedzy 2,2-2,5 m przy wyzszych pomieszczeniach. Nale-
zy pamietad, ze wysokos¢ znaczaco wptywa na opory przeptywu, zatem wigksze
wysokosci pociggna za sobg koszty zwigzane z wigkszg pompa!

Montaz

Montaz systemu zaczyna si¢ od wyréwnania i zagruntowania podtoza. Dla prawi-
dtowej pracy ogrzewania i chtodzenia $ciennego/sufitowego bardzo wazne jest
doskonate potaczenie migdzy podfozem, a tynkiem. Dlatego podtoze tynku musi
by¢: mocne i wytrzymate, proste, jednorodne, bez ubytkéw, réwnomierne, szorst-
kie, suche i niezakurzone, wolne od zanieczyszczeri oraz niezmarznigte. Ponadto
trzeba zachowac tolerancje okreslone w normie DIN 18202. W niektérych przy-
padkach moze by¢ celowe zastosowanie $rodka zwigkszajacego przyczepnosc lub
zagruntowanie podtoza.

Montaz listew Railjet

Listwy do mocowania rur s3 wykonane z wysokiej jakosci tworzywa sztucznego.
Stuzg one do mocowania rur o srednicach 14-17 mm w odstepach 50, 100, 150 mm
itd. Pojedyncze 20 cm listwy nalezy ztgczyc na zatrzask w odcinki o wymaganej
dtugosci. Za pomocg tasmy dwustronnej przyczepic listwy Railjet do surowej $cia-
ny lub sufitu w kierunku prostopadtym do prowadzenia rur (zazwyczaj pionowo)
w odstepach 0,4-0,5 m. Listwy mocuje sie do $ciany w sposéb trwaty za pomoca
kotkow. Listwy skrajne powinno sig¢ odsunac okoto 20 cm od krawedzi do $rodka
pola grzewczego, aby pozostawi¢ miejsce na zagiecie rur. Rury powinno zaczac sig
uktadac okoto 20 cm od krawedzi podtogi, aby swobodnie doprowadzic przytacza.

Uktadanie rur

Rure uktada sie w formie meandra (zazwyczaj poziomo) zasilaniem od dotu, wci-
skajac ja w zaczepy na listwie Railjet. Taki ukfad sprzyja péZniejszemu odpowie-
trzeniu obiegéw. Zaleca sie dodatkowe mocowanie rury na tukach pojedynczymi
uchwytami. Standardowy rozstaw rur wynosi 100 lub 150 mm. Przytgcza do roz-
dzielacza nalezy prowadzi¢ w otulinie, np. z pianki PE. Najbardziej polecana rura
to PE-RT/AI/PE-RT 14x2 mm, PexPenta 14x2 mm - max 80 mb. Inne dostepne:
PE-RT/AI/PE-RT 16x2 - max 100 mb.

Podtaczenie do zasilania i sterowanie

W systemach do uzytku domowego lub komercyjnego (biura, budynki uzyteczno-
Sci publicznej) instalacje zazwyczaj podtacza sie do rozdzielacza wyposazonego
we wskazniki przeptywu oraz zawory regulacyjne z mozliwoécig montazu sitow-
nikéw termicznych. Takie rozwigzanie sprzyja indywidualnej regulacji obiegéw, a
ponad to pozwala zastosowac system indywidualnej regulacji temperatury w po-
mieszczeniach, jak np. termostaty TempCo. System sterowania zapewni komfort i
oszczednosci energii do 30%, jak rowniez przy zastosowaniu termostatu TempCo
Central oraz modutu do chtodzenia TempCo Cool da mozliwos¢ sterowania chto-
dzeniem ptaszczyznowym.

W instalacjach przemystowych przy duzych powierzchniach grzewczych zalecane
jest podtaczenie systemem trojnikowym w uktadzie Tichelmana.

Napetnianie i odpowietrzanie

Napetnianie instalacji sciennej lub sufitowej nalezy wykona¢ analogicznie do
podtogowe]. Powinno sie zamkng¢ zawory zasilajgce i powrotne na rozdzielaczu,
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Rysunek 24

Rozdzielacze do systemu railjet: np. z serii DSM z petnym
wyposazeniem i wskaznikami przeptywu, wykonane ze stali
nierdzewnej.

Rysunek 25
Rura do systemu railjet: np. PE-RT/AL/PE-RT 14x2 mm
(patrz str. 21) Kod zamdwienia: FBDPTAC142024000

Rysunek 26
System railjet zamontowany na suficie - przeznaczenie
ogrzewanie i chfodzenie sufitowe

Rysunek 27
Railjet montaz listew (instalacja wykonana przez partnera
Purmo we Wroctawiu)
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pozostawiajac otwarty tylko jeden obieg. Nastepnie napetni¢ go wodg poprzez
zawor odpowietrzajgco spustowy na gérnej belce zasilajacej (z rotametrami lub
zaworami regulacyjnymi). Do zaworu dolnej belki rozdzielacza podtaczy¢ waz,
aby umozliwi¢ odptyw wody i powietrza. Kilku krotne przepompowanie wody
przez obieg umozliwi pozbycie si¢ pecherzykéw powietrza przez zawory odpo-
wietrzajgce. Po napetnieniu i odpowietrzeniu obiegu nalezy go zamkna¢ poprzez
zawory na rozdzielaczu i przystapi¢ do napetniania kolejnych w identyczny spo-
sob. Jesli rozdzielacz jest juz podtaczony do instalacji c.o., napetnianie mozna
przeprowadzic centralnie, a nie przez zawory spustowe.

Nie zaleca sig stosowania posrednich zaworéw odpowietrzajacych w najwyz-

Rysunek 28 ; i ; 5 ¢ ; iai ; ;
szym punkcie obiegu, gdyz moze byc to potencjalne miejsce przecieku. Zapowie-
railjet uktadanie rury (instalacja wykonana przez partnera y .P R 8 ! gdy y_ P ) . . ) P. . . P .
Purmo we Wroctawiu) trzanie sie uktadu miedzy sezonami grzewczymi mozna wyeliminowac stosujac
separatory powietrza lub powtarzajac czynnos¢ odpowietrzania kazdego obiegu
indywidualnie.

Odpowietrzaniu instalacji sciennej lub sufitowej sprzyja réwniez mata srednica
rur, jak np. 14x2 mm.

Préba cisnieniowa

Przed wykonaniem tynku trzeba sprawdzi¢ szczelnos¢ obiegéw ogrzewania
ptaszczyznowego podczas proby cisnieniowej. Probe szczelnosci mozna wyko-
nywac woda, sprezonym powietrzem, albo innymi gazami. W przypadku proby
wykonywanej zimng wodg cisnienie prébne nie moze wynosi¢ mniej niz 4 bary i
wiecej niz 6 bar. W przypadku préby szczelnosci wykonywanej sprezonym powie-
trzem albo innymi gazami, mozna sprawdzic tylko obiegi grzewcze. Inne czgsci
Rysunek 29 . ) i instalacji musza zosta¢ poddane wg VOB probie szczelnosci z zimng wodg. Proba
railjet montaz systemu sciennego (instalacja wykonana . . . , . , ,
przez partnera Purmo we Wroctawiu) sprezonym powietrzem powinna odbywac sie¢ w dwoch etapach. Préba wstepna
powinna trwac min 30 min przy ci$nieniu probnym 0,11 bar. Natomiast proba wy-
trzymatosciowa ze zwigkszonym cisnieniem, czyli proba gtéwna powinna trwac
minimum 10 min przy ci$nieniu probnym 3 bar.

Tynkowanie

W systemie Railjet tynk jest zespojony bezposrednio ze sciang lub stropem, zeby
zapewni¢ najlepsza przyczepnos¢ prawie dwukrotnie grubszej warstwie. Brak
izolacji nie wptywa znaczaco na straty energii (zaledwie 10%, analogicznie jak w
ogrzewaniu podfogowym). Na Scianie wewnetrznej straty ciepta s3 oddawane
do s3siedniego pomieszczenia, a $ciana zewnetrzna musi by¢ izolowana od ze-
wnatrz, aby uzyska¢ minimalny wspétczynnik przenikania ciepta 0,3 W/m2K, co
minimalizuje straty energii.

Minimalna wymagana grubosc tynku to 10 mm nad rurkami, czyli w sumie 30
mm od sciany lub sufitu. Taka warstwa zabezpieczy Sciane przed odznaczaniem
sie przebiegu rur z biegiem lat. Dodatkowym wzmocnieniem struktury tynku po-
winna by¢ tkanina zbrojaca, ktéra chroni przed powstawaniem rys.

Tynki majgce wiasciwosci izolacyjne nie nadaja sie do ogrzewania ptaszczyzno-
wego. Materiaty przeznaczone do tego typu zastosowar powinny charakteryzo-
wac sie wysoka przewodnoscig cieplng, elastycznoscia, odpornoscia na wysokie
temperatury oraz mozliwoscig wykonania grubszych warstw. Polecane gatunki
tynkéw to:

- tynk gipsowo-wapienny (np. Knauf MP 75 G/F)

- tynk cementowo-wapienny

- tynk gliniany (jesli okreslone przez producenta)

purmoill | 1



Szczegdtowe zasady wykonania i pielegnacji tynku okresla producent. Nie mniej
jednak tynki gipsowe powinno wykonywac sie jednowarstwowo, natomiast ce-
mentowe i gliniane dwu etapowo - pierwsza warstwa na réwni z rurami, a na-
stepnie 10 mm nad rurki w drugim etapie. Przy wszystkich rodzajach tynkéw na-
lezy pamigtac o zastosowaniu tkaniny zbrojacej (np. Knauf Gitex).

Nie ma koniecznosci stosowania dylatacji, chyba ze producent tynku wymaga
inaczej. Tynk jest zespolony bezposrednio z podtozem nosnym, a nie jak w przy-
padku ogrzewania podtogowego na warstwie izolacji. W wigkszosci przypadkow
w naroznikach i na faczeniach sgsiednich powierzchni wystarczy zastosowac ta-
Smy wzmacniajace, jak np. "tasme amerykanska".
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B. Rura grzejna

Fabryka rur koncernu Rettig ICC powstata w 1974 roku, w Ochtrup w Niem-
czech. Dzieki swojej ponad 30-letniej tradycji zostata wiodgcym producen-
tem rur z tworzyw sztucznych. W tym okresie jej linie produkcyjne wytwo-
rzyty ponad 2 miliardy metréw rury. Hewing od poczatku budowat swoja
pozycje w oparciu o profesjonalizm i zaufanie. Jest znany przede wszystkim
z innowacyjnych metod produkcji oraz najnowocze$niejszych standardéw
jakosci. Jako jedna z niewielu fabryk na swiecie posiada rozbudowane cen-
trum badawczo-rozwojowe, w ktérym kazda rura jest sprawdzana i badana
milimetr po milimetrze.

Aby zagwarantowac najwyzsza jakos¢ oraz niezawodnos¢ uzytkowania
wszystkie rury Purmo podlegaja ciggtej kontroli na etapie produkgji. Proces
monitoringu rozpoczyna si¢ od sprawdzenia jakosci granulatu, z ktérego s
produkowane. Nastepnie wytfoczone juz rury przechodzg serig testéw po-
legajacych na ultradzwiekowe] kontroli grubosci scianki i 8 - punktowym
pomiarze obwodu. Dodatkowo na etapie produkcji srednica rur jest bezu-
stannie kontrolowana laserowo. W centrum badawczo-rozwojowym He-
wing rury Purmo przechodzg szereg restrykcyjnych badan i testéw. Standar-
dem jest test dyfuzji tlenu. Oprocz tego rury poddawane sg unikatowemu
w branzy testowi na jednorodnos¢ Scianki - tzw. chromatografie helowa.
Badana jest takze wytrzymatosc na petzanie i odpornosé na zmeczenie ma-
teriatu. Z rezultatu tych badan wynika iz zywotnos¢ rur znacznie przekracza
wymagane minimum 50 lat pracy w instalacjach sanitarnych i grzewczych.

Rysunek 30
Fabryka rur koncernu Rettig ICC

Rysunek 31
Bunkier w ktérym odbywa sie proces sieciowania

Rysunek 32 Rysunek 33 Rysunek 34
Struktura taricucha polietylenu Bombardowanie wiqzkq elektronéw, powodujgce Powstawanie bezposrednich wigzar pomie-
odrywanie sie atoméw wodoru dzy atomami wegla tzw. sieciowanie
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e Rura PexPenta

PexPenta jest zbudowana z polietylenu usieciowanego. W przypadku tej
rury proces siecowania prowadzony jest metoda C, w ktérej nie stosuje sie
niebezpiecznych chemikaliéw (takich jak nadtlenki lub sole). Nie powstajg
zatem szkodliwe produkty uboczne, ktére mogtyby mie¢ negatywny wptyw
na zdrowie i Srodowisko. Ponadto sieciowanie jest prowadzone w specjal-
nie wybudowanym do tego celu betonowym bunkrze, ze $cianami o gru-
bosci 2 m. Proces ten powoduje nieodwracalng zmiang uktadu molekut w
$ciankach rury, wzmacniajac ich strukture oraz zwigkszajac ich twardos¢,
przy réwnoczesnym zachowaniu odpowiedniej elastycznosci. Kilkukrotne
przejscie przez wigzke elektronéw gwarantuje rownomierne usieciowanie,
dlatego rury maja jednolitg strukture i niezmienne wtasciwosci w catym
przekroju. Efektem jest znacznie wieksza wytrzymatosé na cisnienie i tem-
perature panujace w instalacjach, a takze wysoka odpornos¢ na procesy
starzenia.

PexPenta posiada 5 jednoczesnie wyttaczanych warstw, nierozerwalnie
taczonych ze sobg pod cisnieniem przekraczajgcym 150 bar. Jako pierwsza
zawiera bariere tlenowg potozonga centralnie w srodku $cianki rury. Moc-
na i elastyczna zewnetrzna warstwa usieciowanego polietylenu o grubosci
1mm bez trudu wytrzymuje wszelkie przetarcia lub zadrapania powstajace
na budowie. Jest wystarczajgco wytrzymata, by po niej chodzi¢ i jednocze-
$nie na tyle elastyczna, by tatwo formowac z niej tuki.

* Rura objektline PE-RT

Rura Objektline PE-RT zaprojektowana zostata specjalnie dla energoosz-
czednych niskotemperaturowych instalacji grzewczych, w ktérych tempe-
ratura pracy nie przekracza 70°C, a ci$nienie 6 bar. PE-RT typ Il (Dow2388) to
polietylen uszlachetniony cechujacy si¢ zwigkszong wytrzymatoscig na wy-
sokg tmperature i trwatoscia zblizong do rury PE-X, przy zachowaniu bardzo
duzej elastycznosci. Podobnie jak PexPenta, rura Objektline PE-RT wyposa-
zona jest w bariere antydyfuzyjng EVOH, jednak w tym przypadku warstwe
ochronng dla bariery antydyfuzyjnej stanowi cienka warstwa PE.
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Zobacz film

Produkcja rury PexPenta

Rysunek 35
Struktura rury PexPenta

Rysunek 36
Rura Objektline PE-RT
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Tabela 3
Wrtasciwosci rur PexPenta i Objektline PE-RT

maks.

Wymiary wpsétczynnik  wspétczynnik 93 maks. . maks. minimalny
. 9 5 chropowatos¢ chwilowa e P 9

pojemnosc | przewodzenia  rozszerzal- bezwzgledna femperatura & 4 cisnienie promien zwoje

dz 8 dw ciepta nosci gle pracy €emperatura pracy giecia
pracy
mm mm mm I/m W/mK mm/mK mm °C °C bar m
PexPenta
14 2 10 0,079 120, 240,600 m
16 2 12 0,113 120, 240,600 m
17 2 13 0,133 0,4 0,15 0,0015 90 110 6 5xdz 120, 240,600 m
20 2 16 0,201 120, 240,500 m
25 23 | 204 0,327 300 m
Objektline PE-RT
17 2 13 0,133 120, 240,600 m
0,4 0,15 0,0015 70 90 6 5xdz @[———

20 2 16 0,201 120, 240,500 m

» Rura wielowarstwowa

Rury wielowarstwowe z wktadkg aluminiowg taczg zalety rur z tworzyw
sztucznych i rur stalowych. S3 odporne na korozje , zarastanie i obojet-
ne chemicznie. Dlatego doskonale sprawdzajg sie zaréwno w instalacjach
grzewczych, wody zimnej i cieptej oraz wody pitnej. Warstwa aluminium
znajdujaca sie w Srodku Scianki rury zabezpiecza przed wnikaniem tlenu
przez $cianki rury, znacznie zmniejsza wydtuzenia termiczne oraz pozwala
zachowac rurze nadany ksztatt. Ponadto sam proces taczenia ptaszcza alu-
miniowego doczotowo metodg spawania laserem. W odréznieniu od star-
szej metody spawania "na zaktad" technologia ta zapewnia taka samg gru-
bos¢ warstwy aluminium w catym przekroju oraz wyrzszg wytrzymatosc na
naprezenia podczas giecia rur. Pomiedzy warstwami polietylenu i ptaszczem
aluminiowym znajduje sie specjalna warstwa spajajaca, ktéra uniemozliwia
rozwarstwianie rury. Potgczenie aluminium z tworzywem sztucznym powo-
duje iz rury s3 bardzo elastyczne. W ofercie dostepne sg dwa typy rur:

PE-X/AI/PE-X i PE-RT/Al/PE-RT.
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RE-RT/Al/PE-RT
Materiat bazowy to PE-RT typu Il. Rury s3 bardzo wytrzymate na dziatanie
temperatury i cisnienia pracy instalacji oraz uszkodzenia mechaniczne
zachowujac duzg elastycznosc.

Zalety rur wielowarstwowych

Mate opory przeptywu z uwagi na gtadkie powierzchnie
Maty cigzar

Optymalny stosunek ceny do jakosci

Maty minimalny promien gigcia rur, réwny 5 srednicom

Ttumienie drgan i hataséw
Rysunek 37
Budowa rury Purmo CLEVERFIT

Rysunek 38
Spawanie doczofowe

Rysunek 39
Przekrdj rury

Tabela 4
Poréwnanie rur wielowarstwowych z wktadkg aluminiowg
Wymiary wpsétczynnik  wspétczynnik chropowatosé maks. hmelks. maks. minimalny
pojemnos¢ | przewodzenia  rozszerzal- bezv’;z ledna temperatura o chwi o\;va ci$nienie promien zwoje
dz 8 dw ciepta nosci gl pracy emperatura pracy giecia
pracy
mm mm mm I/m W/mK mm/mK mm °C °C bar m
PE-RT/AI/PE-RT
14 2 10 0,079 240
16 2 12 0,113 0,4 0,025 0,0015 70 95 10 5xdz 200
20 2 16 0,201 200
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Rysunek 40
Mocowanie klipséw do izolacji przy pomocy takera

Rysunek 41
3D-klipsy

Rysunek 42
Nowy taker i klipsy

™

Rysunek 43
Mocowanie klipséw do izolacji przy pomocy takera

purmoill | »

C. Narzedzia i akcesoria do montazu

Najwieksza popularnoscia cieszy sie system mocowania rur do izolacji klip-
sami w ksztatcie litery U, przy uzyciu urzagdzenia zwanego takerem.

Na powierzchni ptyt izolacyjnych systemu PURMO rolljet (styropianowe)
i faltjet (z pianki poliuretanowej), przyklejona jest folia winylowa wzmoc-
niona siatkg z wtdkna sztucznego. Umozliwia ona prawidfowe zakotwie-
nie klipséw, mocujgcych rury grzejne. Klips obejmuje rure grzejng od gory,
a haczyk znajdujacy sig na wcisnietej w izolacje czgsci klipsa utrudnia jego
wyrwanie.

3D-Klipsy Purmo majg haczyki skierowane w trzech roznych kierunkach,
dzieki czemu osiggnigto znacznie wyzszg site trzymania niz w konwencjo-
nalnych klipsach. Ta zaleta jest szczegdlne widoczna na tukach rur grzew-
czych. W Purmo 3D-Klipsy ztgczone sg plastikowa zawleczka co utatwia ich
uzupetnianie i wsuwanie na prowadnice. Nastgpnie jednym pociggnieciem
zostajg rozdzielone i pojedynczo wpadajg do magazynku. Dzieki temu moz-
na wbi¢ nawet do 2,5 tys. klipséw bez zablokowanial

3D-Klipsy oferowane sg w 3 wariantach: do rur 14-17mm, do rur 20 mm oraz
klipsy dtugie stuzace do mocowania rur na styrodurze.

3D-Taker oferuje teraz jeszcze bardziej komfortowg obstuge. Mocowanie
rur grzewczych jest nie tylko szybsze, ale takze bardziej niezawodne. Od-
powiedni ksztatt podstawy takera umozliwia wciskanie klipsow nawet przy
bardzo waskich odstepach pomigdzy rurami. Ponadto, klipsy mozna szybko
i tatwo wsung¢ na prowadnice. Duzym atutem tego urzadzenia jest klapka
umozliwiajgca tatwy dostep do magazynku. W razie przyblokowania wy-
starczy odsung¢ klapke i wyjac przyblokowany klips. Taker jest znédw gotowy
do pracy. Wszystkie typy klipsowi mogg byc stosowane w tym samym take-
rze, bez kalibracji urzadzenia.

W rozwoju i projekcie nowego 3D-Takera Purmo i nowych 3D-Klipsow, zo-
stato wzigte pod uwage 35-letnie doswiadczenie z ogrzewania pomiesz-
czen i systemu mocowania rur.

Prace rozpoczg¢ mozna po usunieciu plastikowej zawleczki, ktérg pota-
czono poszczegdlne klipsy. Jednorazowe nacisniecie drazka zakoriczonego
uchwytem, uwalnia i wciska jeden klips. Po wbiciu klipsa drazek z uchwy-
tem wraca do potozenia wyjsciowego.

Zalety nowego 3D-Takera

- jeden Taker dla rozmiaréw klipséw 14-17 mm

- ergonomiczna konstrukcja przyspiesza pracg i zmniejsza wysitek

- klapka z dostgpem do magazynku w celu fatwego czyszczenia w razie
przyblokowania

- demontowalna nézka

Zalety nowych Klipsow-3D

- fatwy w obstudze system uzupetniania klipséw dzigki plastikowej za-
wleczce

- jeszcze mocniejsze trzymanie rury dzieki trojptaszczyznowym grotom

- jeden rozmiary klipséw dla rur 14-17 mm

- minimalna grubosc styropianu tylko 20 mm



D. Szczeliny dylatacyjne

Wedtug normy ptyta musi mie¢ mozliwosé swobodnego przemieszczania o
5 mm we wszystkich kierunkach. Aby to osiggnac niezbedne jest rozplano-
wanie, a nastepnie poprawne wykonanie szczelin dylatacyjnych.

Funkcje szczelin dylatacyjnych:
- Tasmy brzegowe przejmuja wydtuzenia od jastrychu

- Profile dylatacyjne zapobiegaja dylatacjom pozornym - miejscom, gdzie
wskutek zjawiska skurczu powstanie peknigcie w czasie schnigcia jastry-
chu

- Redukuja przenoszenie dzwieku z podtogi do innych elementéw kon-
strukcyjnych

Tasma brzegowa

Przed ufozeniem izolacji cieplnej, przy $cianach wzdtuz catego obwodu
podtogi trzeba utozy¢ specjalng tasme izolacyjna (brzegowa). TaSma wy-
konana jest z miekkiej pianki polietylenowej, do ktérej przymocowana jest
folia. Folie te nalezy wytozy¢ na ptyte styropianowg i w ten sposéb ochronié
szczeling miedzy tasma brzegowa a matami izolacyjnymi przed wnikaniem
jastrychu. W naroznikach mozna tasme brzegowg lekko nacig¢ od spodu,
ale nie wolno uszkodzi¢ folii. W naroznikach wypuktych folie trzeba nacig¢,
a miejsca, gdzie jej zabraknie uszczelni¢ dodatkowo tasma klejaca.

Profile i tasmy dylatacyjne

Wydtuzenie jastrychu nie przebiega réownomiernie we wszystkich kierun-
kach. Nierébwnomierne obcigzenia jastrychu powoduja czasem, ze ptyta
przesuwa si¢ tylko w jednym kierunku.

Dylatacje musza dzieli¢ caty przekroj jastrychu i siegac do izolacji. Wysy-
chanie jest zawsze powigzane ze zjawiskiem skurczu jastrychu. Poniewaz
powierzchnia wylewki kurczy sig, w jastrychach cementowych wykonuje sie
naciecia kielnig, by podczas kurczenia sig jastrych pekt w sposob kontro-
lowany - doktadnie w tym miejscu. Naciecia kielnig nie zastgpujg jednak
szczelin dylatacyjnych poniewaz szerokos¢ szczelin jest za mata, by przejgc
wydtuzenia termiczne jastrychu.

Dlatego w obrebie otworéw drzwi wewnetrznych trzeba zawsze tworzyé
szczeliny dylatacyjne. Prawidtowe wykonanie dylatacji umozliwiaja specjal-
ne elementy dylatacyjne systemu PURMO - profile i tamy dylatacyjne oraz
rurki ochronne.

PORADNIK TECHNICZNY

Dylatacja ptyty grzejnej

Dylatacja - profil | tama dylatacyjna

ﬁ TS \.
=
4
L *
AxB = max 40 m?
Dylatacja - tasma brzegowa A =8m
AR = max 2:1

Rysunek 44
Zasady prowadzenia dylatacji

Rysunek 45
Tasma brzegowa

Rysunek 46
Mocowanie profili dylatacyjnych
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Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej jastrychu Poza otworami drzwiowymi, szczeliny dylatacyjne nalezy wykonac w przy-
wynosi 0,012 mm/mK. To znaczy, ze ptyta jastrychu padku gdy:
dtugosci okoto 8 m na skutek nagrzania sie od 10°C
do 40°C wydtuzy sie 0 3 mm. To wydtuzenie musi a. powierzchnia ptyty jastrychu przekracza 40 m?,
przejac tasma brzegowa. Trzeba takze pamigtac, 2e b jedna z krawedzi ptyty jest diuzsza niz 8 m,
rozszerzalnosc posadzki ijastrychu jestinna (patrz: - ¢ “cyocnek dtugosci krawedzi plyty jest wiekszy niz 2:1,
,Wykorczenie ceramiczne” str. 27) . N R
d. pomieszczenie ma ksztatt ztozony np. L, Club Z

Nieprzestrzeganie powyzszych zalecen, nie pozwoli przemieszczac sig pty-
cie grzewczej i moze doprowadzic do zniszczenia jastrychu, a nawet rur.

Jezeli duze powierzchnie jastrychu wykonczonego ptytkami ceramicznymi
lub kamiennymi musza zosta¢ podzielone na kilka czesci, powinno sie roz-
mieszczenie dylatacji dopasowac do wymiaréw ptytek i uzgodnic ich utoze-
nie z architektem wnetrz i posadzkarzem.

W skutek ruchu ptyt grzejnych ptytki utozone na dylatacjach na pewno po-
pekajy. Dlatego juz na etapie projektowania nalezy zastanowic si¢ nad
wzorem posadzki, tak aby dylatacje pokrywaty sie z fugami migdzy ptytka-
mi.

Rysunek 47
Profil dylatacyjny z tasmg izolacyjng (rolljet)

Rysunek 48
Profil dylatacyjny z tasmg izolacyjng (noppjet)
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E. Jastrych

Jastrych (inaczej wylewka) jest odpowiedzialny za rwnomierng dystrybu-
cje ciepta oraz przejecie obcigzerh mechanicznych i termicznych.

W systemach ogrzewania podtogowego moga by¢ uzywane wszystkie ro-
dzaje jastrychow.

Bardzo wazne jest zachowanie wymaganych grubosci jastrychu oraz wyko-
nanie go zgodnie z obowigzujagcymi normami. Nie mogg powstaé miejsca
bezposredniego styku jastrychu z podtozem nosnym, z elementami kon-
strukcyjnymi budowli bgdz instalacji.

Ze wzgledu na zjawisko rozszerzalnosci termicznej, ptyty jastrychu musza
mie¢ zapewniong mozliwos¢ swobodnego przemieszczania sie we wszyst-
kich kierunkach.

« Regulacje dotyczace jastrychu

Witasciwosci jastrychéw do ogrzewania podtogowego i wytyczne do ich
stosowania opisane s3 w normie PN-EN 13813 ,,Podktady podtogowe oraz
materiaty do ich wykonywania — Materiaty — wtasciwosci i wymagania” a
nowa wersja DIN 18560 jest uzupetnieniem w/w normy.

 Naprezenia mechaniczne i termiczne

Naprezenia wynikajace z rozszerzalnosci cieplnej rury przejmuje jastrych.
Rura nie przemieszcza sig, gdyz jest zatopiona w wylewce.

W $rodku pomieszczenia obcigzenia przekazywane sg réwnomiernie na
warstwe izolacji. Powodujg one niewielki wzrost sit rozciggajacych w dolnej
strefie przekroju jastrychu.

Obcigzenia brzegoéw ptyty jastrychu, a szczegélnie naroznikow wywotu-
ja naprezenia rozciggajgce w gornej strefie przekroju ptyty. W niektérych
systemach siatke stalowg stuzacg do mocowania rur uktada si¢ zawsze w
dolnej strefie przekroju jastrychu, gdzie nie ma ona zadnego znaczenia dla
naprezen rozciggajacych w gornej strefie.

Te najbardziej niebezpieczne naprezenia w naroznikach mogtoby przejgé
tylko zbrojenie gérne, ktére praktycznie nie moze by¢ wykonane ze wzgledu
na niewielka grubos¢ jastrychu. Dlatego réwniez w przypadku duzych naci-
skow na mata powierzchnie (np. sejfy, duze pétki z ksigzkami, ciezkie urzg-
dzenia) zaleca sie stosowanie jastrychu i izolacji o lepszych wtasciwosciach
mechanicznych zamiast zbrojenia.

« Rodzaje jastrychu:
Jastrych cementowy (symbol CT)

W budownictwie mieszkaniowym stosuje si¢ najczgsciej jastrychy cemen-
towe o klasie wytrzymatosci F4.

Jastrych ukfada sig jako mieszanke o konsystencji gestoplastycznej albo jako
jastrych ptynny. W normie DIN 18560 czgs¢ 2 zawarte s3 wszystkie dane, do-
tyczace jakosci, grubosci i wytrzymatosci jastrychu. Specjalna domieszka do
betonu - emulsja PURMO redukuje ilo$¢ wody zarobowej (wiecej o zaletach
emulsji na str. 26). W przypadku uzycia jastrychéw specjalnych np. szybko-
wigzacych nalezy postgpowac zgodnie ze wskazaniami producenta.
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Rysunek 49

Wygrzewanie jastrychu.

Rysunek 50

zalecane grubosci jastrychu cementowego.

Tabela 5

Przyktad oznakowania jastrychu cementowego

cT Cc20 F4

Jastrych Wytr?){mafgsc Wytrzymaquc

na sciskanie: na zginanie:

cementowy |50 N/mme 4N/mm?2
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Przewagi jastrychu anhydrytowego nad jastry-
chem cementowym:

+ ptynna konsystencja zapobiega powstawaniu
pecherzy powietrznych

« lepszy wspétczynnik przewodzenia ciepta

+ wiasciwosci samopoziomujace (szybkos¢ i
tatwos¢ wykonania wylewki)

« krétszy czas wygrzewania (7 zamiast 21 dni)

*+ mniejsza wymagana wysokos¢ wylewki (40
zamiast 45mm)

« mniejszy skurcz przy wygrzewaniu

+ wieksze pola dylatacyjne

e
Rysunek 51
Emulsja do jastrychu
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Rysunek 52
Wytrzymatosc na sciskanie dla betonu bez domieszki,
z dozowaniem normalnym i podwdjnym

Dzigki zastosowaniu domieszki zmniejsza si¢
porowatosé jastrychu, a bardziej szczelna struktura
zwieksza przewodnos¢ cieplng.

purmoill | %

Jastrych anhydrytowy (symbol CA)

Jastrych anhydrytowy (na bazie siarczanu wapnia) bardzo dobrze wspétpra-
cuje zinstalacjg ogrzewania podfogowego. tatwo sie go uktada i ma bardzo
dobrg przewodnos¢ cieplng. Jastrych anhydrytowy nie moze jednak by¢ sto-
sowany w srodowiskach wilgotnych np. na posadzkach krytych ptywalni.

Jastrych ptynny (symbol CA)

Okresdlenie to oznacza wszystkie mieszanki samopoziomujace. Ich ukfa-
danie i poziomowanie jest bardzo proste. Jastrychy ptynne produkuje sie
na bazie anhydrytu lub cementu. Wytrzymatosc tego typu jastrychu jest
zwiekszona.

Przy jastrychach ptynnych nalezy zwroécic¢ szczegélng uwage na sposéb po-
taczenia tasmy brzegowej z izolacjg pozioma (rolljet). Folie tasmy brzego-
wej trzeba przyklei¢ na catym obwodzie tasma klejgcg do ptyty. Folia nie
moze byc¢ napigta, musi swobodnie przylega¢ zaréwno do pionowej ptasz-
czyzny tasmy brzegowej, jak i do poziomej ptaszczyzny izolacji rolljet.

« Grubos¢ jastrychu

Grubosé jastrychu zalezy od jego rodzaju i wielkosci przenoszonych obcia-
zen. Wedtug normy PN-EN 1264 dotyczacej ogrzewania podtogowego w
budynkach mieszkalnych, gdzie rury lezg bezposrednio na warstwie izolacji
lub sg nieznacznie nad nig uniesione (struktura typu A), warstwa jastrychu
nad rurami powinna wynosic:

- dlajastrychu cementowego klasy F4 — 45 mm,
- dlajastrychu anhydrytowego klasy F4 = 40 mm,

W praktyce oznacza to, ze dla rury o $rednicy 20 mm minimalna grubos¢
ptyty jastrychu wynosi 65, 60 (odpowiednio dla jastrychu cementowego,
anhydrytowego).

W budynkach o przeznaczeniu innym niz mieszkalne mogg wystapi¢ znacz-
nie wyzsze obcigzenia. Wtedy niezbedne jest wykonanie obliczen statycz-
nych.

W normie dopuszczono tez mniejsze grubosci jastrychu. Woéwczas aby
uzyska¢ wymagang wytrzymatos¢ ptyty dodaje sie substancje chemiczne
lub wktadki wzmacniajgce ze stali lub z tworzyw sztucznych. W przypadku
posadzek kamiennych i ceramicznych nalezy w szczegélnosci przestrzegac
wymagan normy dotyczacych ugiec, ktére nie mogg przekraczac wielkosci
dopuszczalnej dla jastrychu cementowego klasy F4 i grubosci 45 mm.

 Emulsja do jastrychu

Emulsja do jastrychu PURMO jest zawiesing kopolimeréw na bazie octanu

winylu, etylenu i chlorku winylu. Charakteryzuje sie matg lepkoscig i jest

doskonale rozproszona. Emulsje mozna dodawac do zapraw cementowych,

wapiennych i gipsowych.

Wrtasciwosci:

+ Poprawia urabialnos¢ mieszanek przy jednoczesnym ograniczeniu ilosci
wody (zwigksza sie wytrzymatos¢ jastrychu)

« Zapobiega wnikaniu powietrza do masy zaprawy
« Poprawia przewodnos¢ cieplng jastrychu grzewczego

Stosowanie — str. 83



F. Wykonczenie podtogi
+  Wymagania

Mozna stosowac kazdy rodzaj wykonczenia podtogi. Warstwa wykon-
czeniowa powinna mie¢ maty opdr przewodzenia ciepta R < 0,15 m2K/W.
Wyktadziny podfogowe o duzym oporze przewodzenia ciepta wymagajg
wyzszej temperatury pracy instalacji i powoduja zwigkszone straty ciepta
oddawanego w dot. Dlatego im wigkszy opor cieplny wykfadziny, tym ge-
sciej trzeba uktadac rury.

Nie zawsze na etapie projektowania budynku jest juz ustalony rodzaj wy-
konczenia podtogi. Wtedy najczesciej w obliczeniach zaktada sie opér prze-
wodzenia R = 0,10 m2K/W.

Wszystkie rodzaje warstw wykonczeniowych powinny by¢ uktadane dopie-
ro po, zgodnym z norma PN- EN 1264, wstepnym nagrzewaniu jastrychu.

Tabele mocy cieplnej dla poszczegéInych warstw wykonczeniowych znajdu-
ja sig na stronach: 85-97

«  WYKONCZENIE CERAMICZNE

Posadzki ceramiczne charakteryzuja si¢ matym oporem przewodzenia cie-
pta. S3 wiec chetnie stosowane na podtogach grzejnych. Podczas ogrzewa-
nia jastrych wydtuza sig¢ w przyblizeniu dwa razy bardziej niz ptytki cera-
miczne. Dlatego do uktadania ptytek nalezy uzy¢ kleju lub zaprawy trwale
elastycznej.

Jezeli ptytki uktada sie na zaprawie o wtasciwosciach jastrychu, to jej gru-
bos¢ moze stanowic czes¢ wymaganej minimalnej grubosci ptyty grzejnej.

Jezeli ptytki zostaty utozone przed wygrzewaniem jastrychu, to spoiny moz-
na wypetnic dopiero po zakonczeniu tego procesu. W przeciwnym razie wil-
goc¢ z masy jastrychu nie moze odparowac.

«  WYKONCZENIE DYWANOWE

Przed utozeniem wyktadziny dywanowej, jastrychowg ptyte grzejng trzeba
dokfadnie wyréwnac poprzez szpachlowanie powierzchni zgodnie z DIN
18365. Kleje musza byc odporne na temperature 55°C, dziatajgcg w sposéb
ciagty. Klej nalezy nanies¢ na cata powierzchnie.
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Rysunek 53

Wszystkie rodzaje posadzek stosowanych w pomieszcze-
niach z ogrzewaniem podfogowym, powinny miec ozna-
czenia, ze wyréb nadaje sie do uktadania na grzejnikach

podfogowych
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Tabela 6

Opdr przewodzenia ciepta dla wybranych rodzajow wykon-

czenia podtogi

Rodzaj posadzki Grubos¢ przewo dzc:zﬁ?;

- [cm] [(m2K)/W]

Terakota 1,0 0,010

Mozaika - dab 0,8 0,040

Lamelki - merbau 1,0 0,040

Bruk - dab 2,2 0,055

Klepka - doussie 1,5 0,060

Klepka - iroko 1,5 0,070

Klepka - dab 1,5 0,075

Klepka - dab 2,2 0,110

Klepka - buk 2,2 0,137

Klepka - jesion 2,2 0,146

Klepka - modrzew 2,2 0,183
purmoill | s

«  WYKONCZENIE DREWNIANE

Ukfadanie parkietu na ogrzewanym jastrychu wymaga przestrzegania na-
stepujacych zasad:

- wilgotnosc drewna zaréwno klepki jak i mozaiki powinna wynosi¢ mniej
nizo+2%,

- kleje musza by¢ odporne na dtugotrwate dziatanie temperatury 55°C,

- temperatura powierzchni podtogi nie moze przekracza¢ 25-26°C (lub
zgodnie z zaleceniami producenta), dlatego w pomieszczeniach z par-
kietem nie wyznacza sie stref brzegowych, a najczesciej przyjmowany
rozstaw rur 15 mm, gwarantuje optymalne przekazywanie ciepta do po-
mieszczenia.

- wilgotnosc jastrychu cementowego nie moze przekraczac 2%, a anhydry-
towego 0,5%.

Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na kilka innych waznych parametréw:

- wspotczynnik skurczu i rozkurczu danego gatunku drewna
- czas osiggniecia rownowagi higroskopijnej

Przy zastosowaniu podtogi z litego drewna moze wystgpi¢ powstanie
szczelin na styku elementéw, poniewaz lite drewno w warunkach wyso-
kiej temperatury i niskiej wilgotnosci kurczy sie. Deski warstwowe, klejone
z réznych rodzajéw drewna pracujg w mniejszym zakresie, co hamuje po-
wstawanie szczelin pomiedzy elementami podtogi. Podtogi drewniane nie
powinny przekracza¢ 15 mm grubosci.

«  WYKONCZENIE Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Panele, laminaty, wyktadziny PCV moga réwniez wspétpracowac z ogrzewa-
niem podtogowym. Jednak w czasie uktadania trzeba zwréci¢ uwageg na to,
by miedzy podtogg a jastrychem nie utozono dodatkowej izolacji ttumigcej
dzwieki. Taka dodatkowa izolacja akustyczna podnosi opér przewodzenia
ciepta warstwy wykonczeniowej podtogi i wobec bardo dobrych wtasciwo-
Sci akustycznych rolljetu/faltjetu lub noppjetu jest zbedna.

Panele podtogowe majg duzg izolacyjnosc cieplng, co nie oznacza, ze po-
mieszczenie, gdzie je zastosujemy przy ogrzewaniu podtogowym, bedzie
niedogrzane. Ogrzewanie bedzie dziata¢ poprawnie, ale sterowanie bedzie
utrudnione ze wzgledu na dtuzszy czas nagrzewania i stygniecia paneli niz
np. w przypadku ceramiki.



2. Rozdzielacze obiegow grzewczych

W tradycyjnych instalacjach grzejnikowych regulacja przeptywu i tempera-
tury odbywa sig przy grzejniku.

W przypadku instalacji ogrzewania ptaszczyznowego caty osprzet umozli-
wiajacy odpowiedni rozdziat czynnika grzewczego oraz uzyskanie wyma-
ganej temperatury powietrza w pomieszczeniu musi znajdowac sie na roz-
dzielaczu.

Rozdzielacze do ogrzewania ptaszczyznowego Purmo s3 wyposazone w za-
wory do regulacji przeptywu oraz wkfadki zaworowe do montazu gtowic
termoelektrycznych. Aby przyspieszy¢ i uprosci¢ proces réwnowazenia hy-
draulicznego, na gornej belce rozdzielacza umieszczono rotametry (oprécz
LASER SERIES 1%4”). Dzigki temu mamy mozliwo$¢ bezposredniego odczytu
strumienia wody w danej petli grzewczej, a sam proces regulacji przebiega
btyskawicznie. Instalator oszczedza mnéstwo czasu, a ogrzewanie od razu
dziata prawidfowo.

Wszystkie rozdzielacze Purmo s3 wykonane ze stali nierdzewnej. Ma to
szczegdlne znaczenie przy instalacjach ogrzewania ptaszczyznowego, gdyz
gwarantuje odpornosé na zjawisko korozji oraz eliminuje wytracanie sie
osaddw powodujacych zarastanie rozdzielaczy podczas eksploatacji.

Wszystkie rozdzielacze sg objete 10 letnig gwarancja udzielana przez firme
Rettig Heating (z wytaczeniem osprzetu tj. zaworéw i wskaznikéw przepty-
wu, na ktére gwarancja wynosi 5 lat).

W ofercie Purmo znajdujg sig rozdzielacze dedykowane do obiektéw miesz-
kalnych jak i rozdzielacze przemystowe, o zwigkszonym przekroju belek.

e Rozdzielacze DSM

Rozdzielacze DSM produkowane sg w Niemczech z wykorzystaniem tech-
nologii ,IHU” stosowanej miedzy innymi w przemysle motoryzacyjnym, po-
legajacej na ksztattowaniu profili ze stali nierdzewnej od wewnatrz wyso-
kim cisnieniem. Efektem jest wyjgtkowa i niepowtarzalna forma.
Dodatkowo miejsca montazu osprzetu w rozdzielaczu s3 jeszcze lepiej za-
bezpieczone przed korozjg i przeciekami. Ponadto zastosowanie wysokiej
jakosci stali nierdzewnej 1.4301 gwarantuje duza wytrzymatosé mechanicz-
na. Belki rozdzielacza w warunkach laboratoryjnych s3 w stanie wytrzymac
do 349 bar cisnienia wewnetrznego. Zastosowanie specjalnego profilu
35x1,5 mm pozwala na obnizenie predkosci przeptywu o 10%. W poréwna-
niu do profili mosieznych tej samej srednicy, pozytywnie wptywa to na cha-
rakterystyke hydrauliczng, zmniejszajgc opory przeptywu.

Niebywatg zaletg tego rozdzielacza jest mozliwos¢ montazu w dowolne;j
pozycji (w pionie lub poziomie), oraz podtgczenia z prawej lub lewej stro-
ny. Dodatkowo rozdzielacze wyposazono w najlepszy osprzet do regulacji i
pomiaru przeptywu. W przypadku rozdzielaczy DSM regulacje hydrauliczng
przeprowadza ustawiajac przeptyw na rotametrach, zamontowanych na
gornej belce. Rozstaw kré¢cow 50 mm umozliwia swobodne podtaczanie
wezownic oraz montaz gtowic termoelektrycznych. Na wydtuzonych kolek-
torach zamontowane s3 odpowietrzniki oraz zawory spustowe. W zestawie
dotaczone sg uchwyty scienne z wktadkami ttumigcymi drgania. Kazdy pro-
dukt jest elegancko zapakowany i wyposazony w instrukcje obstugi i mon-
tazu.

Dzieki bardzo nowoczesnej i zrobotyzowanej linii technologicznej, rozdzie-
lacze s3 wytwarzane z chirurgiczng precyzjg przy zachowaniu najwyzszej
jakosci. Tuz po zakoriczeniu procesu produkcji kazdy egzemplarz przechodzi
powietrzny test szczelnosci w kapieli wodnej i jest indywidualnie oznaczo-

ny.
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Rysunek 54
Rozdzielacz DSM

Rysunek 55
Rysunek techniczny rozdzielacza DSM
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* Rozdzielacze okragte 1”

Rozdzielacze Purmo dostarczone sg jako kompletnie zmontowane. Oba ko-
lektory majg dodatkowg sekcje, na ktérej umieszczone sg odpowietrzniki
i zawory spustowe. Rozstaw kréccow przytaczeniowych wynosi 55mm, co
él'. LI pozwala swobodnie zamontowac gtowice termoelektryczng na kazdym

"ﬁ'&‘ﬂ‘ zaworze. Zawory do regulacji przeptywu sg zamontowane na dolnej belce
rozdzielacza. Natomiast na belce gérnej znajduja sie rotametry pozwalaj3-
ce na bezposredni odczyt przeptywu wody w danej petli. Kolektor zasilajgcy

i powrotny potaczone s3 ze sobg wspornikami stuzgcymi do montazu roz-
dzielacza na scianie.

W procesie produkcyjnym kazdy egzemplarz jest sprawdzany na szczelnos¢
pod ci$nieniem 8 bar.

Rysunek 56
Rozdzielacze ze stali nierdzewnej z zaworami do requlacji
przeptywu i z rotametrami

» Rozdzielacze przemystowe LASER SERIES

Rozdzielacze Laser Series wykonane sg z kwadratowego profilu kwasood-
pornego. Zastosowanie przekroju kwadratowego belek powoduje, ze po-
jemnos¢ wodna zwigksza si¢ prawie 3 krotnie w stosunku do tradycyjnych
rozdzielaczy okragtych. Dzigki temu spadajg opory przeptywu przez rozdzie-
lacz.

Produkowane s3 w rodzimej fabryce wykorzystujgcej innowacyjng techno-
logie wycinania i spawania laserem. W przypadku tradycyjnych metod spa-
wania rozdzielaczy Flow drill a (v drill a), stal nierdzewna zmienia swoje
wtasciwosci wskutek oddziatywania wysokich temperatur medium, co w
efekcie skutkuje korozja. Do produkcji rozdzielaczy Laser Series wykorzystu-
je sie technologig laserowego spawania impulsowego w ostonie argonu.
Dzigki temu pojawienie si¢ rdzy na potgczeniach spawanych jest praktycz-
nie niemozliwe.

Rysunek 57

Rozdzielacz przemystowy Laser Series 5/4"- GZ 5/4"
Rozdzielacze dostarczane sg jako kompletnie zmontowane. Oba kolektory
potaczone sg wspornikami umozliwiajgcymi montaz rozdzielacza. Uchwyty
przytrzymujace rozdzielacz wyposazone sg we wktadki gumowe ktére ttu-
mig drgania kompensacyjne oraz szumy spowodowane przeptywem wody.
Rozdzielacze przemystowe s3g dostepne w 2 opcjach réznigcych sie przekro-
jem belek i osprzetem. Rozdzielacze 5/4" GZ 5/4" s3 wyposazone we wskaz-
niki przeptywu na goérnej belce, dzigki ktorym jestesmy w stanie nie tylko
odczytacale i ustawi¢ zgdany przeptyw. Na dolnej belce znajduja sie zawory
kulowe z gwintem 3/4" GZ. Zaréwno kolektor zasilajgcy jak i powrotny wy-
posazony jest z zesp6t odpowietrzajgco — spustowy. W przypadku rozdziela-
czy LASER SERIES 11/2"- GZ11/2" na obu belkach znajdujg sie zawory kulowe
z gwintem 3/4" GZ oraz zespét odpowietrzajacy.

Rysunek 58
Rozdzielacz przemystowy Laser Series 11/2"- GZ 11/2"
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Tabela 7

Rozdzielacze do ogrzewania ptaszczyznowego.

DSM

z profilu okragtego
35x1,5, z ruchoma na-
kretkg 1" i rotametrami

1"- Gz 1"

z profilu okragtego 1"
z rotametrami

PORADNIK TECHNICZNY

PRZEMYStOWE LASER SERIES

5/4"-GZ5/4"

11/2"-Gz11/2"

Liczba obiegow Wymiary
2 192x320x79 190x330x 86 160 x 388 x 100 160x 538 x 229
3 242 x320x79 245x330x 86 240 x 388 x 100 240x 538 x 229
4 292x320x79 300x330x 86 320 x 388 x 100 320x538x229
5 342x320x79 355x330x86 400 x 388 x 100 400 x 538 x 229
6 392x320x79 410x330x 86 480 x 388 x 100 480 x 538 x229
7 442 x320%x 79 465x330x 86 560 x 388 x 100 560 x 538 x 229
8 492 x320x79 520x330x 86 640 x 388 x 100 640 x 538 x 229
9 542 x320x79 575x330x 86 720 x 388 x 100 720x 538 x 229
10 592x320x79 630x330x86 800 x 388 x 100 800 x 538 x229
11 642 x320x79 685x330x86 880 x 388 x100 880x538x229
12 692 x320x79 740 x330x 86 960 x 388 x 100 960 x 538 x 229
w komplecie: w komplecie: w komplecie: w komplecie:
- wskazniki przeptywu - krécce przytaczeniowe | - wskazniki przeptywu - kro6cce przytaczeniowe
- krécce przytaczeniowe 3/4" - krocce przytaczeniowe z zaworami kulowymi z
3/4", - wktadki zaworowe 3/4" gwintem 3/4" GZ
- wktadki zaworowe przystosowane do mon- |- zawory kulowe z gwin- | - zesp6t odpowietrzajacy
przystosowane do mon- | tazu gtowic termoelek- tem 3/4" GZ
tazu gtowic termoelek- trycznych - zesp6t odpowietrzajg-
osprzet -
trycznych - zawory do regulacji co-spustowy
- wydtuzona belka z przeptywu

odpowietrznikiem oraz
zaworem spustowym

- odpowietrznik automa-
tyczny jako opcja (za-
mawiany osobno)

- zesp6t odpowietrzaja-
co-spustowy

+ Podtaczanie rur grzejnych

Zaréwno kolektor zasilania, jak i powrotny zakoriczone sg gwintami dzigki

czemu mozna podtgczac rozdzielacz z prawej lub z lewej strony.

Rozdzielacze dostarczane sg bez ztgczek do podtaczenia rur grzejnych. Ro-
dzaj ztaczki zalezy bowiem od srednicy rury grzejnej—16 x 2mm, 17 x 2 mm

lub20 x2 mm.

Rysunek 59
Ztgczka skrecana rura - rozdzielacz
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Rysunek 60
Szafki podtynkowe

3.Szafki

Rozdzielacze, z ktérych zasilane s3 obiegi grzewcze, umieszcza sie w szaf-
kach usytuowanych zazwyczaj w przedpokoju, garderobie lub kottowni.
Najlepiej jest, gdy zlokalizowane sg one centralnie w stosunku do catej po-
wierzchni podtogi grzejnej. Do kazdej wielkosci rozdzielacza nalezy dopaso-
wac rozmiar szafki.

Oferujemy szafki ostonowe ztozone i gotowe do montazu w wersji podtyn-
kowej - TRS i natynkowej - TRA. W przypadku tradycyjnych szafek podtyn-
kowych i natynkowych istnieje mozliwosc¢ regulacji wysokosci i gtebokosci
w ograniczonym zakresie. Alternatywnym rozwigzaniem s3 szafki do sa-
modzielnego ztozenia DSM, ktdre sg tansze i sktada sie je w kilku ruchach.
Dodatkowo zajmujg znacznie mniej miejsca przy magazynowaniu i trans-
porcie.

Szafki ostonowe rozdzielaczy s3 wykonane z wysokiej jakosci blachy ocyn-
kowanej i malowane proszkowo na kolor biaty RAL9003. Drzwiczki zamyka-
ne sg na kluczyk.

Szerokos¢ szafki dobiera sie w zaleznosci od ilosci zaprojektowanych obie-
gow rozdzielacza oraz osprzetu dodatkowego (zestaw mieszajacy). Szafki
wyposazone s3 w maskownice oraz listwy do montazu rozdzielacza i listwy
automatyki, stanowiacej zasilanie dla elektrycznych termostatéw pokojo-

A C
wych i gtowic termoeletrycznych.
4 &
Wymiary szafek  Laser0 Laserl Llaser2 Laser3 laser4 Laser5 Laser6
wym. A 350 | 450 | 530 | 680 | 830 | 1030 | 1130
[2a]
wym. B 505-605
DSM
wym. C 110-160
4] 4
wym. B 690-790
: RS
J% i i wym. C 10-160
wym. B 640
TRA
wym. C 130
Rysunek 61
Szafka natynkowa
Tabela 8

purmoill | 3»

Szafki osfonowe do rozdzielaczy

Szafki Laser Series

podtynkowa podtynkowa natynkowa
DSM TSR TRA

osprzet

w komplecie:

- drzwiczki, ramka

- listwy do montazu
rozdzielacza i listwy
automatyki

w komplecie:

- drzwiczki, ramka

- listwy do montazu
rozdzielacza i listwy
automatyki

w komplecie

- listwy do montazu
rozdzielacza i listwy
automatyki




4. Regulacja

A. Zasada dziatania uktadow mieszajgcych

Regulator pogodowy

RYSUNEK POGLADOWY

Rozdzielacz

Czujnik temp. zewn.

Przylgowy czujnik temp.

Zawor 4-drogowy z pompa

Irédfo ciepta
Wraz z wymaganym
osprzetem

Rysunek 62
Poglgdowy schemat potgczenia instalacji grzejnikowej oraz ogrzewania podfogowego

Maksymalna temperatura zasilania w instalacji ogrzewania podtogowego
nie powinna przekracza¢ 55°C przy najnizszej obliczeniowej temperaturze
zewngtrznej.

Najbardziej odpowiednia wartos¢ temperatury zasilania przyjmowana do
obliczen to: 40-50°C.

Jezeli konstrukcja kotta pozwala na jego prace w zakresie temperatur 20-
55°C, mozna za pomocg prostego dwustawnego regulatora (wiacz-wytacz)
utrzymywac zagdang temperature w pomieszczeniu. Jezeli temperatura pra-
cy zrédta ciepta przekracza 55°C, trzeba zamontowac zawory mieszajace,
ktére zapewnig odpowiednig temperature zasilania ogrzewania podtogo-
wego.

Wigkszos¢ kottow ma wbudowane urzgdzenie regulujgce temperature zasi-
lania w zaleznosci od warunkéw pogodowych. Regulatory te maja z reguty
wyjscie przystosowane do sterowania mieszaczem w instalacji ogrzewania
podtogowego. Dodatkowym zabezpieczeniem przed nadmiernym wzro-
stem temperatury na zasileniu jest ogranicznik temperatury.

Uktad mieszajgcy ma za zadanie dostosowac temperature wody do potrzeb
ogrzewania podtogowego (najczesciej Srednia temp. zasilanie/powrét oko-
to 35-45°C). Odbywa sig to poprzez zmieszanie wody przygotowanej w zro-
dle ciepta z wodg powracajaca z instalacji centralnego ogrzewania. Z punk-
tu widzenia hydrauliki jest to obejscie — tzw. Bypass. Kiedy temperatura
zasilania dla instalacji ogrzewania podtogowego przekracza zadany poziom
nastepuje otwarcie obejscia i podmieszanie wody powrotnej z zasilajaca.

Instalacja musi by¢ dodatkowo wyposazona w odrebng pompe obiegows,
niezaleznie od tego, jaka pompa znajduje sie w czesci grzejnikowej instalacji.

PORADNIK TECHNICZNY

A . Laser Series
T Wilo RS KU

& 1:5

1 1

Rysunek 63

Pofqczenie instalacji grzejnikowej i ogrzewania podfogowe-

go poprzez zestaw mieszajgcy do montazu na rozdzielaczu

Zrédto ciepta

. Pompa obiegu pierwotnego kociot-/grzejniki

Zasilanie obiequ kociot-/grzejniki

. Powrét obiegu kociot-/grzejniki

Grzejnik

. Zasilanie ogrzewania ptaszczyznowego

Powrdt ogrzewania ptaszczyznowego

. Rozdzielacz obiegdw grzewczych

. Zestaw odpowietrzajqco-spustowy

. zawdr termostatyczny z gfowicq z kapilarg

. Pompa obiequ ogrzewania ptaszczyznowego

. Wytgcznik bezpieczenstwa

. Czujnik temperatury zasilania ogrzewania
ptaszczyznowego (kapilara)

14. Zawor zwrotny (ZZ)

15. Zawor odcinajqcy/kulowy

16. Sprzegto hydrauliczne (w zaleznosci od instalacji)

FTRNII0CINOU A WN =
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PORADNIK TECHNICZNY

B. Zestawy mieszajgce do montazu na rozdzielaczu

Zestawy mieszajgce Purmo znajdg zastosowanie we wszystkich instala-
cjach mieszanych, gdzie jednoczeénie wysokotemperaturowe ogrzewanie
grzejnikowe wspotpracuje z niskotemperaturowym ogrzewaniem ptaszczy-
znowym. Temperatura zasilania obiegu ogrzewania ptaszczyznowego nie
powinna przekraczac 55°C, dlatego nie mozna bezposrednio go wigczy¢ do
instalacji grzejnikowej. W przypadku gdy nie ma mozliwosci obnizenia tem-
peratury czynnika przy Zrédle ciepta instalacje trzeba rozszerzy¢ o zestaw
mieszajacy, montowany na rozdzielaczu, co pozwoli na obnizenie tempera-
tury wody zasilajacej obieg ogrzewania ptaszczyznowego.

Dzigki zwartej kompaktowej budowie zestawy mieszajgce Purmo sg na tyle
mate, ze mieszczg sie w szafce ostonowej rozdzielacza. Purmo oferuje 3 typy
zestawow mieszajacych do montazu na rozdzielaczu, réznigce si¢ wyposa-
zeniem.

purmoill | 32



+ Zestaw mieszajacy Laser Series Pro

Zestaw mieszajacy Laser Series Pro jest najlepszym rozwigzaniem w tej kla-
sie urzadzen. Jego gtéwng zaletg jest wysokowydajna pompa elektroniczna
Wilo Yonos 15/6 ze zmienng predkoscig obrotowg - w zaleznosci od ilosci
otwartych obwodéw grzewczych pompa sama dostosowuje predkosé ob-
rotowa / przeptyw. Pozawala to zaoszczedzi¢ do 70% energii w poréwnaniu
do pomp standardowych. Ponadto zestaw mieszajacy Laser Series Pro wy-
posazony jest w tréjdrozny zawdr mieszajacy, ktory pozwala na btyskawicz-
ne ustawienie odpowiedniej temperatury i nie wymaga zmudnej regulacji
hydraulicznej. Zgodnie w wymaganiami normy PN-EN 1264 pompa jest za-
bezpieczona przed wysoka temperatura czynnika grzewczego. Pompa Wilo
Yonos 15/6 posiada wbudowany ogranicznik temperatury zmniejszajacy
wydajnos¢ pompy przy temp. >60°C. Dzieki zwartej, kompaktowej budo-
wie, zestaw mieszajacy montuje sie szybko i tatwo.

Zasada dziatania

Zawor mieszajacy (6) jest regulatorem proporcjonalnym. W zaleznosci od
temperatury nastawionej na pokretle 3-drogowego zaworu termostatycz-
nego (20-55°C) ,gorgca” woda o temperaturze zasilania z obiegu kotta (3)
miesza si¢ z ,zimng” wodg powracajjca z obiegéw ogrzewania podtogowe-
go (2). Odchylenia od nastawionej wartosci powodujg zmiane ilosci goracej
wody dodawanej w zaworze mieszajgcym. Temperatura zasilania ogrzewa-
nia podtogowego jest utrzymywana w statym waskim zakresie wartosci i
mozna ja odczytac bezposrednio na termometrze (7).

Dodatkowe zabezpieczenie przed przekroczeniem temperatury zasilania
gwarantuje termostat przylgowy.

Miedzy podtgczeniami ze strony kotta (3) i (4) znajduje sie zawor zwrotny
(8), ktory zabezpiecza przed bezposrednim (krétkim) spieciem hydraulicz-
nym obiegu pierwotnego, np. przy wytgczonej pompie.

Tabela 9
Dane techniczne

Max. temperatura otoczenia: 0-70°C
Max. temperatura czynnika grzewczego: 0-90°C
Max. cisnienie robocze: 6 bar
Zakres regulacji temperatury zasilania: 20-55°C
Nominalna wydajnosc cieplna: do10kw?
Min. temp. zasilania c.o.: T ,asitania up 15K
Maks. llos¢ obiegow: 12
Maks. Powierzchnia grzewcza: 180 m?
Armatura ESBE: Mosigdz DZW CW602N
Rury: Stal nierdzewna AISI 304
Wymiary: 225 x305x 85 mm
Pompa Wilo Yonos PARA 15/6:
Moc pompy: 3-45W
Max. wysokos$¢ podnoszenia: 6,2 m
Napiecie: 1x230V
EEI <0,23
Klasa ochrony (IEC 34-5): IP 44
Klasa energetyczna A

D zaleznie od systemowej temperatury, pojemnosci wodnej instalacji i strat cisnienia
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Rysunek 64
Zestaw mieszajqcy Laser Series Pro

[ 1 T 2 T s 4
[[20°C T 27°C [ 34°C | 41°C_[ 48°C | 55°C |

Rysunek 65
Nastawy zaworu termostatycznego 3-droznego ESBE 372
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Schemat elektryczny wytqcznika bezpieczeristwa
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Elementy zestawu:

1.

w

Zasilanie ogrzewania pfaszczyznowego
(Srubunekl” GW lub nypel 1” GZ)

Powrét ogrzewania pfaszczyznowego
(Srubunekl GW lub nypel 1” GZ)

Zasilanie obiegu pierwotnego (1 GZ)

4. Powrdét obiegu pierwotnego (1“ GZ)

8.
9.
10.

Pompa elektroniczna Wilo Yonos PARA
15/6 z funkcjg auto-zabezpieczenia przed
zbyt wysoka temperatura

3-drogowy zawor mieszajacy ESBE VTA 372
(20-43°C) Kvs 2,3 m3/h

Termometr mierzgcy temperature wody
zasilajacej

Korek

Zawor odpowietrzajacy

Wytgcznik bezpieczeristwa

purmoill | 36
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Elementy zestawu
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« TempCo Fix Eco

Jest wyposazony w wysokowydajng pompe elektroniczng Grundfos ALPHA
2L15/60. Do nastawiania temperatury zasilania instalacji ogrzewania pod-
togowego stuzy gtowica termostatyczna. Zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 1264 pompa jest zabezpieczona przed wysoka temperaturg czynnika
grzewczego. Zestaw mieszajgcy TempCo Fix Eco jest wyposazony w ogra-
nicznik temperatury zasilania. W przypadku awarii ogranicznik wytgczy
pompe obiegowa, zapobiegajac przegrzaniu i uszkodzeniu instalacji ogrze-
wania pfaszczyznowego. Zestaw mieszajacy TempCo Fix Eco pracuje jako re-
gulator niskotemperaturowy. Dzieki zwartej, kompaktowej budowie moze
by¢ montowany bezposrednio w szafce rozdzielaczowe;.
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Zasada dziatania:
Rysunek 68

Zawor mieszajacy (7) jest regulatorem proporcjonalnym. W zaleznosci od ~ Zestaw mieszajqcy TempCo Fix Eco
temperatury nastawionej na gtowicy termostatycznej (20-53 °C) ,,gorgca”
woda o temperaturze zasilania z obiegu kotta (3) miesza sig z ,zimng” wodga
powracajaca z obiegdw ogrzewania podtogowego (2). Temperatura zasila-
nia moze byc ustawiona ptynnie w zakresie 20-53 °C. Pieréciert nastawczy
gtowicy termostatycznej jest wyskalowany 1- 7. Odpowiadajgce skali tem-
peratury przedstawia tabela. Poniewaz maksymalna temperatura zasilania
instalacji ogrzewania ptaszczyznowego wynosi 55 °C, zastosowano mecha-
niczne ograniczenie zakresu do 1do 5. Kontrole nad nastawiong temperatu-
ra zasilania dla ogrzewania podtogowego sprawuje czujnik (10). Odchylenia
od nastawionej wartosci powodujg zmiang ilosci gorgcej wody dodawane;j
w zaworze mieszajacym. Temperatura zasilania ogrzewania podtogowego
jest utrzymywana w statym waskim zakresie wartosci i mozna jg odczytac
bezposrednio na termometrze (9).

A
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Dodatkowe zabezpieczenie przed przekroczeniem temperatury zasilania
gwarantuje ogranicznik temperatury, ktéry wytacza pompe zestawu mie-
szajgcego przy przekroczeniu nastawionej temperatury.

Miedzy podtgczeniami ze strony kotta (3) i (4) znajduje sig zawor zwrotny
(8), ktory zabezpiecza przed bezposrednim (krétkim) spieciem hydraulicz- Rysunek 69

nym obiegu pierwotnego, np. przy wytgczonej pompie. Nastawy gtowicy temostatycznej

Tabela 10
Dane techniczne
Max. temperatura otoczenia: 0-50°C
Max. temperatura czynnika grzewczego: 0-80°C
Max. ci$nienie robocze: 6 bar
Zakres regulacji temperatury zasilania: 20-70°C"
Nominalna wydajnos¢ cieplna: do 14 kw ?
Min. temp. zasilania c.o.: T Lasiiania ur 15K
Maks. llos¢ obiegow: 12
Maks. Powierzchnia grzewcza: 180 m?

Armatura: Mosigdz Ms 58, niklowany
Rury: Stal nierdzewna 1,4301
Wymiary: 225x305x 85 mm
Pompa Grundfos ALPHA 2L 15/60:
Moc pompy: 5-45 W
Max. wysoko$¢ podnoszenia: 6,0 m
Napigcie: 1x230V
EEI <0,23
Klasa ochrony (IEC 34-5): IP 42
Klasa energetyczna A

' Zakres nastawy temperatury zasilania jest chroniony przez blokady zabezpieczajgce
i ograniczony do zakresu 20-50°C co uniemozliwia nastawienie zbyt wysokiej temperatury

) przez niepowotane osoby.
2

zaleznie od systemowej temperatury, pojemnosci wodnej instalacji i strat cisnienia
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Elementy zestawu:

1.

© N o

12.

Zasilanie ogrzewania ptaszczyznowego
(Srubunek 1“ GW)

Powrét ogrzewania ptaszczyznowego
(Srubunek 1“ GW)

Zasilanie obiegu pierwotnego (1“ GZ)
Powrét obiegu pierwotnego (1“ GZ)

Pompa obiegowa UPS 15/60 albo Alpha
2L15/60

Gfowica termostatyczna z ograniczeniem
3-drogowy zawér mieszajacy
Zawor zwrotny (ZZ)

Termometr mierzacy temperature wody
zasilajacej

. Wytacznik bezpieczenstwa
. Ekscentryczny-wkrecane gniazdo z tulejg

zanurzeniowg do czujnika temperatury
zasilania

Zawor regulacyjny

purmoill | s
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» TempCo VT

Podczas planowania nowej tazienki lub gruntownego remontu starej, naj-
wazniejsze s3 oczekiwania zwigzane z nowoczesnym i eleganckim wygla-
dem oraz komfortem, ktére mozemy zrealizowac dzigki najnowszym roz-
wigzaniom technicznym. tadny i funkcjonalny grzejnik powinien szybko
dostarczaé ciepto oraz podgrzewac i suszyc reczniki. Natomiast ogrzewanie
podtogowe zapewni ciepto dla stép, co ma korzystny wptyw na zdrowie i
samopoczucie. Dzieki zastosowaniu zestawu przytgczeniowego TempCo VT
mozna bez problemu podfaczy¢ jedng petle ogrzewania podtogowego do
istniejacej instalacji grzejnikowej. Bardzo prosta obstuga zestawu polega
na tym, ze nastawiona przez uzytkownika na jednej gtowicy temperatura
jest realizowana dla obu systeméw razem na jednym zaworze.

Funkcje

TempCo VT to zestaw zawordw, ktéry zostat zaprojektowany do wspoétpracy
z instalacja stanowigcg potaczenie dwéch systemoéw grzewczych: ogrzewa-
nia podtogowego i grzejnikow.

Zaleta, ktora rézni go od zwyktych zaworéw ograniczajacych temperature
powrotu jest nowatorska konstrukcja. W rozwigzaniu Purmo ogrzewanie
podtogowe jest potaczone hydraulicznie szeregowo z grzejnikiem, co po-
woduje, ze temperatura zasilania ogrzewania podtogowego jest obnizana
przez grzejnik. Dzieki szeregowemu podtaczeniu zestaw TempCo VT zapew-
nia proste zréwnowazenie hydrauliczne. Zaréwno podtogéwke jak i grzej-
nik reguluje sie krecgc jednym centralnym zaworem. Zintegrowane zabez-
pieczenie przed zbyt wysoka temperaturg, wytacza automatycznie obieg
ogrzewania podfogowego w razie przekroczenia temperatury 55°C, bez ko-
niecznosci odcigcia grzejnika. Jest to mozliwe dzigki specjalnemu obejsciu
w konstrukcji zaworu (tzw. bypass), co odréznia TempCo VT od popularnych
zaworow RTL.

Wykonanie

Zestaw zaworowy TempCo VT dostepny jest w dwoch wersjach wykonania
estetycznej plastykowe]j pokrywy. Kolor biaty RAL 9016 oraz chrom. Dzigkite-
mu pasuje do kazdego wystroju tazienki.

Rysunek 73 Rysunek 74 Rysunek 75
Kos V Delta Twin M Flores M
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Schemat potqczenia grzejnikéw i ogrzewania podtogowego
w jednej instalacji Szkic podtgczenia z uzyciem zestawu
przytqczeniowego TempCo VT. Po lewej stronie - grzejnik,
na ktérym bezposrednio montuje sie zestaw przytqczenio-
wy, po prawej - obieg ogrzewania podfogowego.

z P
kociot kociot
P OP Z0P
Rysunek 72
Szkic podtqczenia

Rysunek 76
Santorini M
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C. Zasada dziatania uktadu regulacji temperatury
pomieszczenia

EASILANIA l:czl.r‘L:fto\'Tuv
ZASILANIA REGULATOR
PRIEWPLYWU ODDAWANIE CIEPtA DO TEMPERATURY
POMIESICZENIA POMIESZCZENIA
ﬁ > o | / TERMOSTAT /

| 2 | B e
PETLE _— " !
ZRODLO CIEPLA + GRIEWCZE | - - || CZUINIK M
o ! i
4

TEMPERATURY . -
{ EI ! U
L.

ROZDZIELACZ
POWROTU NAPED >y
ZAWORY | Y
Rysunek 77

Ogdlna zasada dziatania uktadu requlacji temperatury w instalacji podfogowej C.O.

Pompa cyrkulacyjna przettacza goracy czynnik grzewczy (wode) ze Zrédta
ciepta do petli grzewczych w podtodze. Nastgpuje oddawanie ciepta do
pomieszczenia. Schtodzony czynnik poprzez zawér regulacyjny tempera-
tury wraca do zrédta. Wzrost temperatury powietrza w pomieszczeniu jest
kontrolowany przez czujnik regulatora temperatury (sygnat jest wysytany z
czujnika raz na okoto 10 min.). Po przekroczeniu nastawionej wartosci tem-
peratury regulator zadziata, i za posrednictwem napedu gtowicy termosta-
tycznej zawér zostanie zamkniety. Przeptyw ciepta przez instalacje podto-
gowa zostaje zatrzymany.

Spowoduje to stopniowe obnizanie temperatury pomieszczenia. Ponownie
zadziata regulator temperatury, powodujac otwarcie zaworu regulacyjnego
celem dogrzania pomieszczenia. Cykliczne otwieranie i zamykanie zaworu
regulacyjnego spowoduje, ze temperatura pomieszczenia ustali si¢ blisko
wartosci nastawionej na regulatorze.

Oscylacja (histereza) wynoszaca ok. 0,5 °C nie jest praktycznie wyczuwalna
przez uzytkownikow.

Do regulacji temperatury w poszczegélnych pomieszczeniach stuzg termo-
staty pokojowe wspédtpracujace z gtowicami termoelektrycznymi (sitowni-
kami) zamontowanymi na rozdzielaczu. Czytelne podtaczenie przewoddéw
elektrycznych umozliwia listwa automatyki, ktérg umieszcza sie w szafce
nad rozdzielaczem.
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D. Regulacja temperatury w kilku pomieszczeniach
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Rysunek 78
Uproszczony schemat ukfadu instalacji podtogowej C.O. z requlacjq temperatury

Niezalezna regulacja temperatury w poszczegdélnych pomieszczeniach jest
waznym zagadnieniem. Przy zamknietych drzwiach, w kazdym pomieszcze-
niu temperatura powietrza moze by¢ inna wskutek dziatania dodatkowych
zrodet ciepta np. stonca, wigkszej ilosci osob itd.

Uproszczony schemat ukfadu instalacji podtogowej C.O. zainstalowanej w
kilku pomieszczeniach przedstawiono na Rysunku 78:

- kazde z pomieszczen mieszkalnych posiada wtasng instalacje grzewcza

- pomieszczenia wyposazone s3 w indywidualne regulatory temperatury
(termostaty) sterujace otwieraniem i zamykaniem zaworéw wg zasad
opisanych w punkcie C. Obowigzuje zasada, ze jeden regulator tempera-
tury ,kontroluje” tylko jedno pomieszczenie.

- Zrédtem ciepta jest kociot centralnego ogrzewania, wspétpracujacy z ze-
spotem pompy cyrkulacyjnej i mieszacza

- pompa wymusza przeptyw czynnika grzewczego przez wszystkie aktual-
nie otwarte zawory i instalacje podtogowe pomieszczen

- gorgcy czynnik oddaje ciepto w pomieszczeniach, a po schtodzeniu wraca
do kolektora powrotnego i dalej do zespotu mieszacza; w pomieszcze-
niach ustalg sig¢ temperatury zgodne z nastawami ich indywidualnych
termostatow.

W praktyce instalacja ogrzewania podtogowego jest bardziej ztozona. W za-
leznosci od wielkosci powierzchni pomieszczen wielkos¢ petli grzewczych
bytaby znacznie rézna - np. w matej sypialni i w duzym salonie. Zapotrzebo-
wanie na energie cieplng jest w przyblizeniu proporcjonalne do powierzch-
ni pomieszczen. Nalezy zatem dazy¢ do uzyskania przyblizonej réwnowagi
hydraulicznej regulowanej przez zawory regulacyjne przeptywu umieszczo-
ne na kolektorze zasilania.

Wielkosci te bezposrednio zalezg od oporéw przeptywu czynnika grzej-
nego, a wiec od ilosci oddawanego ciepta oraz dtugosci petli. Dlatego tez
w wiekszych pomieszczeniach sg instalowane dwie, trzy, lub wiecej petli

PORADNIK TECHNICZNY

Purmo oferuje petny system regulacji temperatury
w poszczegblnych pomieszczeniach TempCO.

Zobacz film

System sterowania TempCo
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PORADNIK TECHNICZNY

grzewczych o zblizonej dtugosci. Kazda z nich posiada wtasny zawér termo-
statyczny przy kolektorze powrotu, a wszystkie zawory sg sterowane jedno-
czesnie przez jeden regulator temperatury z danego pomieszczenia.

Takie rozwigzanie zapewnia w miare réownomierny rozktad temperatur w
catym pomieszczeniu - bez stref cieptych i zimnych / niedogrzanych /. Row-
niez czasy nagrzewania pomieszczen sg wowczas podobne - niezaleznie od
ich przeznaczenia i powierzchni.

W rozwigzaniach praktycznych sterowanie temperaturg odbywa sig na dro-
dze elektrycznej. Dzigki temu nie ma probleméw z odlegtosciami pomigdzy
termostatami w pomieszczeniach a zaworami regulacyjnymi umieszczany-
mi na kolektorze powrotu w przedpokoju lub w kottowni /np. w piwnicy/.
Obecnie stosowane regulatory temperatury s wykonane jako procesorowe
uktady elektroniczne, zwbudowanym lub zewnetrznym czujnikiem tempe-
ratury. Na zaworach regulacyjnych w miejscu pokretta montuje si¢ podob-
nie wygladajace ,gtowice termostatyczne”.

Gtowice stanowig naped zawordw - umozliwiaja ich zdalne zamykanie i
otwieranie. S one sterowane napieciem sieci /230 lub 24V /, przetgczanym
w regulatorze temperatury przez wytacznik pétprzewodnikowy (triak).

Gdy zaistnieje taki stan, ze wszystkie zawory s3 jednoczesnie zamknigte to
dziatanie pompy cyrkulacyjnej jest zbyteczne. Pompa moze wéwczas zostac
wytaczona (brak przeptywu). Przyniesie to korzys¢ w postaci oszczednosci
poboru energii elektrycznej. Prawidtowo zaprojektowany system regulacji
powinien zatem zawiera¢ odpowiednie urzgdzenie / tzw. ,,Modut Pompy " /
wytgczajace prace pompy w w/w przypadku.

purmoill | »



E. Elementy automatyki
» GEOWICA TERMOELEKTRYCZNA (SItOWNIK)
Przeznaczenie

Gtowica termoelektryczna jest napedem zamykajgcym i otwierajgcym za-
wory regulacyjne w instalacjach c.o. Jest montowana na zaworze bez uzycia
dodatkowych narzedzi.

Zasada dziatania

Po podtaczeniu napiecia zasilajacego 230V (lub 24 V) ciepto wydzielone na
rezystorze powoduje zmiang ksztattu wewnetrznej sprezyny wykonanej z
bimetalu. Nastepuje zmiana potozenia sworznia dociskajacego grzybek za-
mykajacy przeptyw czynnika grzewczego przez zawor.

Gtowica pracuje w uktadzie bezpragdowo zamknigtym tzn. przy braku zasila-
nia zawory regulacyjne temperatury pozostajg zamkniete.

Do jednego pomieszczenia moze by¢ przyporzadkowany jeden lub kilka si-
townikow.

Tabela 11
Dane techniczne

230V 24V

Typ

NO bezpragdowo zamknigta

Napiecie zasilania

230V AGC; 50 Hz 24V AC/DC; 50 Hz

Prad maksymalny

550 mA przez max. 200 ms | 300 mA przez max. 3 min.

Prad pracy 8 mA 75 mA
Pobér mocy 1w
Czas otwierania/z;my- Ok. 3 minuty
ania
Skok zaworu 4 mm
Sita nacisku 100N
Temperatura medium 0-100°C
Temperatura otoczenia 0-60°C
Stopien ochrony IP 54 /Il IP 54
Oznaczenie CE EN 60730
Waga 100g
Przewody 2x0,75mm2 1m

Odpornosc na przepiecia
zgodnie z EN 60730 - 1

min. 2,5 kV

skok [mm]

4
3
2 I £ L 3
1 | y | Y
; [ I I ! \
T T T
napigcie zasilania | czas | | czas zwioki czas
| zwtoki! |
wiaczone : )
I zasialanie !
wytaczone —
zafgczenie wylgczenie czas

PORADNIK TECHNICZNY

r '

Rysunek 79
Gfowica termoelektryczna (sitownik)

<+-50,5mm + 5 mm—

<+— 48,5 mm —» <« 44 mm —»

Rysunek 80
Wymiary gtowicy termoelektrycznej
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PORADNIK TECHNICZNY

Rysunek 81
TempCo Basic

Rysunek 82
TempCo Comfort

Tabela 12
Dane techniczne

* TERMOSTATY

W ramach systemu PURMO oferujemy nastepujace termostaty w wersji
przewodowej lub bezprzewodowej:

« termostaty utrzymujace zadang temperature w pomieszczeniu, z funk-
cja nocnego obnizenia temperatury (redukcja temperatury o 2K) z mozli-
woscig wspdtpracy z zegarem sterujgcym

+ termostaty z programatorem czasowym

TERMOSTATY PRZEWODOWE-ANALOGOWE

TempCo Basic

+ Regulator elektroniczny

« Czujnik temperatury powietrza

+ Grubos¢ zaledwie 25 mm

« Mechaniczne ograniczenie temperatury min i max

« Dioda LED do sygnalizacji podtgczenia

+ Mozliwos¢ wprowadzenia korekty nastaw (kalibracji)

TempCo Comfort

Funkcje jak Basic, lecz dodatkowo:

+ Elektroniczny regulator PI (dwupunktowy lub PWM)

« 3tryby pracy: anty-zamrozenie, redukcja, komfort

« Moze pracowac w trybie grzania i chtodzenia

+ Dioda LED do sygnalizacji trybu pracy (kolor czerwony = grzanie; kolor
niebieski= chtodzenie)

+ Mozliwos¢ wprowadzenia korekty nastaw (kalibracji)

TempCo Basic TempCo Comfort

Podtgczenie

Termostat mozna potaczy¢ z gtowicg termostatyczng bezposrednio lub za posrednictwem listwy przytgczeniowej

Montaz w puszce podtynkowej o $rednicy 60mm
Napiecie zasilania 230V; 50 Hz 230V lub 24V +/-10% ; 50 Hz
Zakres regulacji temp. +5... +30°C
Doktadnos¢ pomiaru temp. 0,1°C
Doktadnos¢ regulacji 0,5K

Czujniki temperatury

1/ wewnetrzny termistor NTC do regulacji temperatury pomieszczenia

Wyjscie

przekaznik pétprzewodnikowy (triak)

Obcigzalnos¢ wyjscia

75W /230 VAC = 0,32 A, max 10 sitownikéw 230V 75W /230 VAC = 0,32 A, max 10 sitownikow 230V,
max 4 sitowniki 24 V

Przewody fgczeniowe

3x0,75-1,5mm?2 4 x0,75-1,5 mm?2

Zakres temperatury pracy

0...+50°C

Dopuszczalna wilgotnos¢

max 95 %, bez kondensacji

Ochrona

IP30

purmoil |
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TERMOSTATY PRZEWODOWE-CYFROWE

TempCo Digital

« Elektroniczny regulator PI (dwupunktowy lub PWM)

+ Wyswietlacz LCD z pod$wietlanym na pomaranczowo ttem

+ Moze pracowac w trybie grzania i chtodzenia

« Wyposazony w czujnik temperatury powietrza, opcjonalnie mozliwos¢
podtaczenia czujnika temperatury podtogi

+ 3 mozliwosci regulacji:

+ regulacja temperatury powietrza w pomieszczeniu,

+ regulacja temperatury powietrza w pomieszczeniu i ograniczenie
temperatury podtogi (min/max)

+ regulacja temperatury podtogi

4x0,75-1,5 mm?

Tabela 13
Dane techniczne

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunek 83
TempCo Digital

TempCo Digital

Podtgczenie

Termostat mozna potgczyc z gtowicg termostatyczng bezposrednio lub za posrednictwem listwy automatyki

Montaz w puszce podtynkowej o $rednicy 60mm
Napiecie zasilania 230V; 50 Hz
Zakres regulacji temp. +5....+35°C
Doktadnos$¢ pomiaru temp. 01°C
Doktadnos¢ regulacji 0,5K

Czujniki temperatury

1/ wewnetrzny termistor NTC do regulacji temperatury pomieszczenia
/ zewnetrzny czujnik podtogowy termistor NTC (10kQ przy 25 °C) dotaczony do zaciskéw ,sensor”
umozliwia regulacje temperatury podtogi

Wyjscie

przekaznik pétprzewodnikowy (triak)

Obcigzalnos¢ wyjscia

75W /230 VAC = 0,32 A, max 10 sitownikéow 230V

Przewody faczeniowe

4x0,75-1,5mm?2

Zakres temperatury pracy

0...+50°C

Dopuszczalna wilgotnos¢

max 95 %, bez kondensacji

Ochrona

IP30

45 purmoill
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PORADNIK TECHNICZNY

PROGRAMATORY PRZEWODOWE

TempCo Touch przewodowy

« Automatyczne przestawianie z czasu letniego na zimowy
« Mozliwos$¢ programowania w 3 roznych kanatach czasowych
« Funkcja samooptymalizacji
« Program tygodniowy i urlopowy
« Zintegrowany hydrostat przy aktywnym trybie chtodzenia
+ Kolorowy, dotykowy wyswietlacz TFT
+ Graficzne, intuicyjne menu
« Komunikacja z maksymalnie 2 listwami automatyki i 12 termostatami
(maksymalnie 6 termostatéw na strefe A/B)
« Tymczasowe obejscie programu (2h)
Rysunek 84 + Funkcja ITCS - uruchomi instalacje z wyprzedzeniem, aby otrzymac wy-
TempCo Touch przewodowy magang temperature o danej godzinie zgodnie z programem tygodnio-
wym dla strefy.
« Wbudowana pamieg¢ stata chroni przed utratg ustawieri programéw w
sytuacji braku zasilania
« Edycja nazw stref i listew automatyki
« Program tygodniowy i urlopowy
+ Mozliwos$¢ podgladu statystyk pracy wszystkich stref
« Mozliwos$¢ podtaczenia czujnika zewnetrznego
Mozliwo$¢ podtaczenia czujnika wilgotnosci (instalacje grzania/chtodzenia)

Tabela 14
Dane techniczne

TempCo Touch
Podtaczenie za posrednictwem listwy automatyki
Montaz w puszce podtynkowej o srednicy 60mm
Napiecie zasilania 230V lub 24V +/-10%, 50 Hz
Zakres regulacji temp. 5...+37°C
Doktadnos$¢ pomiaru temp. 01°C
Doktadnos¢ regulacji 0,5K
1/ wewnetrzny termistor NTC do regulacji temperatury pomieszczenia
Czujniki temperatury / zewnetrzny czujnik podtogowy termistor NTC (10kQ przy 25 °C) dotaczony do zaciskdw ,,sensor”
umozliwia regulacje temperatury podtogi
Wyjécie przekaznik pétprzewodnikowy (triak)
Obcigzalnos¢ wyjscia
gtowice TRIAC 75W /230 VAC = 0,32A
listwa automatyki 2 TRIAC 230 VAC, z maksymalnie 6 termostatami na strefe A/B

grzanie—>5x0,75-1,5 mm?

Fizlareteely e fiotie grzanie/chtodzenie—6 x 0,75 - 1,5 mm?

Zakres temperatury pracy 0...+40°C
Dopuszczalna wilgotnos¢ max 95 %, bez kondensacji
Ochrona IP 30

purmoill | %
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TERMOSTATY BEZPRZEWODOWE

TempCo Comfort RF

« Elektroniczny regulator PI (dwupunktowy lub PWM)

3 tryby pracy: anty-zamrozenie, redukcja, komfort

+ Moze pracowac w trybie grzania i chtodzenia

+ Dioda LED do sygnalizacji trybu pracy (kolor czerwony = grzanie; kolor
niebieski= chtodzenie)

ELEMENTY SYSTEMU

Rysunek 85
TempCo Comfort RF

TempCo Digital RF

+ Elektroniczny regulator PI (dwupunktowy lub PWM)
« Wyswietlacz LCD z pods$wietlanym na pomaranczowo ttem
+ Moze pracowac w trybie grzania i chtodzenia
« Wyposazony w czujnik temperatury powietrza, opcjonalnie mozliwos¢
podtgczenia czujnika temperatury podtogi
+ 3 mozliwosci regulacji:
- regulacja temperatury powietrza w pomieszczeniu,
« regulacja temperatury powietrza w pomieszczeniu i ograniczenie
temperatury podtogi (min/max)
« regulacja temperatury podtogi

Rysunek 86
TempCo Digital RF
Tabela 15
Dane techniczne
TempCo Comfort RF TempCo Digital RF
Rodzaj analogowy cyfrowy
Montaz Na $cianie lub do postawienia na stole
Napiecie zasilania 2x15V
Zrodfo zasilania 2 x baterie AAA
Czestotliwos¢ 868 MHz
Zakres regulacji temp. +5... +30°C +5....+35°C
Doktadnos¢ pomiaru temp. 0,1°C
Doktadnos¢ regulacji 05K
Zakres temp. pracy 0...+50°C
Dopuszczalna wilgotnos¢ max 95 %, bez kondensacji
Ochrona IP30
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Rysunek 87
TempCo Touch RF

Tabela 16
Dane techniczne

PROGRAMATORY BEZPRZEWODOWE

TempCo Touch RF

Kolorowy, dotykowy wyswietlacz TFT

Automatyczne przestawianie z czasu letniego na zimowy

Komunikacja z maksymalnie 3 listwami automatyki

Zarzadzanie 36 strefami czasowymi (maksymalnie 12 stref na 1 listwe)

3 mozliwosci regulacji temperatury wzgledem pomiaru:

- temperatury powietrza w pomieszczeniu,

+ temperatury powietrza w pomieszczeniu i temperatury podtogi (min/max)
+ temperatury podtogi

Praca w trybie grzania i chtodzenia

Mozliwosé zarzadzania pracg innych urzadzen grzewczych, elektrycznych
oraz chtodzacych przy zastosowaniu TempCo Flush, TempCo Plug lub
TempCo One.

Tymczasowe obejscie programu (2h)

Funkcja ITCS - uruchomi instalacje z wyprzedzeniem, aby otrzymac wy-
magang temperature o danej godzinie zgodnie z programem tygodnio-
wym dla strefy.

Wbudowana pamiec stata chroni przed utrata ustawien programéw w
sytuacji braku zasilania

Edycja nazw stref i listew automatyki

Program tygodniowy i urlopowy

Mozliwosé podgladu statystyk pracy wszystkich stref

Mozliwos¢ podtgczenia czujnika zewnetrznego

Mozliwos¢ podtaczenia czujnika wilgotnosci (instalacje grzania/chtodzenia)

TempCo Touch RF
Rodzaj Dotykowy TFT
Montaz W puszcze podtynkowej o srednicy 60 mm

Napiecie zasilania

230V +/- 10% 50Hz

Pobér mocy w czasie czuwania

<0,5W

Zrédto zasilania

Przewéd 2 zytowy 2 x 0,75 - 1,5 mm?

Czestotliwos¢ 868 MHz
Zakres regulacji temp. 0...+40°C
Doktadnos¢ pomiaru temp. 01°C
Doktadnos¢ regulacji 05K
Zakres temp. pracy -10... +50°C

Wersja oprogramowania

Pokazane przy uruchomieniu V x.xx

Ochrona

1P 30
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«  LISTWA PRZYtACZENIOWA AUTOMATYKI Z MODUtEM
WYtACZAJACYM POMPE

Przeznaczenie

Listwa przytagczeniowa jest elementem pomocniczym uktadu regulacji,
opracowanym w celu utatwienia wykonania potgczen réznych elementéw
regulacyjnych, sterujgcych, napedowych itd. oraz podtaczenia zasilania sieci
230V/ 50Hz, lub zasilania napieciem bezpiecznym z oddzielnego transfor-
matora bezpieczeristwa 230 / 24 V; 50 Hz.

Listwa przytgczeniowa posiada modut wytgczajagcy pompe cyrkulacyjna
przy zamknieciu wszystkich zaworéw termostatycznych na rozdzielaczu
tj. w przypadku, gdy temperatura we wszystkich pomieszczeniach przekra-
cza poziom nastawiony na termostatach. Poprawia to sprawnos¢ systemu
(oszczednosé energii elektrycznej), jak réwniez wydtuza efektywny czas eks-
ploatacji pompy.

Podtaczenie

Podtaczenie pompy cyrkulacyjnej za posrednictwem listwy automatyki z
modutem wytgczajgcym pompe jest najczesciej stosowane przy uktadach
mieszajagcych montowanych na rozdzielaczu w szafce. Istnieje opcja pod-
taczenia kilku listew automatyki do jednej gtéwnej pompy obiegowej. Wy-
maga ona jednak zastosowania bezpotencjatowego przekaznika napigcia
(poza oferta Purmo) oraz zasilania wszystkich listew automatyki z jednej
fazy.

Podtaczanie jest bardzo proste i jasne, gdyz kazde z urzadzen (regulatory,
gtowice) posiadajg odpowiednio wyznaczone i oznakowane miejsca pod-
tgczenia (zaciski).

Listwa przyftaczeniowa jest wykonana na bazie ptytki drukowanej z odpo-
wiednim uktadem Sciezek oraz wlutowanymi zaciskami przystosowanymi
do podfaczania przewodoéw. Uktad potaczen wewnetrznych (Sciezek) za-
pewnia doprowadzenie zasilania do wtasciwych zaciskow oraz przestania
napiec sterujgcych pomiedzy wspotpracujgcymi obwodami.

Na listwie znajdujg sig zaciski do podtaczenia 6-ciu niezaleznych obwodéw
regulacyjnych ogrzewanych pomieszczen. Listwa automatyki posiada moz-
liwos¢ podtaczenia maksymalnie 24 gtowic w wersji 230 V oraz 18 gtowic w
wersji 24V. Aby zabezpieczyc instalacje elektryczng przed przesileniem zale-
ca sig zastosowanie maksymalnie 4 sitownikéw na jedng strefe. W razie po-
trzeby, w przypadku wigkszej ilosci obiegéw mozna zwigkszy¢ ilos¢ gtowic
sterowanych z jednego regulatora do maksymalnie 10 sztuk w wersji 230V
oraz do 4 sztuk w wersji 24 V, poprzez potgczenie réwnolegte zaciskdw nr 1.

Przewodowa listwa przytgczeniowa posiada réwniez dwa obwody (kanaty
A i B) umozliwiajgce niezaleznie sterowanie ,obnizeniem temperatury” w
dwéch strefach, dla pomieszczen kontrolowanych poprzez regulatory pod-
taczone do obwodéw A lub B. Nastawy czaséw w strefach A i B s3 nieza-
lezne - wynikaja wytacznie z zaprogramowania w termostacie sterujagcym
pracg termostatoéw podrzednych.

W przypadku sterowania bezprzewodowego istnieje mozliwos¢ wydziele-
nia oddzielnej strefy czasowej dla kazdego termostatu.

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunek 88
Listwa automatyki
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PORADNIK TECHNICZNY

Dodatkowa listwa automatyki TempCo Connect 6S

Dodatkowa listwa automatyki SLAVE dla 6 stref pozwala na podfaczenie
wiekszej liczby termostatow i sitownikéw. Podtaczana i zasilana za
posrednictwem gtéwnej listwy automatyki.

Uktad listwa podstawowa z rozszerzeniem pozwala na podtgczenie maksy-
malnie 24 gtowic w wersji 230 V lub maksymalnie 18 gtowic w wersji 24V,
gdyz dodatkowa listwa rozszerzajacg nie posiada wtasnego zabezpieczenia
przed przecigzeniem.

Dodatkowy modut TempCo Cool 230V

Modut TempCo Cool 230V w potaczeniu z termostatem nadrzednym jest
dodatkowym modutem, ktéry pracuje z gtéwna listwg automatyki.

Modut ten pozwala potgczyc | kontrolowac wszystkie urzadzenia grzewczo-
-chtodnicze w domu (pompa ciepta lub system z kottem i oddzielnym zré-
dtem chtodu). Jest takze wyposazony w dodatkowg strefe do podtaczenia
termostatu nadrzednego.

Przeznaczony jest do 3 typow instalacji ogrzewania i chtodzenia:

« Oddzielne systemy ogrzewania i chtodzenia lub pompa ciepta

+ Pompa ciepta z funkcja chtodzenia (z mozliwoscia sterowania pompga po-
przez Modut TempCo Cool)

« Pompa ciepta z funkcja chtodzenia (bez mozliwosci sterowania pompg
poprzez Modut TempCo Cool)

. : i
L L L L] L L L L L] L L L] 1
> > |
TempCo Connect 6M + TempCo Connect 6S
. : i
L L] L L] L] L L L L L L L] ]
b
TempCo Connect 6M TempCo Cool
: ‘ , i
L L L L L] L L L L L L L] L L L L] L . ]
> k.

TempCo Connect 6M + TempCo Connect 65 + TempCo Cool

Rysunek 89
Mozliwe kombinacje podtqczenia
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Tabela 17
Dane techniczne

Napiecie zasilania 230V lub 24V +/-10%; 50 Hz
Zabezpieczenia przeciwzwarciowe topikowe 2,5A/250V
Wejécia - zasilanie 230V

- 6 obwoddw termostatow

- 12 obwodéw do gtowic termostatycznych (max 2,5 A
dla wszystkich obcigzen)

Wyjscia - 2 obwody do wytaczania pompy i innych urzadzen
wyjscia przekaznikowe, 2 styki NO, 8A/ 250V
Zakres temp. pracy 0-50°C

Dopuszczalna

a e max 95 %, bez kondensacji
wilgotnos¢

Szczelnos¢ obudowy IP20

Wymiary 225x 88 x31mm

F. Instalacja elektryczna

Doprowadzenia przewoddéw elektrycznych do termostatéw pokojowych
powinny by¢ utozone pod tynkiem w rurkach ochronnych lub bezposrednio
w tynku. Na etapie stanu surowego nalezy utozy¢ jedynie przewody od ter-
mostatéw do podtogi i przykry¢ je tynkiem.

W podtodze rury ochronne kabli przymocowuje sie do izolacji cieplnej, tak
samo, jak rury grzejne ogrzewania podfogowego. Nastepnie prowadzi si¢ je
do listwy automatyki znajdujacej sie w szafce rozdzielaczy.

Instalacje nalezy wykonac z kabli YDY lub YKY klasy do 750 V o przekroju
zyt 0,75-1,5 mm2. Wszystkie termostaty w ofercie Purmo sg elektroniczne i
posiadajg przekazniki TRIAC. Przewody zasilajgce termostaty musza miec
minimum 3 zyty, aby termostat miat zasilanie (L i N) oraz przekazywat faze
z przekaznika na sitownik. Termostaty Comfort oraz Digital wymagaja do-
prowadzenia przewodéw 4 zytowych, gdzie czwarta zyta odpowiada za
komunikacje z TempCo Touch poprzez styki A/B. Termostat TempCo Touch
wymaga doprowadzenia przewodu 5 zytowego lub 6 zytowego w przypad-
ku spiecia z modutem chtodzenia TempCo Cool. Zyty 4 i 5 odpowiadajg za
komunikacje osobno na stykach A i B, natomiast zyta 6 za komunikacje z
modutem TempCo Cool przez styk H/C (heating&cooling).

G. Zasilanie termostatow

Do pracy termostatéw potrzebne jest zasilanie prgdem o napigciu 230 VAC.
W szafce rozdzielacza obiegdw grzewczych nalezy wiec zainstalowac gniaz-
do elektryczne, do ktérego bedzie podtaczona wtyczka listwy automatyki
lub doprowadzi¢ przewdd, ktéry zasili listwe bezposrednio.

Purmo posiada w ofercie game termostatéw i sitownikéw zasilanych napie-
ciem bezpiecznym 24 VDC. Znajdujg one zastosowanie w starych budyn-
kach, ktére nie posiadaja osobnego przewodu ochronnego oraz wytacznika
réznicowo pragdowego w celu ochrony przed porazeniem.

Listwa automatyki TempCo Connect 6M 24 VDC jest dostarczana w komple-
cie z transformatorem.
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lll.  Specjalne zastosowania systemow
ptaszczyznowych

1. Chtodzenie ptaszczyznowe

Przy wspotpracy systemu podtogowego z pompg ciepta z funkcjg chtodze-
nia lub wytwornicg wody lodowej, latem mozemy obniza¢ temperature w
pomieszczeniach. System ogrzewania podtogowego PURMO jest w stanie,
w zaleznosci od temperatury powietrza w pomieszczeniu, konstrukcji pod-
togi, warstwy wykoriczeniowej i temperatury wody lodowej osiggnaé moc
chtodniczg do 50 W/m2.

e« Budowa

Do montazu kombinowanej instalacji ogrzewania i chtodzenia podtogowe-
go PURMO uzywa sig systemowej rury PexPenta 16x2mm 17x2mm 20x2mm
lub rury wielowarstwowej PE-RT/AI/PE-RT 16x2mm 20x2mm i systemowe;j
Rysunek 90 izolacji Rolljet/Faltjet. Catos¢ przykrywa sie standardowej grubosci wylew-
Chfodzenie ptaszczyznowe kqjastrychowq ok. 65 mm.

 Woda lodowa

] — Woda lodowa wytwarzana jest z reguty poprzez wytwornice wody lodo-
= wej. Z zaizolowanego zasobnika rozprowadzana jest przez rury ogrzewania
I? podtogowego. Wode doprowadzang do obiegéw mozna réwniez schtodzi¢
poprzez wymiennik gruntowy.

Chtodzenie wymaga przetaczenia na zasobnik zimnej wody, na pompe cie-

pta albo na wymiennik ciepta, poprzez ktéry ptynie woda lodowa z innych

zrédet. Przy pompach rewersyjnych (tzn. takich, ktére mogg zaréwno grzac
r jak i chtodzi¢) nie sg wymagane zawory przetgczeniowe.

« Parametry pracy

Najbardziej niekorzystne obcigzenie termiczne instalacji wystepuje pod-
czas chtodzenia, poniewaz temperatura zasilania musi by¢ ustalona i nie
powodowac kondensacji.

Temperatura wody lodowej jest zalezna od wilgotnosci wzglednej pomiesz-
czenia. Na rozdzielaczu instaluje sie dodatkowy czujnik, ktéry decyduje, kie-
dy wystepuje kondensacja pary wodnej na powierzchni rozdzielacza. Wtedy
Rysunek 91 temperatura zasilania musi zosta¢ podniesiona przez urzadzenie regulacyj-
System chfodzenia ptaszczyznowego . A . o P

ne. Zazwyczaj temperatura zasilania wynosi okoto 15°C, a réznica tempera-
tury zasilania i powrotu nie moze przekraczac 2-3 K. Dla takich warunkéw
wykonuje sie obliczenia rozstawu rur - najczesciej przyjmuje sie maksymal-
ny rozstaw 100-150 mm.

Nie projektuje sig chtodzenia w pomieszczeniach o podwyzszonej wilgot-
nosci np. prysznice, fazienki.

« Regulacja

Zalety systemu Regulacja temperatury w pomieszczeniach jest realizowana poprzez ter-
. Ogrzewanie zimg - chtodzenie latem mostaty pokojowe i gtowice termoelektryczne, ktére regulujg przeptyw w
« Zastosowanie znanych i wielokrotnie obiegach.

wyprébowanych elementéw systemowych . . , , . , . - .

PURMO Uzywa sie termostatow, ktére mozna przetgczac z pozycji ,ogrzewanie” na pozycje
« Podniesienie komfortu ,chtodzenie”. Wtedy przy pozycji ,chtodzenie” otwieraja sie obiegi, gdy tempera-
+ Optymalne dopasowanie mocy poprzez regulacje tura w pomieszczeniu jest za wysoka. Mozna to réwniez osiggnac poprzez zamon-

punktu rosy towanie matego przekaznika, ktory odwraca sygnaty w przypadku chtodzenia.
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tazienki i pomieszczenia o wysokiej wilgotnosci nie mogg by¢ chtodzone
poprzez podtoge.

2. Podtoga sportowa (system suchy)

Swoboda w urzadzaniu wnetrza to w przypadku hal sportowych sprawa
pierwszoplanowa. Poniewaz wszystkie elementy instalacji ogrzewania
podtogowego ukryte s3 pod podtoga, mozna dowolnie ustawia¢ przyrzady
sportowe i konstrukcje pomocnicze.

 Budowa

W przypadku podtég elastycznych, opartych na legarach drewnianych, do
wykonania instalacji stosuje sig izolacje rolljet lub faltjet i rury Purmo. Sys-
tem pozwala na swobodne ksztattowanie petli grzewczych pomiedzy punk-
tami podparcia legaréow podtogi elastycznej. Klipsy Purmo i siatka kotwig-
ca systemowej izolacji zapewniaja rurom grzejnym pewne zamocowanie i
wtasciwg prace w przestrzeni drewnianej konstrukji.

« Moccieplna

Zapotrzebowanie na ciepto dla hal sportowych okresla sie inaczej niz dla
budynkéw mieszkalnych. Najwazniejsze jest przyjazne ciepto w strefie
przebywania ludzi. Nieistotna jest natomiast temperatura powietrza w
wyzszych partiach pomieszczenia — pod sufitem hali.

Rzeczywiste zapotrzebowanie na ciepto jest wiec duzo mniejsze od warto-
$ci obliczonej na podstawie kubatury i z reguty za wystarczajgca uwaza sig¢
moc 40-60W/m2. Dla podtogi elastycznej opartej na legarach (inaczej niz
w przypadku podtogi na jastrychu grzejnym), ciepto z rur grzejnych prze-
kazywane jest poprzez podgrzane powietrze. Poniewaz powietrze nie jest
dobrym przewodnikiem ciepta, trzeba stosowac wyzsze temperatury insta-
lacji niz dla systemow jastrychowych. Maksymalna temperatura zasilania
nie jest ograniczona do 55°C. W zaleznosci od wymagan moze ona wynosic¢
55-65°C. Rury najczesciej uktada sie w odstepach 150-250 mm.

3. Ogrzewanie podtogowe w obiektach
przemystowych

Cecha ogrzewania podfogowego jest tatwos¢ oddawania ciepta w strefie
posadzki i efektywne dostarczanie go do miejsc przebywania ludzi czyli tyl-
ko do dolnej strefy wysokich wnetrz budynkéw przemystowych.

e Budowa

Rura Purmo o $rednicy 20x2 lub 25x2,3mm przywigzana jest plastikowymi
zaciskami do dolnego zbrojenia zelbetowej ptyty posadzki. Rodzaj zbroje-
nia, izolacji jak réwniez grubosc ptyty musza zostac zaprojektowane przez
konstruktora ze wzgledu na duze obcigzenia dynamiczne.

Izolacje uktada sig zazwyczaj jako izolacje obwodowg pod ptyta posadzki
- nadzér budowlany moze jednak na wniosek inwestora zwolni¢ go z tego
obowigzku.

Stosuje sie rozdzielacze przemystowe wielosekcyjne 5/4” z zaworami do na-
staw wstepnych.

W zwyktym ogrzewaniu podtogowym w obrebie szczelin dylatacyjnych na
rury grzejne nalezy naktadac rurki ochronne, zeby zabezpieczy¢ je przed na-

Rysunek 92
Podfoga sportowa
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Rysunek 93
Przekrdj podtogi sportowej
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prezeniami $cinajgcymi powstajacymi wskutek wzajemnych przemiesz-
czen ptyt grzejnych. Podczas planowania obiegéw grzewczych trzeba
uwzgledni¢ projekt dylatacji, ktéry musi zostac¢ przedstawiony wczesniej
wykonawcy. Przez dylatacje moga przechodzi¢ tylko rury doprowadzajace.

W odréznieniu od konwencjonalnego ogrzewania podtogowego, szczeliny
dylatacyjne w ogrzewaniu przemystowym wykonuje sie dopiero dwa dni
po wylaniu ptyty. Tarcza diamentowa nacina sie ptyte zelbetowa od goéry
do jednej trzeciej jej grubosci. Zabezpiecza to ptyte przed powstaniem nie-
kontrolowanych rys, a skurcz betonu powoduje powstanie szczeliny na catej
grubosci ptyty posadzki doktadnie w miejscu nacieé. Szczeliny te zanikajg
po zakonczeniu procesu wigzania cementu, a sity tarcia nie pozwalajg na
wzajemne ruchy pél grzejnych, co zapewnia ponowne trwate ich potgcze-
nie. Niepotrzebne sg wigc rurki ochronne na rurach grzejnych, konieczne
w przypadku zwyktych dylatacji stosowanych w pomieszczeniach mieszkal-
nych czy biurowych.

Rysunek 94
Podtoga grzejna w obiektach przemystowych

Wykonczeniem podtogi hali jest zazwyczaj warstwa specjalnego jastry-
chu lub tworzywa sztucznego, ktéra stanowi ochrong ptyty zelbetowej. W
przypadku wykonczenia przepuszczajacego wilgoc¢ pierwsze wygrzewanie
moze mie¢ miejsce po natozeniu warstwy wykonczeniowej. Jezeli jednak
wykoriczenie nie przepuszcza wilgoci wygrzewanie ptyty zelbetowej trzeba
przeprowadzic¢ przed natozeniem warstwy posadzki. W przeciwiefstwie do
wygrzewania wzglednie funkcjonowania normalnych jastrychowych ptyt
grzejnych w przypadku ogrzewania przemystowego, ze wzgledu na duza
mase, zelbetowa ptyta grzejna musi byc obliczana z uwzglednieniem dtuz-
szego czasu nagrzewania sig. Wstepne wygrzewanie przeprowadza sig z
dwéch powodéw: po pierwsze stuzy ono sprawdzeniu prawidtowego dzia-
tania ogrzewania, a po drugie przyspiesza schnigcie betonu. Moment rozpo-
Rysunek 95 ) czecia wygrzewania, czas trwania oraz temperature zasilania i powrotu w
Ogrzewanie podiogowe na otwartych przestrzeniach instalacji ustalaja kazdorazowo projektant budynku i inzynier konstruktor.

4. Ogrzewanie podtogowe na otwartych
przestrzeniach

 Budowa

Rury grzejne uktada si¢ z reguty bezposrednio w betonie ewentualnie w
warstwie podsypki piaskowej. Warstwa betonu i kostki brukowej nad rurka-
mi powinna wynosi¢ 15-20 cm w zaleznosci od przewidywanych obcigzen.

Poniewaz ziemia czgsto nie zamarza gtebiej niz 80 cm pod powierzchnig
terenu, mozna zrezygnowac z izolacji, zeby wykorzystac ciepto gruntu.

Ze wzgledu na rownomiernosc temperatury powierzchni rozstaw rur grzej-
nych nie powinien przekracza¢ 20 cm. Rury grzejne PexPenta 20x2mm, lub
25x2,3mm.

Stosuje sig rozdzielacze przemystowe wielosekcyjne 5/4” z zaworami do
nastaw wstepnych. Rozpatrujac opory przeptywu trzeba uwzgledni¢ fakt,
ze dodanie $rodka przeciwko zamarzaniu moze podwoic¢ opory przeptywu.

* Moc grzewcza

Dla ogrzewania podtogowego na zewngatrz obowigzujg inne normy niz dla
ogrzewania pomieszczen. Przy obliczaniu mocy trzeba uwzgledniac: sposéb
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pracy (ciagty lub z przerwami), temperature powietrza zewngtrznego, wia-
try. Poniewaz doktadne okreslenie zapotrzebowania na ciepto przy tak wie-
lu parametrach i r6znych warunkach klimatycznych bytoby mozliwe tylko
przy uzyciu bardzo skomplikowanych metod matematycznych, w praktyce
podaje si¢ je w przyblizeniu z zapasem bezpieczenstwa.

W ten sposob przy ciggtej pracy poczawszy od temperatury zewngtrznej
+5°C otrzymuje sie okoto 150-250 W/m? dla utrzymania powierzchni bez
lodu i $niegu i do 600 W/m?2, gdy trzeba usunac zalegajacy $nieg po inten-
sywnych opadach. W projektowaniu mozna zatozy¢ wielkos¢ opadéw oko-
to 1 cm/m2h przy minimalnej temperaturze zewnetrznej —5°C. Oblodzenie
tworzy sie przy temperaturze powietrza i podtoza miedzy 0 i —6°C. Nie po-
trzeba wiec uwzgledniac nizszych temperatur dopoki jak np. w miejscach
do mycia samochodéw, nie wystepujg dodatkowe Zrédta wilgoci.

« Regulacja
Przy ogrzewaniu wolnych przestrzeni, wyréznia sie dwa rodzaje regulacji.

- W pierwszym dziata regulacja ciagta, ktora jest uruchamiana od okreslo-
nej temperatury powietrza zewnetrznego i nastepnie dziata w sposéb

ciagty
« W drugim sposobie regulacja okresowa uruchamia si¢ dopiero wtedy,
gdy wystapig opady lub oblodzenie

Druga opcja ma te zaletg, ze ciepto musi by¢ do dyspozycji dopiero wtedy,
gdy istnieje niebezpieczefnstwo oblodzenia, ale réwniez wade, polegajaca
na tym, ze wymaga od systemu duzo wigkszej mocy cieplnej. Idealna jest
kombinacja obu systeméw. Wskaznik zasniezenia i oblodzenia PURMO daje
taka mozliwosc, ze system jest wigczany od pewnej ustalonej temperatury
powietrza zewnetrznego. Dopiero przy wystapieniu lodu lub $niegu, uru-
chamiana jest dodatkowa moc.

Tabela 18
Emisja ciepta dla rur PURMO PE-X 25x2,3 mm w ptycie betonowej, gdzie grubosc¢ warstwy betonu
ponad rurq wynosi 15 cm.

Temperatura powietrza Srednia tempe-  llos¢ ciepta g [W/m2] przy roznych
zewnetrznego (°C) ratura czynnika rozstawach rur w mm
grzewczego (°C) 100 150 200

10 127 118 112

20 172 163 154

E 30 212 202 172

40 249 236 227

10 162 148 138

20 206 192 179

10 30 245 230 217

40 282 263 251

10 197 178 164

20 240 221 204

+ 30 278 258 242

40 314 290 275

PORADNIK TECHNICZNY

Opis schematu

1. Pompa obiegowa pierwsza

2. Wymiennik ciepta

3. Pompa obiegowa druga

4. Alarm

5. Regulator

6. Czujnik temperatury powietrza zewnetrznego
(opcja)

7. Czujnik temperatury podfoza i wilgoci

8. Termostat chroniacy przed zmrozeniem czynnika
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IV. Projektowanie

1. Grubosci poszczegolnych warstw podtogi
grzejnej

Wysoko$¢ podtogi z ogrzewaniem podtogowym zalezy od grubosci naste-
pujacych warstw:

- izolacja termiczna
- jastrych
- wykonczenie podtogi

Ogrzewanie podtogowe warto zaplanowac juz na etapie projektowania bu-
dynku. Wtedy wszystkie warstwy mozna dowolnie dobierac.

O wiele trudniejsze jest wtasciwe dobranie warstw podtogi grzejnej w bu-
dynku, ktoéry jest w stanie surowym, kiedy do dyspozycji pozostaje tylko
ograniczona rezerwa wysokosci. W takich przypadkach zawsze najpierw na-
lezy ustali¢ grubos¢ warstwy wykonczeniowej podtogi, pézniej od catkowi-
tej rezerwy wysokosci odjgc grubosc warstwy zaprawy/kleju pod ptytki oraz
grubosc¢ jastrychu. W ten sposéb okresla sie wysokosc pozostata na izolacje.

Rézne mozliwosci doboru izolacji pokazuje nam tabela 21.

« Grubos¢ jastrychu

Kazda zmiana grubosci ptyty jastrychu wigze si¢ ze zmiang bezwtadnosci
cieplnej. Dlatego przy nadmiarze wysokosci lepiej jest zwigkszy¢ grubosc
izolacji ponad obowigzujace przepisy, niz zdecydowac sie na grubszg war-
stwe jastrychu.

Jezeli rezerwa wysokosci, ktérg dysponujemy nie wystarcza, decyzje o wa-
runkach ewentualnego zmniejszenia grubosci jastrychu musi podjac¢ kon-
struktor.

Wiecej o grubosci jastrychu na str. 26
« Grubos¢ izolacji

Izolacja termiczna to warstwa na ktérg mamy najwiekszy wptyw przy do-
borze. Jej grubos¢ zalezy od wspotczynnika przewodzenia ciepta (niezbed-
ne jest uzyskanie odpowiedniego oporu przewodnosci cieplnej okreslonej
przez normy - patrz str. 66). Wysokiej jakosci izolacje termiczne i akustycz-
ne (o matym wspétczynniku przewodzenia A) spetniaja kryteria narzucane
przez normy juz przy niewielkich grubosciach. Z drugiej strony sg odpo-
wiednio drozsze od tradycyjnych.

2. Dobor warstw izolacji termicznej

Norma PN-EN 1264 okresla minimalne wartosci oporu izolacji termicznej w
przegrodach z zainstalowanym ogrzewaniem podtogowym. W zestawieniu
uwzgledniono réwniez wartosci oporu na podstawie Rozporzgdzenia Mini-
stra Infrastruktury z 2002r. [1] oraz wartosci zalecane przez Purmo. (Tabela 19).

W przypadku stropéw miedzypietrowych w budynkach mieszkalnych
stwierdzono, ze straty ciepta przekazywane przez stropy ku dotowi, to nie
wiecej niz 10% ciepta oddawanego ku gorze. Taki stan osigga sie dzieki od-
powiedniej izolacji. Ponadto strumien ciepta przekazywany do pomieszczen
znajdujacych sie ponizej, jest tam wykorzystywany, zatem nie jest trakto-
wany jako strata ciepta.
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Tabela 19
Wymagania doboru warstw izolacji wg PN-EN 1264
RA,min [m2K/W]
Nr Opis
PN-EN 1264 Rozporzadzenie [1] Zalecenia PURMO
A | Opér izolacji nad pomieszczeniami ogrzewanymi 0,75 - 0,75
B Opdr izolacji nad pomieszczeniami ogrzewanymi 125 ) 125
do nizszej temperatury
c Opér izolacji nad pomieszczeniami nieogrzewa- 125 167 262
nymi
D Opér izolacji na gruncie 1,25 - 2,86
£ Opér izolacji nad pomieszczeniami stykajgcymi 2,00 3,33 (przy ti > 16°C) 333
sie od spodu z powietrzem zewnetrznym | (przy -15°C <Td<-5°C) (*) | 2,0 (przy 8°C< ti <16°C) ’

(*) norma uwzglednia temperatury zewnetrzne w przedziale od -5 do -15°C; ale dla polskich warunkow, gdzie zewnetrzna temperatura projektowa wynosi od -16 do

-24°C, niezbedna jest ekstrapolacja wymagarn normy

Nalezy pamigtac, ze opory podane w tabeli 19 s3 minimalnymi wymagany-
mi wartosciami i nie gwarantujg energooszczednego uzytkowania ogrze-
wania podtogowego.

Grubosé izolacji powinna by¢ dobierana indywidualnie dla kazdego budyn-
ku. Od inwestora bowiem zalezy czy zainwestowac w przegrode o dobrych
wtasciwosciach termicznych i zaoszczedzi¢ w dtuzszej perspektywie na
rachunkach za ogrzewanie czy moze wykona¢ przegrody spetniajgce mini-
malne kryteria izolacyjnosci i liczy¢ sie z wigkszym kosztem za ogrzewanie
w przysztosci. Rysunek 98 pokazuje, ze wraz ze wzrostem kosztu przegrody
budowlanej maleje wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta i co za tym
idzie, maleja rowniez koszty inwestycyjne i eksploatacyjne instalacji ogrze-
wania. Jest jednak pewna granica, dla ktérej nie warto juz wiecej inwesto-
wac w izolacyjnos¢ przegrody. Aby znalezé optymalng wartosé wsp. U nale-
zy wzigé pod uwage zaréwno koszty materiatéw jak i paliw.

Ponadto z dniem 1 stycznia 2009 r. nastapito wejscie w zycie przepiséw o
obowigzku $wiadectw energetycznych dla nowych i istniejacych budynkow.
Jest to wiec dodatkowy powdd, aby zwiekszyc izolacyjnos¢ przegrod.

Zamieszczony przyktad pokazuje jak dobra¢ grubos¢ poszczegdlnych
warstw izolacji na podstawie znanego catkowitego oporu przewodzenia
ciepta.

Tabela 20 zawiera wymagang grubos¢ izolacji w zaleznosci od oporu prze-
wodzenia ciepta (RA) i wspétczynnika przewodzenia ciepta (\) danego mate-
riatu.

Rysunek 97
Rodzaje pomieszczen

Usn Uggs

Rysunek 98

WepBlcTyrri praefi-
o ciegla - U

Optymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przez
przegrody budowlane (Zrédto: ,Ogrzewnictwo, Wentylacja,
Klimatyzacja”; Krygier, Klinke, Sewerynik)
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Przyktad

Wedtug zatozen projektowych wspétczynnik przenikania ciepta izolacji pod-
togi na gruncie powinien wynosi¢ U=0.35 W / m2K. Jako materiat izolacyjny
wybrano ptyte styropianowa Rolljet EPS100 o grubosci 25 mm oraz zwykty
styropian o wspétczynniku przewodzenia A=0,040W/mK. Obliczy¢ minimal-
nga grubosc styropianu, potrzebng do spetnienia warunkéw projektowych.

Wspétczynnikowi przenikania ciepta o wartosci U = 0,35 W/(m2K) odpowia-
da opér przewodzenia ciepta izolacji R réwny:

1 1 m?*K
Rizol= - == 2786 -
u 0,35 W

Pojedynczy op6r R, odczytuje sie z tabeli 19 lub oblicza sie ze wspétczynnika
przewodzenia ciepta A [W/(mK)] kazdej warstwy i jej grubosci d w metrach:

d |:m2K:|
R)\= - -
A W

Opér przewodzenia ciepta ptyty Rolljet EPS 100 wynosi:

0,025 m’K
Rrolljet (A=004) = m = 0,625 T

Opér przewodzenia ciepta dodatkowej izolacji w tym przypadku wynosi:

R R X
Riuon =R -R. -
yropian (A = 0,045) izol rolljet (A=0,04)

W

m*K
Rstyropian (A=0,045) = 2:86 - 01625 = 2;235 T

Minimalng grubos¢ styropianu odczytujemy z tabeli 19 lub obliczamy ze
wzoru:

d = Rstyropian (A=0,045) ° )\ |:m:|
d=2,235-0,040= 0,09 |:m:|

Minimalna grubos¢ dodatkowej izolacji (styropianu) powinna wynosi¢ 9 cm.

purmoill | s
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Tabela 20
Wymagana grubosc izolacji dla poszczegdinych oporéw ciepta

R, Grubosc izolacji Uwagi
0,045 0,040 0,035 0,025
m2K/W | Styropian EPS 100 EPS 200 PUR
EPST 5,0
0,30 14 12 11 8
0,44 20 18 15 11
0,50 23 20 18 13
0,56 25 22 20 14
0,60 27 24 21 15
0,67 30 27 23 17
0,70 32 28 25 18
0,75 34 30 26 19 | nad pomieszczeniami ogrzewanymi
0,78 35 31 27 20
0,86 39 34 30 22
1,20 54 48 42 30
| w| w|  w|  a |t i e
1,50 68 60 53 38
1,67 75 67 58 42 | nad pomieszczeniami nieogrzewanymi (rozporzadzenie [1])
1,90 86 76 67 48
I I ) e e o | =
210 95 84 74 52 s
222 100 89 78 56 =
2,62 18 105 92 66 |nad pomieszczeniami nieogrzewanymi (zalecenia Purmo) E
2,80 126 12 98 70 g
2,86 129 14 100 72 | na gruncie (zalecenia Purmo)
5| w| m| w| el ol pvietuer

Tabela 21 zawiera przyktadowe zestawienie grubosci warstw w zaleznosci
od oporu przewodzenia ciepta. W kolejnych wierszach podano rézne przy-
padki usytuowania podtogi grzejnej. Dla kazdego przypadku w zaleznosci
od istniejacej rezerwy wysokosci podano wtasciwy materiat izolacyjny,
ewentualnie potgczenie dwoch materiatéw. Jezeli na stropie utozono rury
lub kable, izolacje nalezy uktada¢ w dwoch warstwach. W przypadku stro-
pow migdzypigtrowych w budownictwie mieszkaniowym stosuje sie rolljet
EPST 27/25 w potaczeniu z ptytg styropianowa EPS100 (gestos¢ 20 kg/m3)
grubosci 30 mm. Oczywiscie najpierw trzeba sprawdzi¢, czy dysponujemy
odpowiednig rezerwg wysokosci.
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Tabela 21
Przyktadowe zestawienie grubosci warstw dla poszczegdtnych wartosci oporu przewodzenia ciepta wg zaleceh PURMO
Grubos¢
. . .. Grubo$¢ | Srednica Grubos¢ | warstwy Grubos¢
Opis R, Rodzaj Izolacji X . . a -
izolacji rury | jastrychu | wykoncze- | catkowita
niowej
- | [m2K/W] - [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
" . Rolljet 38/35 35 35 16-20 40-45 10-20 101-120
Nad pomieszczeniem
ogrzewanym 0,75 Noppjet 11 11
[U=1,33 W/m] . 31 16-17 40-45 10-20 97-113
! Styropian EPS 100-0,40 20
. . Rolljet 25 25
Nad pomieszczeniem - 55 16-20 40-45 10-20 121-140
ogrzewanym do 155 Styropian EPS 100-0,40 30
nizszej temperatury ’ Noppjet 11 11
[U=0,80 W/m2K] - 51 16-17 40-45 10-20 117-133
Styropian EPS 100-0,40 40
Rolljet 25 25
- 105 16-20 40-45 10-20 171-190
Styropian EPS 100-0,40 80
Nad pomieszczeniem Noppjet 11
nieogrzewanym 2,62 - 101 16-17 40-45 10-20 167-183
[U=O,38 W/mzK] Styroplan EPS 100'0,40 90
Noppjet 11
71 16-17 40-45 10-20 137-153
PUR 60
Rolljet 25 25
115 16-20 40-45 10-20 181-200
Styropian EPS 100-0,40 90
Noppjet 11 11
Na gruncie 5 a6 s tre 100040 | 1001 16-17 40-45 10-20 177-193
[U=0,35 W/m2K] ' yroptan B
Rolljet 35 35
85 16-20 40-45 10-20 151-170
PUR 50
Faltjet 74 74 74 16-20 40-45 10-20 140-159
Rolljet 25 25
- 135 16-20 40-45 10-20 201-220
Nad pomieszczeniami Styropian EPS 100-0,40 110
stykajacymi sie od Noppjet 11 11
spodu z powietrzem 3,33 - 131 16-17 40-45 10-20 197-213
zewnetrznym Styropian EPS 100-0,40 120
[U=0,30 W/m2K] Rolljet 35 35
95 16-20 40-45 10-20 161-180
PUR 60
3. Zasady obliczania mocy cieplnej
W normie PN-EN 1264 ustalono metode i warunki postepowania, wg kto-
rych obliczana jest gestos¢ strumienia ciepfa w instalacjach ogrzewania
podtogowego w zaleznosci od wielu czynnikéw - struktury ogrzewania
podtogowego, rozstawu rur, grubosci jastrychu, srednicy rur, warstwy wy-
koriczeniowej podtogi, temperatury: zasilania, powrotu, powietrza w po-
mieszczeniu.
Osiggane przez system ogrzewania podtogowego PURMO moce cieplne
zostaty zatwierdzone i otrzymaty certyfikaty jednostek normalizacyjnych w
Niemczech i Austrii.
purmoill 60



4. Zatozenia
* TEMPERATUROWE
- maksymalna temperatura powierzchni podtogi

Temperatura powierzchni podtogi jest zalezna od mocy ogrzewania pod-
togowego i od wielkosci powierzchni, na ktérej mozna utozyc rury grzejne.

W miejscach potozonych bezposrednio nad rurami grzewczymi tempera-
tura podtogi jest zawsze wyzsza niz w obszarze miedzy rurami. Rdznice te
zalezg od rozstawu rur i wykonczenia podtogi (Rysunek 99).

Moce cieplne okresla sige na podstawie Sredniej temperatury powierzchni
podtogi 6, .

Jednakze roznica w temperaturze podtogi miedzy 6, a8, . w duzym
stopniu wptywa na komfort cieplny.

Norma PN-EN 1264 definiuje maksymalne temperatury podtogi grzejnej:
« strefa statego przebywania ludzi 6 £29°C /100W/m?

Fmax

- strefa brzegowa(*) ) < 35°C /165W/m?2

Fmax

- fazienki (8.=24°C) 6. <33°C/100W/m?

Fmax

(*) strefa brzegowa — pas o szerokosci do 1m wzdtuz zewnetrznych, pionowych przegréd budynku

Zachowanie podanych granic temperatur ogranicza jednoczesnie moce
ogrzewania podtogowego.

Jezeli straty ciepta budynku sg zbyt duze w stosunku do mozliwej do uzy-
skania mocy cieplnej ogrzewania podtogowego, to trzeba zainstalowac do-
datkowe grzejniki.

Temperatura powierzchni podtogi zalezy od wymaganej mocy cieplnej
ogrzewania podtogowego.

Najwyzsza jest wtedy, kiedy temperatura na zewnatrz jest najnizsza.

W strefach statego przebywania ludzi w pomieszczeniach mieszkalnych
dopuszczalna maksymalna temperatura podtogi wynosi 29°C. Uwzglednia-
jac te graniczng wartosc obliczono dla réznych wartosci temperatury ze-
wnetrznej 6, odpowiednia temperature powierzchni podtogi 6, . W tabeli
22 przedstawiono wartosci maksymalnej temperatury podtogi w zaleznosci
od przyktadowej obliczeniowej temperatury zewnetrznej -20°C

Tabela 22
Wartosci maksymalnej temperatury podtogi w zaleznosci od obliczeniowej
temperatury zewnetrznej

- maksymalna temperatura zasilania: 8, < 55°C
- schtodzenie wody: 6, - 8, < 10K
- graniczna moc cieplna

Wspétczynnik przejmowania ciepta a od powierzchni podtogi nie jest war-
toscig stata, lecz zalezng od zapotrzebowania na ciepto pomieszczenia. W
wyzszym obszarze mocy 70-100 W/m?2 mozna z wystarczajgcg doktadnoscia
przyjac a = 11,1 W/(mz2K). W nizszych strefach mocy jest on nizszy.

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunek 99
Rozktad temperatury w podtodze z ogrzewaniem podtfogo-
wym (drewno/plytki ceramiczne)

Tabela 22
Wartosci maksymalnej temperatury podfogi w zaleznosci
od obliczeniowej temperatury zewnetrznej

Temperatura . . . i .

zewnetrzna g, -20°C | -10°C | -5°C | 0°C | +5%C
Temperatura +29.0°C | +26,8°C| +25,6°C | +24.5°C | +23.4°C
podtogi 6,

Podioga Sufit Sciang

Rysunek 100
Wspotczynnik przejmowania ciepta [W/m>?K] dla réznych
systemow ogrzewania/chtodzenia
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PORADNIK TECHNICZNY

Dla obliczeniowych wartosci temperatury, ktére wynoszg 20°C w pomiesz-
czeniach mieszkalnych i 24°C w tazienkach, przyjmuje sie nastepujace moce
cieplne, uzaleznione od temperatury powierzchni podtogi wedtug wzoru:

q=8,92(6, _-6)"
Strefa statego przebywania ludzi  q=8,92(29°C - 20°C)"'= 100 W/m?

Fmax

Strefa brzegowa q=8,92(35°C - 20°C)"'=175 W/ m2
tazienki q=8,92(33°C - 24°C)"'= 100 W/ m?

Z maksymalnej temperatury powierzchni podtogi wynika $rednia tempera-
tura powierzchni podtogi 6, , kt6ra okresla gestosc strumienia ciepta.

Wartos¢ 6, zalezy od: rdznicy temperatur pomigdzy zasileniem i powro-
tem (A6 = 6,-8,), ilosci ciepta oddawanego ku dotowi q, i od oporu przewo-
dzenia ciepta warstwy wykonczeniowej podtogi R, ..

Dla materiatow wykoriczeniowych o duzym oporze przewodzenia ciepta
(np. dywan R, .= 0,15m2K/W) mozliwosci zwigkszenia mocy s3 bardzo ogra-
niczone. Wzrost mocy mozna uzyska¢ podnoszac temperature zasilania.
Jezeli temperatura zasilania nie wzro$nie, to zmniejszy sie ilosc ciepta prze-
kazywanego do pomieszczenia.

- BUDOWLANE
- maksymalne obcigzenia uzytkowe podtogi (wg normy PN-82/B-02003)

+ pomieszczenia mieszkalne 1,5kN/ m2
« pomieszczenia biurowe i lekcyjne 2,0kN/ m?2
- sale wykfadowe, restauracje, kawiarnie 3,0kN/ m?

+ obiekty handlowe, sale sportowe, hale dworcowe 50kN/ m2

* Dla obiektow, w ktérych moga wystepowac wigksze obcigzenia uzytkowe podtogi stosu-
je sie specjalne materiaty izolacyjne (dostepne na zaméwienie) i inne niz w budownictwie

mieszkaniowym grubosci jastrychu.
- grubos¢ warstw ogrzewania podtogowego wynosi:
+ na parterze, w zaleznosci od rodzaju materiatéw izolacyjnych, 149-190

mm (74-115 mm izolacja, 65 mm jastrych, okoto 10 mm warstwa wy-
koriczenia podtogi);

na wyzszych kondygnacjach, poczawszy od pierwszego pietra, okoto
110 mm (35 mm izolacja, 65 mm jastrych, okoto 10 mm warstwa wy-
konczenia podtogi).

Trzeba takze przewidzie¢ dodatek na pokrycie nieréwnosci stropu
konstrukcyjnego. Jezeli ptytki lub materiaty ceramiczne bedg ukfada-
ne na warstwie zaprawy, to trzeba pamietac¢ o dodatkowej grubosci
warstw podfogowych lub nawet ptyty zelbetowe;.

+ Wiegcej na temat doboru warstw izolacji na str. 59-60
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- Na etapie projektowania czesto niewiadomo, jaki rodzaj wyktadziny pod-
togowej wybierze uzytkownik. W takich przypadkach zgodnie z norma
PN-EN 1264 rozdz. 6.2 w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ opér przewodze-
nia ciepta R = 0,10 m2 K/W.

W tazienkach z podtogg ceramiczng powinno sie przyjmowac R od 0,00 do
0,05 m2K/W.

- przy braku warstwy wykoriczeniowej podtogi (R, ;=0) strumien ciepta od-
dawanego ku dotowi jest réwny 10% strumienia ciepta oddawanego ku
gorze

- predkosc przeptywu wody: v = 0,1-0,5 m/s
- maksymalny opér petli: 20kPa
- maksymalna dtugos¢ petli zalezy od obliczen hydraulicznych, najczesciej
nie przekracza: ok. 100m dla rury @16; 120m dla @17; 150m dla ©20;
5. Gdzie ogrzewania podtogowego nie nalezy
uktadac?
« W miejscach przeznaczonych pod szafki kuchenne

« w tazience pod wanng i brodzikiem (gromadzgce sie tam ciepto wysusza
syfon, chronigcy przed wydostawaniem sie nieprzyjemnych zapachéw)

W zwigzku z tym, przy obliczeniach powierzchnig zabudowang trzeba odjac
od catkowitej powierzchni pomieszczenia. Jednostkowe zapotrzebowanie
na ciepto oblicza si¢ zatem biorgc pod uwage straty ciepta pomieszczenia i
niezabudowang powierzchnie podtfogi.

6. Zapotrzebowanie na ciepto w
pomieszczeniach

W obliczeniach ogrzewania podfogowego uzywa sie wartosci projektowe-
go obcigzenia cieplnego przestrzeni ogrzewanej (®,,), ktore ustala sie wg
PN-EN 12831 pomniejszonego o straty ciepta przez podtoge (®,,).

Jezeli nad projektowanym pomieszczeniem znajduje sie¢ pomieszczenie
ogrzewane réwniez instalacjg ogrzewania podtogowego, to wynika z tego
dodatkowy zysk ciepta dla obliczanego pomieszczenia, ktérego jednak w
obliczeniach sig nie uwzglednia. Przecietny zysk wynosi okoto 10% uzytko-
wego strumienia ciepta oddawanego ku gérze.

PORADNIK TECHNICZNY

Aby przeciwdziata¢ powstawaniu wilgoci niektérzy
fachowcy zalecajg jednak poprowadzenie jednej

,nitki” podtogéwki pod szafami i szafkami kuchen-
nymi przy $cianie.

Qn

o

(NI

Qn

& 4 4 T
R Tarinii vk TiniinE uATREdnivhTAl

Rysunek 101
Kierunki przeptywu strumieni ciepta w podfodze

Dlaczego w ogrzewaniu podtogowym nie
uwzgledniamy strat ciepta przez podtoge?

Grzejnik podtogowy dostarcza ciepto nie tylko do
pomieszczenia, ale réwniez ciepto ®,, odprowa-
dzane przez podtoge. W obliczeniach instalacji
grzejnikowej trzeba uwzgledniac strumien @, za$
w przypadku ogrzewania podtogowego podtoga
jest powierzchnig grzejng wigc nie ma przeptywu
cieptego powietrza z pomieszczenia do podfoza.
Dlatego tez nie uwzglednia sie strat ciepta przez
podtoge.

()

HL,pod

= q)HL : q)FB [(w]
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Przyktad

Struktura ogrzewania podtogowego: typ A
Grubos¢ jastrychu nad rurami: su = 45mm
Rodzaj jastrychu: jastrych cementowy, klasa F4
Rozstaw rur: 150mm

Wymiary rur: 17x2mm

Wykoriczenie podtogi: Ceramika

Wartosci odczytane z tabel z normy:

a,=1058 mT=-1

a,=123 muU=0
a,=1057 mD=-0,75
a, =104

Otrzymano warto$¢ mocy cieplnej w funkcji $red-
niej logarytmicznej roznicy temperatur:

q=67W/m2K 1,058 -1,23-1-1,057 - 1,04-0,75 - A,
q="5596 - A8,

Oprogramowanie:

Na naszej stronie internetowej mozna znalez¢
programy wspomagajace projektowanie instalacji
ogrzewania podfogowego:

- Purmo OZC - program do obliczania zapotrze-
bowania ciepta oraz sezonowego zapotrzebo-
wania energii

- Purmo CO - program przeznaczony do graficzne-
go wspomagania projektowania instalacji c.o.

- Floor planner - program do projektowania elek-
trycznego ogrzewania podtogowego

- InstalSystem — Purmo (ptatny) - pakiet progra-
mow inzynierskich do obliczania obcigzenia
cieplnego oraz projektowania instalacji c.o. i
wody uzytkowej

purmoil | e

« Jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto

Najczesciej przy projektowaniu ogrzewania podtogowego mamy do dyspo-
zycji wartos¢ projektowego obcigzenia cieplnego przestrzeni ogrzewanej
®,, oraz powierzchnie A poszczegdlnych pomieszczen. Po wyliczeniu wy-
maganych jednostkowych mocy cieplnych tak musimy dobrac rozstaw rur,
réznice temperatur miedzy zasilaniem i powrotem oraz warstwe wykon-
czeniowa podtogi aby emisja ciepta z ogrzewania podtogowego (q) pokryta
obliczone straty ciepta (q,, ,,)-

Rury grzejne uktada si¢ na catej powierzchni A podtogi, wszedzie tam, gdzie
jest to mozliwe. Jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto q,, , ustala sie
dzielgc wartosc¢ projektowego obcigzenia cieplnego przez ustalong po-

wierzchnie A.

cDHL,pc:)d W
q HL,pod = T mz

Emisje cieplng ogrzewania podtogowego oblicza si¢ wg normy PN-EN 1264
na podstawie ponizszego wzoru:

q = B . aB . aTmT . aUmu . aDmD- AeH [W/mz]

gdzie:

B — wspotczynnik zalezny od typu struktury ogrzewania podtogowego, dla
typu A, wsp. przewodzenia ciepta rury A=0,35W/(mK) i grubosci scianki
s.=(d -d)/2=0,002m — B = 6,7W/(m’/K); dla innych parametréw wsp. B na-
lezy obliczy¢ wg wytycznych w rozdziale 6.6 w PN-EN 1264-2:2008)

a, - wspotczynnik zalezny od wykonczenia podtogi
a, - wspotczynnik zalezny od rozstawu rur

a, - wspotczynnik zalezny od grubosci jastrychu nad rurami

a, - wspotczynnik zalezny od zewnetrznej Srednicy rury
Powyzsze wspoétczynniki nalezy dobra¢ wg tabel A1-A4 w PN-EN 1264

m.=1-T/0,075 dla0,05m<T<0,375m T-rozstaw rur [m]
m_=100(0,045-s ) dla's, > 0,015m s, — grubos¢ warstwy powyzej rury [m]
m,=250(D-0,02) dla 0,010m < D <0,030m D —zew. srednica rury [m]

A8, — srednia logarytmiczna roznica temperatur definiowana wzorem:

0,- 6,
80,= —5—¢- ]

In
eR - ei
(6,-temp. zasilania, 8, — temp. powrotu, 8, — projektowa temp. powietrza w
pomieszczeniu)

Zgodne z norma jednostkowe moce cieplne przedstawione s3 na wykre-
sach na str. 98-99.

Dla kazdego rozstawu rur grzejnych przedstawiono w formie wykresu moc
jednostkowg q w zaleznosci od sredniej logarytmicznej roznicy temperatur
AB

"
W kazdym wykresie uwzgledniono cztery najczesciej stosowane wyktadzi-
ny podtogowe od ceramiki po dywan z uwzglednieniem oporéw przewo-
dzenia ciepta tych materiatéw.



W tabelach na stronach 85-97 wyliczono moce cieplne w zaleznosci od:
$redniej temperatury czynnika grzejnego, projektowej temperatury powie-
trza 8, oporu warstwy wykornczeniowej R, ; i rozstawu rur T.

Dobrane z tabel strumienie mocy cieplnej muszg odpowiada¢ wymaganym
wartosciomq, -

Zatozono, ze wylewka jest wykonana z jastrychu cementowego klasy F4 o
grubosci 45 mm ponad poziom rur.

UWAGA! Przy odczytywaniu wartosci z tabel prosze zwréci¢ uwage czy do-
puszczalna temperatura podtogi 6. _ w rozpatrywanym pomieszczeniu nie
zostata przekroczona.

Fmax

« Strefa brzegowa

Moc cieplng strefy brzegowej @, oblicza sig z powierzchni strefy brzego-
wej A, i strumienia mocy cieplnej q,., odpowiadajacej zastosowanemu
rozstawowi rur.

q)BRZ = qBRZ : ABRZ [W]

« Strefa statego przebywania ludzi

Aby obliczy¢ jednostkowa moc cieplng strefy statego przebywania ludzi cat-
kowite zapotrzebowanie na ciepto pomieszczenia ® nalezy pomniej-
szy¢ o moc cieplng strefy brzegowej ®

O, =0 o

HL,pod

BRZ

BRZ [W]

= .
SPL HL, pod

Dzielac uzyskang moc @, przez pozostaty po odjeciu strefy brzegowej po-
wierzchnie strefy statego przebywania ludzi otrzymujemy potrzebny tam
strumien mocy cieplnej q,,

QH[WJ
Asp, m’
7. Wyznaczanie temperatury zasilania

Temperatura zasilania ma zasadniczy wptyw na ilos¢ ciepta dostarczonego
do pomieszczenia poprzez ogrzewanie podtogowe.

QepL =

Wyznacza sie ja w odniesieniu do pomieszczenia z najwiekszym obcigze-
niem cieplnym (z wytaczeniem tazienek).

Przyktad
Zakfadany jest opdr przewodzenia ciepta wyktadziny podfogowe;:

R, = 0] m2K/W i réznica temperatury pomiedzy zasilaniem i powrotem
s=8K.

Nastepnie dobierane sg rozstawy rur dla poszczegélnych pomieszczen.
Przyjmuje sie:

VA = 200mm —dla salondw, sypialni, pokoi dziecigcych, itp.
VA =150mm —dla kuchni, korytarzy, innych pomieszczen, w ktérych A<10m?
VA =100mm —dla fazienek i WC

W oparciu o powyzsze zatozenia, wymagane moce cieplne i tabele na str.

PORADNIK TECHNICZNY

Co to jest strefa brzegowa i jakie spetnia zadania?

Norma PN-EN 1264 dopuszcza wyzszg temperature
powierzchni podtogi, a tym samym wyzsze moce
cieplne przy zimnych $cianach zewnetrznych,
szczegdlnie pod oknami o duzych powierzchniach.
W tych miejscach nazywanych strefami brzegowy-
mi rure uktada sie gesciej.

Zimne, opadajgce powietrze infiltrujgce przez scia-
ny i okna, zostaje wystarczajgco podgrzane zanim
dotrze do strefy statego przebywania ludzi.

Jezeli catkowite straty ciepta pomieszczenia sg
niewielkie, to mozna utworzy¢ strefe statego prze-
bywania ludzi i strefe brzegowg w jednym obiegu
- strefa brzegowa zintegrowana. Wtedy powinna
by¢ ona zasilana jako pierwsza. W pozostatych
przypadkach strefe brzegowa podtacza sie do
rozdzielacza jako osobny obieg.

Jezeli strefy brzegowe s3 niewystarczajace, nalezy
wtedy zamontowac konwektory w kanatach pod-
posadzkowych lub grzejniki podokienne.

Istnieje niebezpieczenstwo, ze po zmianie prze-
znaczenia pomieszczenia strefy brzegowe stang
sie strefami statego przebywania ludzi, dlatego
czasami rezygnuje sie z nich w ogdle (np. biurko
stojgce przy oknie).

Jezeli w obrebie jednego obiegu zastosuje si¢ dwa
rézne odstepy rur, to strumienie ciepta uzytkowe-
go i traconego trzeba obliczy¢ oddzielnie dla kazdej
czesci powierzchni pomieszczenia a nastegpnie
dodac.

Czy wolno wykonywac strefe brzegowa na podto-
gach z drewnianym wykoriczeniem?

Nie zaleca sig takiego rozwigzania. Temperatura
drewnianej podtogi ze wzgledu na ryzyko rozsy-
chania nie powinna przekraczac zalecanego przez
producentéw progu 25-26°C, a ideg strefy brze-
gowej jest uzyskanie z niej jak najwigkszej ilosci
ciepta przy temperaturze powierzchni do 35°C.
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85-97 lub wykresy na str. 98-99 dobiera sie srednig temperature wody
grzewczej Av,, .

Temperature zasilania oblicza sig nastgpujgco:
Av,, =4v,, +4[°C]

Nalezy pamieta¢, aby temperatura powierzchni podtogi nie zostata prze-
kroczona.

8. Rdznica temperatury wody zasilajgcej
i powrotnej

W celu osiggnigcia wyréwnanej temperatury powierzchni podtogi réznica
miedzy temperaturg zasilania i powrotu nie powinna by¢ zbyt duza. Z dru-
giej strony zbyt mata réznica powoduje zbyt duzy przeptyw i wigksze straty
cisnienia w obiegu. Dlatego najczgsciej zaktada sig réznice 8-10 K.

Czasami, zwtaszcza w przypadku obiegéw o bardzo matej mocy cieplnej
taka wartos¢ trudno utrzymac.

Temperatura zasilania wszystkich obiegow jest taka sama, wigc odpowied-
nio niskg moc obiegu, mozna uzyskac zmniejszajac odstepy pomigdzy rura-
mi albo przez zdtawienie przeptywu. Jednak rozstaw rur nie moze byc zbyt
duzy, poniewaz wptywa to niekorzystnie na odczucie komfortu cieplnego.
Zmniejszenie przeptywu powoduje zas niskie temperatury powrotu i zwigk-
sza roznicg temperatur.

9. Przeptyw czynnika grzewczego

Ciepto uzytkowe @, oddawane pomieszczeniu przez podtoge oraz ciepto
tracone @, oddawane przez strop ku dotowi musi by¢ doprowadzone przez
wode ptyngca w rurach grzejnych.

W zaleznosci od otrzymanej réznicy temperatur miedzy temperaturg zasi-
lania i powrotu (6=6, - 8,), przeptyw wody musi by¢ wiekszy lub mniejszy.

W sposéb przyblizony okresla sie go wzorem:
(q)HL,pod+ q)FB) |: kg :|

m =
1163 - AD h

Jezeliréznica temperatur jest mata, to zwigksza sie przeptyw i jednoczesnie
zwigkszajg sie straty cisnienia w obiegu i na zaworach.

10. Straty cisnienia

Rysunek 102 przedstawia straty cisnienia na kazdy mb rury grzejnej w zalez-
nosci od srednicy i wielkosci przeptywu.

Catkowita strata cisnienia Ap powierzchni grzejnej o polu A [m?] i o rozsta-
wie rur T [m] wynosi:

A
Ap = T A, |:kPa:| (Ap z rysunku 102)

Wysoko$¢ podnoszenia pompy musi réwnowazy¢ nie tylko straty ci$nienia
obiegu grzewczego, ale takze straty cisnienia w rozdzielaczu, na zaworach,
doprowadzeniach, mieszaczach itd. Nie powinny one przekracza¢ 4 m stupa
wody. W przeciwnym razie nalezy zwigkszyc¢ ilos¢ obiegow.

purmoitl | ¢
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Z reguty najpierw wyznacza si¢ najbardziej obcigzony obieg i wystepujace
w nim straty cisnienia. Na tej podstawie dobiera sie wysokos¢ podnoszenia
pompy.

Wymagane przeptywy w poszczeg6lnych obiegach, ustala sige za pomocg
zaworéw regulacyjnych na rozdzielaczach.

Straty ci$nienia na zaworach zasilania i powrotu (patrz rysunek 103).

zamkniety 1 2 345
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2 o > d Ny >/ / i
3 s NAT D L p g
£ 100 — o e S
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| o a *E =
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<
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Straty cisnienia w Pa/m Przeptyw czynnika grzewczego [kg/h] =
o
Rysunek 102 Rysunek 103 3
Straty cisnienia w Pa/m w zaleznosci od Srednicy rury i predkosci przeptywu Straty cisnienia ogranicznika wielkosci przeptywu na powrocie i zaworéw o
(temperatura wody 10°C). zasilania (wartosci nastaw).

11. Wielkosci obiegéw

Pompy s3 tak zwymiarowane, ze przy wymaganym przeptywie wykorzystu-
je sie w przyblizeniu 2/3 maksymalnej wysokosci podnoszenia pompy.

Punkt pracy instalacji ogrzewania podtogowego lezy w punkcie przecigcia
charakterystyki instalacji z charakterystyka pompy.

Kazda zmiana w obiegach grzejnych np. odcigcie obiegu czy zmiana nasta-
wy zmienia charakterystyke instalacji i powoduje zmiang mocy pozostatych
obiegdw. Sposobem uniknigcia tych probleméw jest zainstalowanie np. za-
woréw upustowych.

12. Algorytm projektowania

Celem projektowania jest taki dobér parametréw w strefie statego przeby-
wania ludzi i strefie brzegowej, aby osiggna¢ wymagang gestosé strumie-
nia ciepta g, ., ktora pokryje wartos¢ projektowego obcigzenia cieplnego
przestrzeni ogrzewane;.
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Przeliczanie jednostek
ImmH,0 - 10Pa
TmH,0 —> 10000Pa —> 10kPa

purmoill |
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o Krok 1

Majac do dyspozycji wartosc projektowego obcigzenia cieplnego przestrze-
ni ogrzewanej @, obliczamy wymagana gestosc strumienia ciepta gy, .,

(DHL,pod W
q)HL,pod = G)HL - q)FB (W] - qHL,pod = A 5
m

Planujemy strefy brzegowe i strefy statego przebywania ludzi

» Krok 2

Majac do dyspozycji srednia temperature wody w rurach (8, ) i op6r prze-
wodzenia warstwy wykoriczeniowej (R, ; - jesli nie jest dane zaktadamy
R,5=0,10m2K/W) dobieramy rozstaw rur wg jednej z 3 metod:

« wg tabel na stronach 85-97
« wg wykreséw na stronie 98-99

+ bezposrednio z normy PN-EN 1264

Otrzymujemy emisje ciepta (q) dla poszczegdlnych pomieszczen
* Krok 3

- wyliczamy zuzycie rur,

wytyczamy dylatacje,
- planujemy rozktad i liczbe petli
Tabela 23

Zapotrzebowanie poszczeqolnych materiatow w zaleznosci od rozstawu rur i powierzchni ogrze-
wania podfogowego

Rozstaw rur Zuzycie rur Zuzycie Zuzycie Zuzycie
grzejnych grzejnych klipsow tasmy dodatku do
[mm] [m/m2] [szt/m?] brzegowej jastrychu*
[m/m?] [1/m?]

300 33 7

250 4,0 8
200 50 10 1 01

150 6,5 14

100 9,5 20

* - przy grubosci jastrychu 6,5cm

* Krok 4

Obliczenie przeptywu czynnika grzewczego dla poszczegdlnych petli
(oM [ kg J
m =
1163 - AB h

Dla danej wielkosci przeptywu wody grzejnej jednostkowe straty cisnienia
mozna odczytac z rysunku 102
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Obliczenie catkowitych strat cisnienia dla poszczegélnych petli:

A A A |:kP:|
=— a
P T

» Krok 5

Wyznaczenie najbardziej niekorzystnego hydraulicznie obiegu na podsta-
wie, ktérego dokonujemy doboru wysokosci podnoszenia pompy. Oblicza-
my réwniez catkowity strumien masy wody w instalacji.

« Krok 6
Wyregulowanie instalacji i dobranie nastaw
+ Krok 7 (opcjonalnie)

Wybér sposobu sterowania. Dobér sitownikéw, termostatéw, listw auto-
matyki.

Przyktad obliczen

PROJEKTOWANIE
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Rysunek 104
Rzut rozpatrywanego budynku

Dla nastgpujacego domu wolnostojgcego zaplanowac instalacje ogrzewa-
nia podtogowego:

« dobrac rozstaw rurek, ilos¢ petli, ilos¢ rozdzielaczy

- zaplanowac dylatacje

+ obliczy¢ moce cieplne dla poszczegéinych petli

« obliczy¢ straty cisnienia dla poszczegélnych petli, wyregulowac wszyst-
kie obiegi i dobra¢ wysokos¢ podnoszenia pompy
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Zrédtem ciepta bedzie kociot kondensacyjny, zapewniajacy $rednia tempe-
na poziomie 40°C. Do realizacji ogrzewania
podtogowego wybrano rurg PE-X 17x2. Wraz z rzutem dostarczono nastepu-

rature wody w rurkach (6

rur,s’r)

jace dane:
Lp Pomieszczenie  Wykoriczenie 6, Rys A (O (OJ% Ry
- - - [’d [m2K/W] [m?] (W] (W] (W]
1/1 Wiatrotap Gres 16 0,05 4.4 300 30 270
1/2 Sypialnia 1 Parkiet 20 0,15 18,6 1100 110 990
1/3 Sypialnia 2 Parkiet 20 0,15 16,8 900 90 810
1/4 Kuchnia Gres 20 0,05 16,2 1100 110 990
1/5A Jadalnia Gres 20 0,05 25,0 2300 230 2070
1/5B | Pokoj dzienny Parkiet 20 0,15 45,0 2300 230 2070
1/6 tazienka Gres 24 0,05 9,2 600 60 540
1/7 WC Gres 20 0,05 2,0 150 15 135
1/8 Sypialnia 3 Parkiet 20 0,15 131 800 80 720
1/9 Kottownia Gres 8 0,05 7,6 300 30 270
SUMA 157.9 9850 985 8865

Krok 1

Gestosc strumienia cieptaq,

Po obliczeniu wymaganej gestosci strumienia ciepta q,, , wyznaczamy po-
wierzchnie grzejne pomieszczen - powierzchnie zabudowang nalezy odjgé

od catkowitej.

Lp  Pomieszczenie A D, Qipod
- - m?2 W W/m2
1/1 Wiatrotap 3,6 270 75
1/2 Sypialnia 1 18,6 990 53
1/3 Sypialnia 2 16,8 810 48
1/4 Kuchnia 11,8 990 84
1/5A Jadalnia 25,0 2070 83
1/5B Pokéj dzienny 45,0 2070 46
1/6 tazienka 7,2 540 75
1/7 WC 1,5 135 90
1/8 Sypialnia 3 13,1 720 55
1/9 Kottownia 5,6 270 48

SUMA 148.2 8865

Krok 2

Rozstaw rur grzejnych

Dobieram rozstaw rurek wg tabel na stronach 85-97

DANE:

« srednia temperatura wody w

rurkach (6

rur,s'r)

« obliczeniowa temperatura w

pomieszczeniu (8.)

Tabele
—  str. 85-97

- opér przewodzenia ciepta warstwy
wykoriczeniowej podtogi (R,)

Rozstaw rurek w

-

pomieszczeniach

purmoill | 7
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Po odczytaniu wartosci z tabel dokonujemy réwniez korekty dostarczonej
mocy cieplnej:

Lp  Pomieszczenie A 0, 6, R,z T q () c—
- - [m?] ['d [ [mK/W] [mm]  [W/m?] (W] [°c]
1/1 Wiatrotap 3,6 40 16 0,05 250 80 288 24,6
1/2 Sypialnia 1 18,6 40 20 0,15 150 57 1060 25,7
1/3 Sypialnia 2 16,8 40 20 0,15 200 52 874 25,5
1/4 Kuchnia 11,8 40 20 0,05 150 84 991 28,1
1/5A Jadalnia 19+6 (*) 40 20 0,05 | 100/150 95/84 | 570 +1596 =2166 | 28,8/28,1
1/5B | Pokdjdzienny 45,0 40 20 0,15 200 52 2340 25,5
1/6 tazienka 7,2 40 24 0,05 100 76 547 31,2
1/7 wcC 15 40 20 0,05 100 95 143 28,8
1/8 Sypialnia 3 131 40 20 0,15 150 57 747 25,7
1/9 Kottownia 5,6 40 8 0,05 300 59 330 27,1
SUMA 148,2 9486
* - strefa brzegowa
Krok 3
Zuzycie rur grzejnych, liczba petli, wytyczenie dylatacji.
Lp Pomieszczenie A T Zuzycie rur Zuzycie rur Przytacza llos¢ petli D;.ugqo:ﬁ o
= = [m2] [mm] [m/m?] [m] [m] [szt.] [m] 2
1/1 Wiatrotap 3,6 250 4,0 15 18 1 51 5
1/9 Kottownia 5,6 300 33 18 X
1/2 Sypialnia 1 18,6 150 6,5 121 28 2 75 g
1/3 Sypialnia 2 16,8 200 50 84 8 1 91 =
1/4 Kuchnia 11,8 150 6,5 77 8 1 85
1/5A Jadalnia 25 100/150 9,5/6,5 57+123 20 2 100
1/5B Pokéj dzienny 45 200 50 225 18 3 81
1/6 tazienka 7,2 100 9,5 68
1/7 wWcC 15 100 9,5 14 10 ' %
1/8 Sypialnia 3 131 150 6,5 85 10 1 95
SUMA 887 120 12
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Lp Pomieszczenie A Lpetli T (O3 m m (1petla) a, Ap
- - [m?2] [szt.] mm [w] [kg/h] [kg/h] [kPa/m] [kPa]
1/1 Wiatrotap 3,6 250 300 32
1 64 0,028 0,93
1/9 Kottownia 5,6 300 300 32
1/2 Sypialnia 1 18,6 2 150 1100 118 59 0,023 1,43
1/3 Sypialnia 2 16,8 1 200 900 97 97 0,065 5,46
1/4 Kuchnia 11,8 1 150 1100 118 118 0,1 7,87
1/5A Jadalnia 25 2 100/150 2300 247 124 0,11 10,27
1/5B Pokéj dzienny 45 3 200 2300 247 82 0,042 3,15
1/6 tazienka 7,2 100 600 64
1 80 0,041 3,57
1/7 WC 1,5 100 150 16
1/8 Sypialnia 3 13,1 1 150 800 86 86 0,046 4,02
SUMA 12 9850 1059
1/5B Pokdj dzienny || 1/6 tazienka 1/7 WC 1/8 Sypialnia 3 | | 1/9 Kottownia || 1/1 Wiatrotap
A'=45,0m2 A'=7,2m? A'=1,5mz A'=13,1me A'=5,6m2 A'=3,6m?
T=200 T=100mm T=100mm T=150mm T=300mm T=250mm
parkiet 12mm gres gres parkiet 12mm gres gres
R =
| J
P — = ;’ =
I_T___Tﬁ <l
[
=2 =
I}
| e 7
= = T — ——
- rurko ochronno ;
1/5A Jadalnia 1/4 Kuchnia 1/3 Sypialnia 2| |1/2 Sypialnial
— dylatac ja A'=25,0m? A'=11,8m? A'=16,8m? A'=18,6m?
S T=100/150mm T=150mm T=200mm T=150mm
EZE strefa brzegowa |gres ares parkiet 12mm | | parkiet 12mm
Rysunek 105

Propozycja instalacji ogrzewania podtogowego dla przyktadowego domu wolnostojqcego

purmoill | »

Krok 4

Obliczenie przeptywu czynnika grzewczego i strat cisnienia dla poszczegél-

nych petli

Wyniki przedstawiono w tabeli na str. 73
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Wykorzystano wzory:
i
m =
1163 - AB h

A
Ap=—?-Ap[kPaJ

Zatozono réznice temperatur zasilania i powrotu A8 = 8 K

Krok 5
Dobranie pompy

Najwieksze straty cisnienia wystepuja w petli obstugujacej jadalnie. Nalezy
rowniez uwzglednic straty na otwartych zaworach zasilania i powrotu:
Straty cisnienia:

rura grzejna Ap =10,27 kPa

zawor zasilania (otwarty) Ap, = 0,54 kPa (zgodnie z rysunkiem 103)

zawor powrotny (otwarty) Ap, = 0,80 kPa (zgodnie z rysunkiem 103)
ogdtem obieg grzewczy —jadalnia: Ap, =10,27+ 0,54 + 0,80 = 11,6 kPa

adalnia

Pracujgca w instalacji pompa musi ttoczy¢ catkowity strumien masy wody
w instalacji czyli min. 1059kg/h. Wysoko$¢ podnoszenia musiataby w tym
przypadku wynosi¢ co najmniej 12kPa przy petnym otwarciu obu zaworéw
- na zasilaniu i na powrocie.

Krok 6

Wyregulowanie wszystkich obiegow

=
S
5
-
X
=
o
o
o

Roéznica cisnienia miedzy wysokoscig ttoczenia pompy i obiegami (pryr)
musi by¢ zredukowana poprzez zdtawienie poszczegdlnych obiegdw.

Z rysunku 103 otrzymujemy dla przeptywu czynnika grzewczego i dla war-
tosci cisnienia wyréwnawczego Ap,,  wartos¢ nastawy dla zaworu dtawia-
cego.

Ogranicznik wielkosci przeptywu nalezy zamkngé i ponownie otworzy¢ wy-
konujgc obrét réwny wielkosci nastawy.

Lp Pomieszczenie Ap m (1petla) Ap, Ap, Suma Ap,, Nastawa
- - [kPa] [kg/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] -
1/1 Wiatrotap
0,93 64 0,15 1,08 10,53 0,9
1/9 Kottownia
1/2 Sypialnia 1 1,43 59 0,12 1,55 10,06 0,8
1/3 Sypialnia 2 5,46 97 0,32 5,78 5,83 18
1/4 Kuchnia 7,87 118 0,50 8,37 3,24 -
1/5A Jadalnia 10,27 124 0,54 0,80 11,61 0,00 -
1/5B Pokdj dzienny 3,15 82 0,23 3,38 8,23 2,8
1/6 tazienka
3,57 80 0,22 3,79 7,82 2,9
1/7 e
1/8 Sypialnia 3 4,02 86 0,25 4,27 7,34 32
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Krok 7 (opcjonalnie)

Zaproponowano sterowanie zasilane pragdem 230V 50Hz w zwigzku z tym
regulatory nie powinny by¢ montowane w pomieszczeniach o podwyzszo-
nej wilgotnosci (np. tazienka). Sterowanie temperaturg w tych pomieszcze-
niach moze sie odbywac za pomocg tzw. czujnikéw zewnetrznych (np. pod-
togi), umieszczonych w takim pomieszczeniu a termostat jest umocowany
na zewnatrz.

Istnieje tez mozliwos¢ zastosowania catkowicie systemu zasilanego 24V z
transformatorami.

Dobér elementdw sterowania:
Glowice termostatyczne (sitowniki)
- dobrano po 1sitowniku na 1 petle
Termostaty
« dobrano po Ttermostacie w sypialniach, jadalni, kuchni

+ dobrano jeden wspdlny termostat dla tazienki i wc (termostat zamonto-
wano przy wejséciu do tazienki w korytarzu, a pomiar temperatury odby-
wa sie za pomoca czujnika podtogi)

Listwa automatyki

« dobrano 1listwe automatyki na 6 termostatow (oprécz tazienki), umiesz-
czong w szafce podtynkowe;j

« termostat dla strefy tazienki i wc podtaczono bezposrednio do sitownika
Timer

- dobrano timer przystosowany do montazu na wspoélnej szynie montazo-
wej z listwg automatyki

- steruje funkcjg ,,obnizania temperatury” w dwéch oddzielnych strefach
(strefa A—sypialnie, strefa B— kuchnia, jadalnia, salon)

Lp Pomieszczenie A Lpetli Sitowniki ~ Termostaty
- - [m2] [szt.] [szt.] [szt.]
1/1 Wiatrotap 3,6 1 ) .
1/9 Kottownia 5,6
1/2 Sypialnia 1 18,6 2 2 1
1/3 Sypialnia 2 16,8 1 1 1
1/4 Kuchnia 11,8 1 1 1
1/5A Jadalnia 25 2 2 1
1/5B Pokéj dzienny 45 3 3 1
1/6 tazienka 7,2
1/7 wC 15 ! ! !
1/8 Sypialnia 3 13,1 1 1 1
Suma 12 11 7
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V. Zasady montazu

Czasochtonnos¢ uktadania ogrzewania podtogowego

Do uktadania wezownic potrzebne s3 dwie osoby (przy systemie noppjet -
1 0soba). Kiedy jedna osoba rozwija rure ze zwoju i uktada jg, druga wciska
takerem klipsy, przymocowujac rure do izolacji.

Czasochtonnosc¢ uktadania ogrzewania podtogowego zalezy przede wszyst-
kim od ksztattu pomieszczenia. W pomieszczeniu o wymiarach 4 x 5 m, je-
zeli s3 dobre warunki pracy, dwuosobowy zespét moze utozyc ptyty izolacyj-
ne (wraz z utozeniem tasmy brzegowej) w okoto 10 minut. Utozenie 120 mb
rury trwa okoto 15 minut.

Rozwazajac montaz wszystkich elementéw systemu mozna w przyblizo-
nych kalkulacjach przyjac srednio 5 min/m2 dla zespotu dwuosobowego.

1. Uktadanie izolacji

Migdzy podtozem nosnym a jastrychem z rurami ogrzewania podtogowego
nalezy umiesci¢ warstwe izolacji cieplnej, bedacej zarazem izolacjg dzwie-
kochtonna. Rodzaj i grubos¢ izolacji s3 zalezne od usytuowania oraz prze-
znaczenia pomieszczenia a takze od wielkosci przewidywanych obcigzen.

W przypadku podtég przylegajacych do gruntu nalezy najpierw na catej po-
wierzchni podtoza utozyé izolacje przeciwwilgociowa, ktéra chroni budynek
przed wilgocia przenikajacg od dotu.

« Uktadanie izolacji rolljet/faltjet

Izolacje uktada sie najpierw wzdtuz dtuzszego boku pomieszczenia. Nie-
wielkie powierzchnie przy Scianach, niszach, w obrebie otworéw drzwio-
wych uzupetnia si¢ poézniej pozostatymi fragmentami izolacji. W matych
pomieszczeniach zaleca si¢ uktadanie mat izolacyjnych, wykorzystujac roz-
poczete i niezuzyte do konca rolki. Stykajace sie brzegi mat uszczelnia sie
przezroczysta tasma klejaca. Zabezpiecza to przed wnikaniem jastrychu w
szczeliny pomiedzy ptytami i tym samym przed tworzeniem sie mostkow
akustycznych. Klei¢ powinno si¢ bezposrednio po utozeniu poszczegdlnych
fragmentéw. W przeciwnym razie moga wystgpi¢ przemieszczenia. Nie-
wtasciwe jest klejenie tasma nieprzezroczysta, poniewaz wtedy nie widac
szpar pomiedzy ptytami.

Zobacz film

Ogrzewanie podfogowe
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1. Na zamiecionym podtozu utozy¢ tasme brzegowag wzdtuz wszystkich
Scian i wokot stupow.

2. Rozwingc rulon rolljetu (ewentualnie roztozy¢ ptyty faltjetu) na podtozu
betonowym lub na warstwie dodatkowe;j izolacji. Kiedy rulon dotknie
przeciwlegtej Sciany nalezy odmierzy¢ Tm od niej i narysowac kreske na
folii rolljetu.

3. Pociggnac rolljet nieco do tytu i w odlegtosci 1 m od oznaczenia obcigc.
Potem dosunga¢ prawidtowo dopasowany rolljet do sciany. Pozostatym po
obcieciu odcinkiem rulonu zaczaé uktadanie drugiego rzedu i w ten spo-
s6b uktadac az cate pomieszczenie bedzie gotowe.

4. Folie tasmy brzegowej wytozy¢ na izolacje i styki pofaczyc tasma klejaca
Purmo. W przypadku jastrychu ptynnego nalezy przyklei¢ do izolacji row-
niez folie tasmy brzegowe;j.

5. Za pomoca klipséw i takera przymocowac do izolacji rure w zaplanowa-
nych odstepach. W strefach giecia promienie fukdw nie mogg by¢ mniej-
sze niz 5d!

6.W przejsciach drzwiowych oraz w miejscach, gdzie zaplanowano dy-
latacje, przyklei¢ profile dylatacyjne na izolacji przed utozeniem rur. Po
utozeniu rur w miejscu dylatacji natozy¢ na rury peszle ochronne, wycigé
otwory w tasmach dylatacyjnych i umiescic je w profilach.
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« Uktadanie izolacji noppjet

Technologia montazu instalacji ogrzewania podtogowego w systemie Pur-
mo noppjet jest bardzo zblizona do technologii opartej na ptycie systemo-
wej Purmo rolljet.

Jedyna réznica to spos6b mocowania rury do izolacji. W przypadku ptyty
systemowej noppjet rura grzejna wciskana jest migdzy specjalne wypustki.
Nie sg potrzebne do tego zadne specjalne narzedzia ani elementy mocuja-
ce. Ptyty noppjetu uktada sig¢ bezposrednio na stropie lub na dodatkowe;j
izolacji.

Po roztozonych ptytach Purmo noppjet mozna swobodnie chodzi¢ w miek-
kim obuwiu.

Powierzchnia noppjetu jest po utozeniu catkowicie szczelna. Nadaje sie
wigc doskonale do wylewek o konsystencji ptynne;.

1. Na zamiecionym podtozu utozy¢ tasme brzegowg wzdtuz wszystkich
scian i wokot stupow.

2. Uktadanie noppjetu na podfozu betonowym lub na warstwie dodatko-
wej izolacji zaczyna sie od lewego rogu pomieszczenia. Przed potoze-
niem pierwszej ptyty obcinamy niepotrzebne pasy folii stuzace do tacze-
nie ptyt na zaktad.

w

Przy nastepnych ptytach po usunigciu niepotrzebnej zaktadki od strony
Sciany, pozostatg druga zaktadke natozy¢ na nopy oznaczone znakiem X.

IN

. W celu dopasowania ostatniej ptyty w rzedzie trzeba najpierw ja odwroé-
ci¢ nopami w dot, utozyc zaktadka do sciany przy krawedzi juz potozone-
go rzedu ptyt i odcigé uwzgledniajac jeden rzad nopéw na zaktfad. Ptyte
z powrotem odwrdcic i zaktadke natozy¢ na poprzednia ptyte. Pozostata
czesc zostanie uzyta jako pierwsza w nowym rzedzie.

Vi

Ukfadac kolejne rzedy ptyt.

(o)}

. Folig tasmy brzegowej wytozy¢ na ptyte z wypustkami. W przypadku
jastrychu ptynnego styk folii z ptytg uszczelni¢ stosujgc okragty profil z
pianki.
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7. Rure uktadaé w dowolnych odstepach wciskajac rure noga pomiedzy wy-
pustki ptyty.

8. W strefach giecia promienie tukéw rur nie moga by¢ mniejsze niz 5d! W
przypadku uktadania rur po przekatnej, odcinki rury o dfugosci do 1,5 m
mogga pozostac bez przymocowania. Przy wiekszych dtugosciach trzeba
stosowac specjalne naktadki - elementy mocujace rurg przebiegajaca
ukosnie, ktore zatrzaskuje si¢ na nopach przed utozeniem rury.

9. W przejsciach drzwiowych oraz w miejscach, gdzie zaplanowano dylata-
cje uzywa sie elementu fgczacego ptyty w miejscu dylatacji (gtadki pas
folii bez nopdw), na ktérym przykleja sie profil dylatacyjny. Przy uktada-
niu ptyt noppjet pomija si¢ miejsca dylatacji. Uzupetnia si¢ je paskami
zwyktego styropianu i na wierzch doktada tzw. element tgczacy z folii.

10.Element t3czacy przypina sie do noppjetu na zaktad. Nopy elementu
taczacego sq wystarczajgco duze, by natozyc je na kazdy nop ptyty nor-
malnego noppjetu. Dopasowanie do grubosci $cian nastepuje poprzez
dostosowanie szerokosci zaktadu dwoch elementéw tgczacych przypina-
nych z dwéch stron pasa dylatacyjnego.

11. Na pasach elementéw taczacych naklei¢ samoprzylepne profile dylata-
cyjne. Po utozeniu rur grzejnych nalezy natozy¢ na rury peszle ochronne,
a potem na profile odpowiednio wyciete tasmy dylatacyjne z pianki.
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+ Montaz systemu suchego

1.

W pierwszym etapie nalezy doktadnie oczysci¢, odkurzyé, wyréwnac i
ewentualnie uzupetnic¢ luki w podfozu oraz rozwingac i przymocowac ta-
$me brzegowa wzdtuz wszystkich $cian i elementéw konstrukcyjnych.

. W kolejnym kroku nalezy utozy¢ styropianowe profilowane ptyty sys-

temowe z kanalikami zaczynajac od dalszego naroznika $ciany patrzac
od strony drzwi do pomieszczenia. Ptyty powinno sie uktada¢ wzdtuz
dtuzszego boku pomieszczenia lub tak, aby ograniczy¢ do minimum cig-
cie oraz odpady styropianu. Dojezdzajac do przeciwlegtej sciany nalezy
ptyte systemowg obrocic o 180°, tak aby kanaliki wyprofilowane w tuk
znalazty sie przy tej Scianie. W przypadku wigkszych pomieszczen, gdzie
wymiary bokow przekraczajg 8 m, nalezy je podzieli¢, obracajgc ptyte o
180° juz w potowie dtugosci boku. Drugg potowe nalezy wytozy¢ analo-
gicznie do pierwszej. Taki sposéb utozenia uchroni przed niechcianymi
odgtosami wydtuzen termicznych rur.

. Trzecim etapem jest montaz stalowych profili w ksztatcie litery omega

poprzez wciskanie ich wzdtuz kanalikéw ptyt systemowych. Profile na-
lezy umieszczac¢ tylko w kanalikach, ktérymi bedzie prowadzona rura
grzewcza, czyli zgodnie z zaprojektowanym juz wczesniej rozstawem
dla danego pomieszczenia. Kolejne profile powinny by¢ uktadane w od-
stepach 5 mm. Profili nie uktada sie na tukach ptyt. Pojedynczy profil ma
dtugos¢ 1000 mm oraz naciecia co 125 mm, co upraszcza skracanie i do-
pasowanie do potrzebnego wymiaru.

. Do tego systemu pasuje tylko i wytgcznie rura wielowarstwowa PURMO

PE-RT/AL/PE-RT 14x2 mm. Rura jest stabilizowana wktadka aluminiowsq i
ma znacznie mniejszy wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej niz rura
jednorodna (np. PE-X). W systemach mokrych ta wtasciwos$¢ nie ma zna-
czenia, gdyz wydtuzenia termiczne rury przejmuje jastrych. Rure nalezy
uktada¢ w meander, wciskajac ja stopa w przygotowane wczesniej sta-
lowe profile omega. W przypadku uktadania rury w odstgpach co 75 mm,
nalezy wykona¢ tuk 150 mm, a nastepnie wroécic¢ do rozstawu 75 mm. W
innym przypadku mozna przetamac rure. Wtedy jedynym wyjsciem jest
zastosowanie zfgczki naprawczej rura-rura 14x2 mm. Maksymalna dtu-
gos¢ rury 14x2 mm to 80 mb.

. Na tak przygotowang powierzchnie powinno sie zastosowac ptyty su-

chego jastrychu uktadajac podwéjng warstwe o tacznej grubosci 25 mm.
Suchy jastrych daje mozliwos$¢ zastosowania klejonych pokry¢ podtogo-
wych oraz daje wyzszg wytrzymatosc na obcigzenia - do 150 kg/m?2. Jest
on wymagany w przypadku duzych punktowych obciazen, jak np. seff,
wanna w fazience, etc. W pomieszczeniach wilgotnych pod warstwg su-
chego jastrychu nalezy utozyc folig PE 0,3 mm grubosci.

. W miejscu podejscia rurami do rozdzielaczy lub na powierzchniach sta-

tej zabudowy (bez rur grzewczych) nalezy zastosowac ptyty styropiano-
we nie profilowane (bez kanalikéw). Kanaliki przy rozdzielaczu mozna
wycig¢ wtasnorecznie za pomoca specjalnego noza (sprzedawany osob-
no), tak aby dopasowac uktad kanalikéw do sytuacji w miejscu montazu.
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* Przycinanie ptyt izolacyjnych

Wszystkie ptyty izolacji termicznej (bedacej jednoczesnie izolacjg akustycz-
na) maja réwna, gtadka powierzchnie. Wspdlne krawedzie przylegajacych
do siebie ptyt taczy sie przezroczystg tasma klejgca uzywajac rozwijacza do
tasmy klejgce;j.

Nawet najmniejsze obcigte fragmenty rolljetu, pozostate po utozeniu du-
zych powierzchni ptyt izolacyjnych, mozna utozy¢ jeden przy drugim i po
sklejeniu przymocowac do nich rury grzejne. Dzigki temu po wykonanej
pracy nie pozostajg prawie zadne materiaty odpadowe.

+ Uktadanie dylatacji

Profilowane szyny z tworzywa sztucznego przycina sig do wtasciwej dtugo-
sci i nakleja sie je na izolacje faltjet/rolljet lub na element taczacy ptyty w
przypadku noppjetu. Szyne nalezy umiescic tak, by po zamontowaniu skrzy-
dta drzwiowego znajdowata sie ona doktadnie pod nim. Rury grzejne przeci-
najace dylatacje wktada sie w naciecia profilowanej szyny. Na rury naktada
sie rurki ochronne PESZEL z pianki polietylenowej i oznacza sie miejsca, w
ktérych trzeba zrobic otwory przelotowe dla rur.

Rury grzejne w obrebie szczeliny dylatacyjnej, nalezy prowadzi¢ w rurach
ostonowych by umozliwi¢ ich swobodne przemieszczanie. Rury ostonowe
przeciete sg na catej dtugosci, dzigki czemu mozna je natozyc na rure, a na-
stepnie przeciggnac przez profil dylatacyjny, tak by dzielit on rurg ochronng
mniej wigcej na potowe. Przeciecie rury pozostaje niezaklejone, nalezy wiec
tak obrocic rurke, by znalazto si¢ ono na dole.

Tasmy dylatacyjne moga by¢ przycinane dopiero po wykonaniu prac po-
sadzkarskich. W przypadku posadzek ceramicznych dylatacje muszg siegac

az do gornej krawedzi ptytek, ostatecznie trzeba je wypetni¢ odpowiednim
trwale elastycznym materiatem np. sylikonem.
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2. Uktadanie rur grzejnych - wezownice
ogrzewania podtogowego

Wezownice rur ogrzewania uktadane sg w formie meandréw lub spirali.
Forma uktadania nie wptywa na catkowita moc cieplng obiegu, ma nato-
miast wptyw na rozktad temperatury na powierzchni podtogi.

« Uktadanie w meandry rozpoczyna sie zasilaniem od strony Sciany ze-
wnetrznej. W ten sposéb w strefie najwiekszych strat ciepta ogrzewanie
podtogowe oddaje najwiecej ciepta

« Utozenie spiralne charakteryzuje sie wyréwnang temperaturg catej po-
wierzchni podtogi. Ten sposéb uktadania jest wygodny ze wzgledu na
mozliwos¢ dowolnego wyboru promienia tuku w naroznikach. Dzieki
temu rury mozna uktadac bez problemu nawet przy temp. 0°C

Na odcinkach prostych odstepy pomiedzy klipsami mocujacymi powinny
wynosi¢ okoto 50 -75 cm, natomiast na fuku rure nalezy przymocowac w co
najmniej trzech punktach. W systemie noppjet uni mocowanie rury wyste-
puje w ptytach z wypustkami.

W miejscach zaggszczenia przewodow grzejnych, szczegdlnie przy rozdzie-
laczach, nalezy dodatkowo zaizolowac rury by temperatura podtogi nie byta
zbyt wysoka.

Rysunki ponizej obrazuja rézne sposoby uktadania rur grzejnych.

W niektérych pomieszczeniach, w szczegdlnosci na korytarzach, do rozdzie-
lacza moze dochodzi¢ wiele rur. Nastgpstwem zageszczenia przewodoéw
grzejnych jest relatywnie wysoka temperatura podtogi tzn. duza moc ciepl-
na. W takich wypadkach zaleca sig zaizolowanie rur otuling z pianki.

@)=

Meandry Meandry podwéjne Spirala Spirala ze zintegrowang
strefa brzegowa (przy-
Rysunek 106 $cienng)

Sposoby uktadania rur grzejnych

«  Wielkosci obiegow wezownic

Rury ogrzewania podtogowego oddaja ciepto przede wszystkim ku gorze
(ciepto uzytkowe), a takze ku dotowi przez warstwe izolacji (straty ciepta).
Catkowita ilo$¢ ciepta oddawana przez instalacje ogrzewania podtogowego
oraz réznica pomigdzy temperaturg zasilania i powrotu okreslajg wielkos¢
strumienia wody ptynacej w wezownicy. Od srednicy rury zalezy predkosc
przeptywu wody, ktéra nie powinna przekraczac¢ 0,5 m/sek. Strate cisnienia
musi pokry¢ praca pompy obiegowe;.

Przecigtny odstep rur grzejnych w budownictwie mieszkaniowym wynosi
150 mm. Z jednego zwoju rury dtugosci 120 m mozna wigc utozyé w prze-
cigtnych warunkach wezownicg na powierzchni okoto 18 m2.

W pomieszczeniach, gdzie ludzie przebywajg czasowo (np. hol w budynku
szkolnym), nie obowigzuja zadne wymagania dotyczgce réwnomiernego roz-
ktadu temperatury. Rury grzejne moga byc utozone rzadziej np. co 300 mm.

81

PORADNIK TECHNICZNY

purmoill

=)
<
-
2
o
=
>
(=)
<<
w
<
N




PORADNIK TECHNICZNY

3. Podtaczanie rur do rozdzielacza oraz
regulacja przeptywu w obiegach

1. Dopasowac dtugos¢ rury przy rozdzielaczu obcinajgc za pomoca nozyc.
Natozy¢ na rure nakretke i pierscien zaciskowy ztgczki rura-rozdzielacz.
Do rury wtozy¢ korpus z podtgczeniem stozkowym.

2. Kluczem SW 27 zakreci¢ nakretke na kréécu przytgczeniowym rozdziela-
cza, przytrzymujac kluczem SW 24.

? 3. Regulacja hydrauliczna:
a)w przypadku rozdzielaczy ze stali nierdzewnej o profilu okragtym 1" bez
? przeptywomierzy - zdja¢ kotpaki ochronne zawordw na zasilaniu i za po-
(1]

mocg zatgczonego klucza czworokatnego zamkngé zawor krecac zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara. Otworzy¢ zawor, realizujgc nastawe wstep-
ng podang w obliczeniach hydraulicznych poprzez wykonanie kluczem
odpowiedniej liczby obrotéw w kierunku przeciwnym.

b)w przypadku rozdzielaczy ze stali nierdzewnej o profilu okragtym 1" ze
wskaznikami przeptywu - zdjg¢ kotpaki ochronne zaworéw na powrocie
i za pomocg zatgczonego klucza czworokatnego przekrecac zawor. 1los¢
przeptywajacej w obiegu wody mozna bezposrednio odczytac na przepty-
womierzach zamontowanych na zasilaniu.

c)w przypadku rozdzielaczy DSM - zdja¢ nakretki ochronne z zaworéw
termostatycznych na powrocie. Odblokowaé przeptywomierze na belce
zasilajgcej, Sciggajac czerwony kapsel zabezpieczajacy do goéry i ustawic
je w pozycji catkowicie otwarte, krecgc wskaznikiem w lewo. Wymagany
przeptyw dla kazdego obiegu ustawiamy krecac wskaznikiem w prawo.
Po wyregulowaniu i ewentualnej korekcie przeptywu we wszystkich obie-
gach nalezy zablokowa¢ przeptywomierze.

d)w przypadku rozdzielaczy przemystowych LASER SERIES 5/4" - nalezy roz-
poczg¢ od petnego otwarcia wszystkich zaworéw odcinajacych na belce
powrotnej i ustawienia przeptywomierzy na belce gérnej z pozycji catko-
wicie otwartych, poprzez obrét fiolki wskaznika przeptywu w lewo. Wy-
magany przeptyw dla kazdego obiegu ustawiamy krecac wskaznikiem w
prawo.

Wartosci do nastaw oraz diagramy strat cisnienia znajdujg sie na stronach
100-102.

4. Proba cisnieniowa

Sprawdzenie szczelnosci instalacji nalezy przeprowadza¢ pod cisnieniem
prébnym o 2 bary wyzszym od cisnienia roboczego w danej instalacji, jed-
nak przy cisnieniu nie nizszym niz 6 baréw. Cisnienie takie nalezy utrzymy-
wac takze pozniej, podczas uktadania jastrychu ze wzgledu na mozliwos¢
lepszej kontroli. Z proby szczelnosci nalezy sporzadzi¢ odpowiedni protokét.
Formularze znajduja sig¢ na stronach 103-106.
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5. Wylewanie i wigzanie jastrychu
» Przygotowanie

Jastrych nalezy przygotowac zgodnie z instrukcjg zamieszczong na opako-
waniu plastyfikatora Purmo. Do jastrychu nalezy doda¢ emulsje PURMO.
Moze by¢ ona stosowana w temperaturze nie nizszej niz +6°C. Powinna by¢
sktadowana w pomieszczeniach zabezpieczonych przed mrozem. W tem-
peraturze pokojowej moze by¢ przechowywana okoto 6 miesiecy. W budyn-
kach mieszkalnych emulsje stosuje sie w nastepujacy sposob:

1,5 - 2 | emulsji na 1 m3 zaprawy jastrychowej. Tej ilosci odpowiada 100 |
wody zarobowe;j.

Minimalna grubos¢ warstwy jastrychu wynosi 65 mm (45 mm nad rurami).

« Wigzanie i wygrzewanie jastrychu

Po 21 dniach mozna rozpoczaé wygrzewanie ptyty grzejnej (po 7 dniach w
przypadku jastrychu anhydrytowego), ktére sktada sie z 3 etapow:

- przez pierwsze 3 dni nalezy utrzymywac temperature zasilania 25°C

- przez kolejne 5 dni nalezy utrzymywaé maksymalng temperature zasila-
nia,

« po tacznie 8 dniach wygrzewania nalezy ochtodzi¢ go do temperatury po-
kojowej i sprawdzi¢ wilgotnosc

Zleceniodawca powinien zadbac o to, aby po utozeniu rur az do momentu
zwigzania jastrychu nie wchodzi¢ do pomieszczen. Zbyt wczesne obcigze-
nie moze uszkodzi¢ podtoge.

6. Zasady napetniania i uruchamiania instalacji

Po utozeniu jastrychu i zakonczeniu procesu wigzania mozna uruchomié
instalacje, zgodnie z nastepujacymi zasadami:

1. Zamkna¢ zawory obiegdw grzewczych na rozdzielaczu.
2. Napetniciodpowietrzyc instalacje na odcinku od kotta do rozdzielaczy.

3. Pojedynczo otwiera¢ zawory kolejnych obiegéw grzewczych i napetniac
je az do catkowitego odpowietrzenia. Po odpowietrzeniu kazdego obiegu
ponownie zamkng¢ jego zawory. Dopiero gdy wszystkie obiegi s3 odpo-
wietrzone, mozna ponownie otworzy¢ pozostate zawory.

4. Termostat bezpieczenstwa na zasilaniu ogrzewania podfogowego nasta-
wic¢ na 60°C.

5. Poziom cisnienia i pompe nastawi¢ w zaleznosci od obliczonych strat ci-
$nienia.

6. Nastawi¢ zawory ilosci przeptywu zgodnie z obliczeniami i diagramem
przeptywu.

7. Nastawic¢ maksymalng réznice cisnienia na regulatorze réznicy cisnien.

8. Wszystkie mieszacze zamkng¢ i uruchomic kociot. Po osiggnieciu tempe-
ratury roboczej kotta mozna otworzyé mieszacz regulujacy. Ewentualne
urzadzenia sterujgce mieszacza powinny by¢ nastawione na odpowied-

Tabela 24

PORADNIK TECHNICZNY

Dopuszczalna maksymalna wilgotnosé jastrychu przy
uzyciu miernika CM [%]

Rodzaj Jastrych Jastrych

wykonczenia cementowy | anhydrytowy

Wyktadzina 1,8 0,3

Parkiet 18 03

.Pod{oga 18 03
laminowana
Kamien /

terakota 2.0 03
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PORADNIK TECHNICZNY

nie warunki temperaturowe. W przypadku, gdy instalacje wyposazono w
mieszacz obnizajacy temperatureg zasilania, nalezy nastawi¢ go na tem-
perature zasilania w granicach 50-60°C i wytgcza¢, nie dopuszczajac do
rozregulowania uktadu.

9. Podfgczy¢ i ustawi¢ urzadzenia automatyki pogodowej oraz sprawdzic¢
ich funkcjonowanie.

Uktadanie warstwy wykonczeniowe]j podtogi mozna rozpoczaé¢ dopiero po
uruchomieniu instalacji.

Dtugi okres gwarancji

Dotychczas wykonano wiele milionéw metréw kwadratowych ogrzewania
podtogowego na ptytach izolacyjnych rolljet i faltjet. Jest to do tej pory naj-
bardziej skuteczny i niezawodny system.

Elementy systemu poddawano wielu probom przy podwyzszonych obcig-
zeniach.

Uzyskane efekty upowazniaja nas, do udzielania 10-letniej gwarancji na
kompletny system ogrzewania ptaszczyznowego oraz 30-letniej gwarancji
na rure PexPenta.

Jezeli pomimo wtasciwej obstugi i prawidtowego wykonania instalacji, wy-
stapig uszkodzenia elementéw systemu, to poniesiemy koszty wymiany
uszkodzonych czgsci, z uwzglednieniem demontazu i ponownego montazu.

Formularz gwarancyjny dostepny na stronie 106.
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: rolljet / faltjet

Tabele sporzadzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

Srednia temp. | temp. wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperatura t, _ na powierzchni podtogi R, =
wody w rurach | pomieszczen o oporze cieplnym R = 0,00 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,00 m*K/W
t. i 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? | °C |W/m?2 | °C W/m? °C W/m?| °C |W/m? °C |W/m?| °C
15 73 | 236 84 | 24,0 97 | 246 m | 255 | 129 | 266 | 150 | 28,0
18 62 255 72 25,8 83 26,3 95 271 110 28,0 128 29,3
35 20 55 26,7 63 27,0 73 274 84 28,1 97 289 13 | 30,0
22 48 27,8 55 28,1 63 28,5 73 29,1 84 299 98 | 30,8
24 40 29,0 46 29,3 53 29,6 62 30,1 7 30,7 83 31,6
15 92 25,6 105 26,1 122 26,8 140 27,9 162 29,2 188 31,0
18 81 274 93 27,9 107 28,5 123 29,4 142 30,7 165 32,2
40 20 73 28,6 84 29,0 97 29,6 12 30,5 129 31,6 150 33,0
22 66 29,9 76 30,2 87 30,7 101 31,5 16 32,6 135 339
24 59 311 67 31,4 78 31,8 90 32,6 104 33,5 120 | 34,6
15 110 27,5 126 28,1 146 28,9 168 30,2 194 31,8 226 339
18 99 29,4 M4 299 131 30,6 151 31,8 175 33,3 203 351
45 20 92 30,6 105 31,1 122 31,8 140 32,9 162 34,2 188 36,0
22 84 31,8 97 323 12 32,9 129 33,9 149 35,2 173 | 36,8
24 77 33,0 88 33,5 102 34,0 18 35,0 136 36,1 158 37,6
15 128 29,4 147 30,1 170 31,0 196 32,5 226 34,3 263 36,7
18 17 31,3 135 31,9 156 32,7 179 341 207 35,8 241 | 38,0
50 20 110 32,5 126 331 146 339 168 35,2 194 36,8 226 | 389
22 103 337 18 | 343 | 136 351 157 | 362 | 181 | 378 211 | 397
24 95 35,0 109 35,5 126 36,2 146 373 168 38,7 196 | 40,6
15 147 31,2 168 32,0 194 331 224 34,7 259 36,8 301 39,5
18 136 331 156 33,8 180 34,8 207 36,4 239 38,3 278 | 40,8
55 20 128 34,4 147 351 170 36,0 196 375 226 39,3 263 417
22 121 35,6 139 36,3 160 372 185 38,5 214 40,3 248 | 42,6
24 14 | 36,9 131 375 151 | 383 174 | 39,6 | 201 | 41,3 | 233 | 434 Beton
Srednia temp. | temp. wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperatura t. _ na powierzchni podtogi R, =
wody w rurach | pomieszczen o oporze cieplnym R,= 0,05 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,05 m*K/W
L i 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? °C W/m? °C W/m? °C W/m?| °C W/m? °C W/m? °C
15 59 221 66 223 74 22,5 84 23] 95 23,8 108 24,6
18 50 241 56 24,3 63 24,5 72 25,0 81 25,6 91 26,3
35 20 44 25,5 50 25,6 56 25,8 63 26,2 Ul 26,8 81 274
22 38 26,8 43 26,9 48 271 55 27,5 62 279 70 28,5
24 32 28,1 36 28,2 41 28,4 46 28,7 52 29,1 59 29,6
15 74 237 83 23,9 93 24,2 105 24,9 19 257 135 26,8
18 65 257 73 259 82 26,2 93 26,8 105 27,6 18 28,5
40 20 59 271 66 273 74 275 84 281 95 28,8 108 29,6
22 53 28,4 60 28,6 67 28,9 76 29,4 86 30,0 97 30,7
24 47 29,8 53 29,9 60 30,2 67 30,6 76 31,2 86 31,9
15 89 25,3 99 25,5 12 25,9 126 26,7 143 277 161 28,9
18 80 273 89 27,6 100 279 14 28,6 128 29,5 145 30,6
45 20 74 28,7 83 289 93 29,2 105 29,9 19 30,7 135 31,8
22 68 30,1 76 30,3 86 30,6 97 31,2 109 32,0 124 32,9
24 62 31,4 70 31,6 78 31,9 88 32,5 100 33,2 113 34,1
15 103 26,8 ne 27] 130 275 147 28,5 166 29,6 188 31,0
18 94 | 289 | 106 291 | 19 | 296 | 135 | 304 | 152 | 315 | 172 | 327
50 20 89 30,3 99 30,5 12 30,9 126 31,7 143 32,7 161 339
22 83 31,6 93 31,9 104 32,2 18 33,0 133 339 151 351
24 77 33,0 86 332 97 33,6 109 34,3 124 351 140 36,2
15 18 28,3 132 28,7 149 29,2 168 30,2 190 315 215 331
18 109 30,4 122 30,7 138 31,2 156 32,2 176 333 199 34,8
55 20 103 31,8 16 321 130 32,5 147 33,5 166 34,6 188 36,0
22 97 33,2 | 109 33,5 123 339 139 34,8 157 35,8 178 37,2 .
24 91 | 346 | 103 | 348 | M5 | 352 | 131 | 361 | 147 | 371 | 167 | 383 SRS

Maksymalna temperatura podtogi wg normy PN-EN 1264

=29°C | Strefa brzegowa: t,  =35°C | tazienki:t.  =33°C

Fmax F,max

Strefa przebywania ludzi: t

F,max

*Emisja ciepta dla rury PURMO 17x2mm
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: rolljet / faltjet

Tabele sporzadzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

Srednia temp. | temp. wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperatura t, _ na powierzchni podtogi R, =
wody w rurach | pomieszczen 0 oporze cieplnym R,= 0,10 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,10 m2K/W
t.. t, 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? °C W/m? °C W/m? °C W/m?| °C W/m? °C W/m? °C
15 50 21,1 55 21,2 61 21,3 68 21,6 75 22,1 83 22,6
18 43 233 47 233 52 235 58 237 64 24,1 Ul 24,6
35 20 38 247 42 24,8 46 24,9 51 251 56 25,4 63 259
22 33 26,1 36 26,2 40 26,3 44 26,5 49 | 26,8 54 272
24 28 27,6 30 27,6 34 27,1 37 279 41 28,1 46 28,4
15 63 22,5 69 22,6 77 22,8 85 231 94 23,7 104 24,3
18 55 247 61 247 68 24,9 75 253 83 257 92 26,3
40 20 50 26,1 55 26,2 61 26,3 68 26,6 75 27] 83 27,6
22 45 27,6 50 27,6 55 27,8 61 28,0 68 | 28,4 75 28,9
24 40 | 29,0 44 | 290 49 | 292 54 | 294 60 | 298 67 | 302
15 75 23,9 83 23,9 92 24,2 102 24,6 mn3 25,2 125 26,0
18 68 26,0 75 26,1 83 26,3 92 26,7 101 273 13 28,0
45 20 63 27,5 69 27,6 77 27,8 85 281 94 28,7 104 29,3
22 58 29,0 64 29,0 n 29,2 78 29,5 86 | 30,0 96 30,7
24 53 30,4 58 30,5 64 30,6 n 31,0 79 31,4 88 32,0
15 88 25,2 97 253 107 25,5 19 26,1 131 26,8 146 277
18 80 274 89 27,5 98 27,1 108 28,2 120 | 28,8 133 297
50 20 75 28,9 83 289 92 29,2 102 29,6 13 30,2 125 31,0
22 70 30,3 78 30,4 86 30,6 95 31,0 105 31,6 n7 32,4
24 65 31,8 72 31,9 80 32,0 88 324 98 33,0 108 337
15 100 26,5 m 26,6 123 26,9 136 275 150 28,3 167 293
18 93 28,7 102 28,8 M4 291 125 29,6 139 | 304 154 31,3
55 20 88 30,2 97 30,3 107 30,5 19 311 131 31,8 146 32,7
22 83 31,7 91 31,8 101 32,0 12 32,5 124 33,2 138 34,0 Panele/
24 78 | 331 | 8 | 332 | 95| 334 | 105 | 339 | 16 | 345 | 129 | 354  wykiadzina
Srednia temp. | temp.wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperatura t, _ na powierzchni podtogi R, =
wody w rurach | pomieszczen o oporze cieplnym R = 0,15 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,15 m?K/W
- t, 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? | °C |W/m? | °C W/m? °C W/m?| °C |W/m? °C [wW/m?| °C
15 44 | 204 | 48 | 204 52 | 205 57 | 207 62 | 210 68 | 213
18 37 22,7 4 22,7 44 22,7 48 22,9 53 231 58 23,5
35 20 33 24,2 36 24,2 39 24,2 43 24,4 47 | 24,6 51 24,9
22 28 257 31 257 34 257 37 25,8 40 | 26,0 44 26,3
24 24 271 26 27,1 29 27,2 31 273 34 275 37 27,1
15 55 21,6 60 21,6 65 21,7 n 22,0 78 22,3 85 22,8
18 48 23,9 53 23,9 57 24,0 63 24,2 68 24.5 75 24,9
40 20 44 254 48 254 52 255 57 257 62 | 26,0 68 26,3
22 39 26,9 43 26,9 47 27,0 51 272 56 274 61 27,8
24 35 28,4 38 28,4 42 28,5 46 28,6 50 | 28,9 54 29,2
15 66 22,8 72 22,8 78 229 86 23,2 93 23,6 102 24,2
18 59 251 65 251 70 25,2 77 25,5 84 25,8 92 26,3
45 20 55 26,6 60 26,6 65 26,7 Ul 27,0 78 273 85 27,8
22 50 28,1 55 28,1 60 28,2 66 28,4 72 | 288 78 29,2
24 46 29,7 50 29,7 55 29,7 60 29,9 65 30,2 il 30,6
15 77 24,0 84 24,0 91 241 100 24,4 109 24,9 19 25,5
18 70 26,3 76 26,3 84 26,4 91 26,7 100 27,2 109 277
50 20 66 278 72 27,8 78 27,9 86 28,2 93 | 28,6 102 29,2
22 61 29,3 67 29,3 73 29,4 80 29,7 87 30,1 95 30,6
24 57 30,9 62 30,9 68 30,9 74 31,2 81 31,6 88 32,0
15 88 25,2 96 25,2 104 25,3 na 257 124 26,2 136 26,9
18 81 27,5 88 27,5 97 27,6 105 279 15 | 28,4 126 29,1
55 20 77 29,0 84 29,0 91 29]1 100 29,4 109 | 299 19 30,5
22 72 30,5 79 30,5 86 30,6 94 31,0 103 31,4 12 32,0 Parkiet /
24 68 | 321 | 74 | 321 | 8 | 321 | 8 | 325 | 96 | 329 | 105 | 334  grubydywan
Wyniki badan laboratoryjnych na podstawie normy PN-EN 1264-2
Rozstaw rur [mm] 300 250 200 150 100 50
Gestosc strumienia ciepta [W/m?] 76,7 837 90,4 94,6 977 100,0
logarytmiczna réznica temperatur [K] 20,9 19,9 18,6 16,9 15,1 133

*Emisja ciepta dla rury PURMO 17x2mm
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: noppjet

Tabele sporzadzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

Srednia temp. | temp.wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperatura t, _ na powierzchni podtogi R, =
wody w rurach | pomieszczen o oporze cieplnym R = 0,00 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,00 m*K/W
t.. i 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? | °C |W/m?2 | °C W/m? °C W/m?| °C |W/m? °C |W/m?| °C
15 7| 232 81 | 237 94 | 243 | 108 | 252 | 127 | 26,4 | 149 | 279
18 60 25,1 69 25,5 80 26,0 92 26,8 108 27,8 127 | 29,2
35 20 53 26,4 61 26,7 70 271 81 27,8 95 28,8 12 | 30,0
22 46 27,6 53 279 61 28,3 70 28,9 82 297 97 | 30,8
24 39 28,8 45 29,0 52 29,4 60 29,9 70 30,6 82 31,5
15 88 25,1 101 25,6 m7 26,3 136 275 159 29,0 187 | 309
18 78 270 89 275 103 28,1 19 29,1 139 30,4 164 321
40 20 n 28,2 81 28,7 94 29,3 108 30,2 127 31,4 149 32,9
22 64 29,5 73 299 84 30,4 98 31,2 M4 32,4 134 33,8
24 56 30,7 65 311 75 31,6 87 323 101 33,3 19 | 34,6
15 106 26,9 122 275 41 28,4 163 29,7 190 315 224 337
18 95 28,8 109 29,4 127 30,2 146 31,4 m 33,0 201 35,0
45 20 83 301 101 | 30,6 n7 | 313 | 136 | 325 | 159 | 340 | 187 | 359
22 81 31,4 93 31,9 108 32,5 125 33,5 146 35,0 172 36,7
24 74 32,6 85 331 98 337 14 34,6 133 359 157 375
15 124 28,7 142 29,4 164 30,4 190 31,9 222 34,0 261 36,5
18 13 30,6 130 31,3 150 32,2 173 33,6 203 35,5 239 379
50 20 106 31,9 122 32,5 141 33,4 163 34,7 190 36,5 224 38,7
22 99 332 113 33,8 131 34,6 152 35,8 178 375 209 39,6
24 92 34,5 105 350 122 358 41 339 165 38,5 194 | 40,4
15 141 30,5 162 313 188 32,4 217 34,1 254 36,4 298 39,3
18 131 32,4 150 33,2 174 34,2 201 35,8 235 38,0 276 40,7
55 20 124 337 142 34,4 164 35,4 190 36,9 222 39,0 261 41,5
22 16 35,0 134 357 165 36,6 179 38,0 | 209 | 400 246 | 42,4
24 109 | 363 | 126 | 36,9 145 | 378 | 168 391 | 197 | 410 231 | 433 beton
Srednia temp. | temp. wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperaturat. _ na powierzchni podtogi R, =
wody w rurach | pomieszczen o oporze cieplnym R,= 0,05 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,05 m*K/W
L i 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? °C W/m? °C W/m? °C W/m?| °C W/m? °C W/m? °C
15 57 21,8 64 22,0 72 22,3 82 22,9 93 23,6 106 24,5
18 48 23,8 54 24,0 62 24,3 70 24,8 79 254 90 26,2
35 20 43 252 48 25,4 54 25,6 61 26,1 70 26,6 80 273
22 37 26,6 42 26,7 47 26,9 53 273 61 27,8 69 28,4
24 31 279 35 28,1 40 28,2 45 28,6 51 29,0 59 29,5
15 n 233 80 23,6 91 24,0 102 24,6 17 25,6 133 26,7
18 62 254 70 25,6 80 26,0 90 26,6 103 274 m7 28,4
40 20 57 26,8 64 27,0 72 273 82 27,9 93 28,6 106 29,5
22 51 28,2 58 28,4 65 28,6 74 29,2 84 29,8 96 30,7
24 45 29,5 51 29,7 58 30,0 65 30,4 75 31,0 85 31,8
15 85 24,8 96 251 109 25,6 123 26,4 140 27,5 160 28,8
18 7 26,9 86 27,2 98 27,6 110 28,3 126 29,3 144 30,5
45 20 n 28,3 80 28,6 91 29,0 102 29,6 17 30,6 133 31,7
22 65 29,7 74 30,0 83 30,3 94 30,9 107 31,8 122 32,8
24 60 311 67 31,3 76 317 86 32,2 98 33,0 112 34,0
15 99 26,3 12 26,7 127 27,2 143 28,1 163 29,3 186 30,8
18 91 28,4 102 28,7 116 29,2 131 30,1 149 31,2 170 32,6
50 20 85 29,8 96 30,1 109 30,6 123 31,4 140 32,5 160 33,8
22 80 31,2 90 315 101 31,9 15 32,7 130 337 149 34,9
24 74 32,6 83 32,9 94 333 106 34,0 121 349 138 36,1
15 M4 277 128 28,2 145 28,7 164 29,8 186 31,2 213 32,9
18 105 29,8 18 30,3 134 30,8 151 31,8 172 331 197 34,7
55 20 99 31,3 n2 31,7 127 32,2 143 33,1 163 34,3 186 35,8
22 94 32,7 | 106 33,0 19 33,5 135 34,4 154 35,6 176 37,0 .
24 88 | 341 | 99 [ 344 | M2 | 349 | 127 | 357 | 144 | 368 | 165 | 382 SRS

Maksymalna temperatura podtogi wg normy PN-EN 1264

=29°C | Strefa brzegowa: t,  =35°C | tazienki:t. =33°C

F,max F,max

Strefa przebywania ludzi: t

F,max

*Emisja ciepta dla rury PURMO 14 x 2 mm
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: noppjet

Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

srednia temp. | temp. wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperatura t, _ na powierzchni podtogi R, =
wody wrurach | pomieszczen o oporze cieplnym R,= 0,10 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,10 m?K/W
t, i 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? | °C  |W/m? | °C W/m? °C W/m?| °C | W/m? °C |W/m? | °C
15 49 20,9 54 21,0 60 21,2 66 21,5 74 | 22,0 83 22,6
18 4 23] 46 23,2 51 233 56 23,6 63 | 240 70 24,5
35 20 36 24,5 40 24,6 45 24,7 50 25,0 56 | 254 62 25,8
22 32 26,0 35 26,0 39 26,2 43 26,4 48 26,7 54 27]
24 27 274 30 275 33 27,6 37 278 41 28,1 45 28,4
15 61 22,2 67 22,3 75 22,5 83 23,0 93 23,6 103 243
18 53 24,4 59 24,5 66 24,7 73 251 81 25,6 91 26,2
40 20 49 259 54 | 26,0 60 26,2 66 26,5 74 27,0 83 27,6
22 44 273 48 | 274 54 | 276 | 60 | 279 67 | 284 74 | 289
24 39 28,8 43 28,9 48 29,0 53 293 59 29,7 66 30,2
15 73 235 81 23,6 90 239 100 24,4 m 251 124 259
18 66 257 73 25,9 81 26,1 90 26,6 100 27,2 12 279
45 20 61 27,2 67 273 75 275 83 28,0 93 | 28,6 103 29,3
22 56 28,7 62 28,8 69 29,0 76 29,4 85 | 299 95 30,6
24 51 30,1 56 30,3 63 304 70 30,8 78 31,3 87 319
15 85 24,8 94 25,0 105 25,2 116 25,8 130 | 26,6 145 27,6
18 78 27,0 86 272 96 274 106 28,0 18 28,7 132 29,6
50 20 73 28,5 81 28,6 90 | 28,9 100 29,4 m 30,1 124 | 309
22 68 30,0 75 30,1 84 30,4 93 30,8 104 315 16 32,3
24 63 315 70 31,6 78 31,8 86 32,3 96 | 329 107 33,6
15 97 26,0 108 26,2 120 26,5 133 27,2 148 28,1 165 29,2
18 90 28,3 100 28,5 m 28,8 123 29,4 137 | 30,2 153 31,2
55 20 85 29,8 94 30,0 105 30,2 116 30,8 130 31,6 145 32,6
22 80 313 89 31,4 99 317 110 32,3 122 | 330 136 339 Panele/
24 75 | 328 | 8 | 329 | 93 332 103 | 337 | m5| 344 | 128 | 353 Wykladzina
Srednia temp. | temp.wewn. Jednostkowa emisja ciepta q / max temperatura t, _ na powierzchni podtogi R, =
wody w rurach | pomieszczen o oporze cieplnym R,= 0,15 m?K/W. Rozstaw rur w mm. 0,15 m’K/W
L it 300 250 200 150 100 50
°C °C W/m? | °C |W/m2 | °C W/m? °C W/m?| °C |W/m? °C |W/m?2| °C
15 43 20,2 47 20,3 51 20,3 56 | 20,6 61 | 209 68 21,3
18 36 22,5 40 22,5 43 22,6 48 22,8 52 23] 57 23,4
35 20 32 24,0 35 24,0 38 24,1 42 24,3 46 24,5 51 24,9
22 28 25,5 30 25,5 33 25,6 36 25,8 40 | 26,0 44 26,3
24 23 270 26 27,0 28 27, 31 27,2 34 274 37 27,1
15 53 21,4 58 21,4 64 21,5 70 21,8 77 | 22,2 85 22,7
18 47 23,7 51 237 56 23,8 62 24,1 68 | 244 74 | 249
40 20 43 25,2 47 25,3 51 253 56 25,6 61 259 68 26,3
22 38 26,7 42 26,8 46 26,8 50 271 55 274 61 271
24 34 28,3 37 28,3 41 28,3 45 28,6 49 | 288 54 29,1
15 64 22,5 70 22,6 77 22,7 84 23] 92 23,5 101 24,1
18 58 24,8 63 24,9 69 25,0 76 25,3 83 25,8 91 26,3
45 20 53 | 264 | 58 | 264 | 64 | 265 70 | 26,8 77 | 272 85 | 277
22 49 279 54 28,0 59 28,0 64 28,3 n 287 78 29,2
24 45 294 49 29,5 54 29,6 59 29,8 64 | 302 7 30,6
15 75 23,7 82 237 89 239 98 243 107 | 24,8 18 25,5
18 68 26,0 75 26,0 82 26,2 90 26,6 98 27,0 108 277
50 20 64 275 70 276 7 277 84 28,1 92 28,5 101 29,1
22 60 29,1 65 29,1 il 29,2 78 29,6 86 | 30,0 95 30,6
24 55 30,6 61 30,7 66 30,8 73 311 80 31,5 88 32,0
15 85 24,8 93 24,9 102 25,0 12 25,5 123 26,1 135 26,8
18 79 271 86 27,2 94 273 104 27,8 14 28,3 125 29,0
55 20 75 287 82 287 89 28,9 98 293 107 29,8 18 30,5
22 70 30,2 7 30,3 84 30,4 92 30,8 101 313 12 31,9 Parkiet /
24 66 31,8 72 31,8 79 31,9 87 32,3 95 | 328 105 33,4 gruby dywan
Wyniki badan laboratoryjnych na podstawie normy PN-EN 1264-2
Rozstaw rur [mm] 300 250 200 150 100 50
Gestos¢ strumienia ciepta [W/m?] 76,7 84,3 90,9 94,8 977 100,0
logarytmiczna réznica temperatur [K] 22,0 20,8 19,4 175 15,4 13,4

*Emisja ciepta dla rury PURMO 14 x 2 mm

purmoill | s



PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: system suchy

Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

18 33 22,2 46 23,3 62 24,4 79 25,7
35 20 29 23,8 41 24,7 55 25,7 70 26,8
22 25 25,3 35 26,1 47 27,0 61 28,0
24 22 26,8 30 27,5 40 28,3 51 29,2
18 43 23,3 60 24,7 80 26,1 103 27,7
40 20 39 24,9 55 26,1 73 27,4 93 28,9
22 35 26,4 49 27,5 66 28,7 84 30,1
24 31 28,0 44 29,0 58 30,0 75 31,3
18 53 24,4 74 26,0 98 27,7 126 29,7
45 20 49 26,0 68 27,5 91 29,1 117 30,9
22 45 27,6 63 28,9 84 30,4 107 32,1
24 41 29,1 57 30,4 76 31,7 98 33,3
18 63 25,5 87 27,4 116 29,3 149 31,6
50 20 59 27,1 82 28,8 109 30,7 140 32,9
22 55 28,6 76 30,3 102 32,0 131 34,1
24 51 30,2 71 31,7 95 33,4 121 35,3

18 30 21,8 40 22,6 51 23,3 63 24,2
3 20 26 234 35 24,1 45 24,8 56 25,5
22 23 25,0 31 25,6 39 26,2 48 26,9
24 19 26,6 26 27,1 33 27,6 41 28,2
18 39 22,8 52 238 66 24,8 81 25,9
20 20 35 24,4 47 25,3 60 26,2 74 27,2
22 32 26,0 42 26,8 54 27,6 67 28,5
24 28 27,6 38 28,3 48 29,1 59 29,9
18 47 23,8 63 25,0 81 26,1 100 27,5
45 20 44 254 59 26,5 75 27,6 93 28,8
22 40 27,0 54 28,0 69 29,0 85 30,2
24 37 28,6 49 29,6 63 30,5 78 31,5
18 56 24,8 75 26,2 96 27,5 118 29,0
50 20 53 26,4 71 27,7 90 29,0 111 30,4
22 49 28,0 66 29,2 84 30,4 104 31,8
24 46 29,6 61 30,8 78 31,9 96 331 [ Ceramika’|

Wyniki badan laboratoryjnych na podstawie normy PN-EN 1264-2
I e I T e e R = o e L CRE T

Moce cieplne byty testowane zgodnie z normg PN-EN 1264 i odnoszg si¢ do rury grzewczej 14x2 mm oraz ptyt suchego jastrychu nad rurami

o grubosci 25 mm
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: system suchy

Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

18 27 21,5 35 22,1 43 22,6 52 232
- 20 24 231 31 236 38 241 46 24,7
22 21 247 27 252 33 25,6 40 26,1
24 17 26,3 23 26,7 28 271 34 27,5
18 35 224 45 231 56 238 67 246
i 20 32 24,0 41 247 51 25,3 61 26,1
22 28 25,7 37 26,3 46 26,9 55 27,5
24 25 273 33 27,8 41 28,4 49 28,9
18 43 233 55 242 69 25,0 83 26,0
45 20 40 249 51 25,8 64 26,6 77 27,4
22 36 26,6 47 27,3 59 28,1 70 289
24 33 28,2 43 28,9 54 29,6 64 30,3
18 51 242 66 252 82 26,2 98 27,3
o 20 47 25,8 62 26,8 77 27,7 92 28,8
22 44 27,5 57 28,4 71 29,3 86 30,2
24 41 29,1 53 30,0 66 30,8 80 31,7

18 24 21,2 31 21,7 38 22,1 45 22,5
35 20 22 22,8 27 23,3 33 23,6 39 24,0
22 19 24,5 24 24,9 29 25,2 34 25,6
24 16 26,1 20 26,5 24 26,7 29 27,1
18 32 22,0 40 22,6 49 231 58 23,7
40 20 29 23,7 37 24,2 44 24,7 52 25,3
22 26 25,4 33 25,9 40 26,3 47 26,8
24 23 27,0 29 27,5 36 27,8 42 28,3
18 39 22,9 49 23,6 60 24,2 71 24,9
45 20 36 24,5 46 25,2 56 25,8 66 26,4
22 33 26,2 42 26,8 51 27,4 60 28,0
24 30 27,9 38 28,4 47 28,9 55 29,5
18 46 23,7 59 24,5 71 25,2 84 26,1
50 20 43 25,3 55 26,1 67 26,8 79 27,6
22 40 27,0 51 27,8 62 28,4 73 29,1
24 37 28,7 48 29,4 58 30,0 68 30,7

Moce cieplne byty testowane zgodnie z normg PN-EN 1264 i odnoszg si¢ do rury grzewczej 14x2 mm oraz ptyt suchego jastrychu nad rurami
o grubosci 25 mm

purmoill | 9%



Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: railjet ogrzewanie scienne

18 78 25,6 90 26,4 106 27,5
35 20 69 26,7 80 27,5 93 28,4
22 60 27,9 69 28,6 81 29,4
24 50 29,1 58 29,6 68 30,4
18 101 27,6 117 28,6 137 30,0
40 20 92 28,8 106 29,7 124 31,0
22 83 30,0 96 30,8 112 32,0
24 73 31,1 85 319 99 32,9
18 124 29,5 143 30,8 168 32,4
45 20 115 30,7 133 319 155 33,4
22 106 31,9 122 33,0 143 34,4
24 96 33,2 112 34,1 130 35,5
18 147 31,4 170 32,9 199 34,8
50 20 138 32,7 159 34,0 186 35,8
22 129 339 149 35,2 174 36,9
24 119 351 138 36,3 161 37,9

18 62 241 70 24,7 80 25,3
35 20 55 25,5 62 25,9 70 26,5
22 47 26,8 54 27,2 61 27,7
24 40 28,1 45 28,5 51 28,9
18 80 25,8 91 26,4 103 27,2
40 20 73 27,1 82 27,7 94 28,5
22 66 28,5 74 29,0 84 29,7
24 58 29,8 66 30,3 75 30,9
18 99 27,3 111 28,1 126 29,1
45 20 91 28,7 103 29,4 117 30,4
22 84 30,1 95 30,8 108 31,6
24 77 31,4 87 32,1 98 32,9
18 117 28,9 132 29,8 150 31,0
50 20 110 30,3 124 311 140 32,3
22 102 31,7 115 32,5 131 33,5
24 95 33,0 107 33,8 122 34,8
18 52 23,2 57 23,5 64 24,0
35 20 45 24,6 50 24,9 56 253
22 39 26,1 44 26,3 49 26,7
24 33 27,5 37 27,7 41 28,0
18 67 24,5 74 25,0 83 25,6
40 20 61 26,0 67 26,4 75 26,9
22 55 27,5 60 27,8 68 28,3
24 48 28,9 54 29,2 60 29,7
18 82 25,9 91 26,4 101 27,1
45 20 76 27,4 84 27,8 94 28,5
22 70 28,8 77 29,3 86 29,9
24 64 30,3 71 30,7 79 31,2
18 97 27,2 108 27,8 120 28,6
50 20 91 28,7 101 29,3 113 30,0
22 85 30,2 94 30,7 105 31,4
24 79 31,6 87 32,1 98 32,8

* Moce cieplne byty testowane zgodnie z norma PN-EN 1264 i odnosz3 sie do rury grzewczej 14x2 mm oraz tynku cementowego 10 mm grubosci nad rure
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja ciepta: system suchy ogrzewanie Scienne

Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

18 33 21,5 52 32,1 75 24,9
35 20 29 231 46 24,5 66 26,2
22 25 24,7 40 26,0 57 27,4
24 21 26,3 34 27,4 48 28,6
18 43 22,4 68 24,4 97 26,7
40 20 39 24,0 61 25,9 88 28,0
22 35 25,6 55 27,4 79 29,3
24 31 27,3 49 28,8 70 30,5
18 52 23,3 83 25,8 119 28,5
45 20 49 24,9 77 27,2 110 29,8
22 45 26,6 71 28,7 101 31,1
24 41 28,2 65 30,2 92 32,4
18 62 24,1 98 27,1 140 30,3
50 20 58 25,8 92 28,5 132 31,6
22 54 27,4 86 30,0 123 32,9
24 51 29,1 80 31,5 114 34,1

18 30 211 44 22,4 60 23,7
35 20 26 22,8 39 23,9 53 25,0
22 23 24,5 34 25,4 46 26,4
24 19 26,1 28 26,9 39 27,8
18 39 22,0 57 23,5 78 25,2
20 20 35 23,6 52 25,0 71 26,6
22 32 25,3 46 26,6 64 28,0
24 28 27,0 41 28,1 56 29,4
18 47 22,8 70 24,6 95 26,6
45 20 44 24,5 65 26,2 88 28,0
22 40 26,1 59 27,7 81 29,4
24 37 27,8 54 29,3 74 30,9
18 56 23,6 83 25,7 113
50 20 53 25,3 77 27,3 106
22 49 26,9 72 28,8 99
24 46 28,6 67 30,4 92
18 27 20,8 38 21,8 50 22,8
35 20 23 22,5 33 23,4 44 24,3
22 20 24,2 29 25,0 38 25,8
24 17 25,9 25 26,6 32 27,2
18 34 21,6 49 22,8 65 24,1
40 20 31 23,3 45 24,4 59 25,6
22 28 25,0 40 26,0 53 27,1
24 25 26,7 36 27,6 47 28,5
18 42 22,3 60 23,8 80 25,3
45 20 39 24,0 56 25,4 74 26,8
22 36 25,7 51 27,0 68 28,3
24 33 27,4 47 28,6 62 29,8
18 50 23,0 71 24,8 94 26,5
50 20 47 24,7 67 26,4 89 281
22 44 26,5 62 28,0 83 29,6
24 41 28,2 58 29,6 77 31,1

* Moce cieplne byty testowane zgodnie z norma PN-EN 1264 i odnosz3 sig do rury grzewczej 14x2 mm oraz ptyt kartonowo-gipsowych o grubosci 10 mm

purmoil |



Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

PORADNIK TECHNICZNY

Emisja chtodu: rolljet/faltjet

22 36 16,5 40 15,8 45 15,1 50 14,3
13 24 43 17,4 48 16,6 54 15,7 60 14,7
26 50 18,3 56 17,3 63 16,3 70 15,2
28 58 19,2 64 18,1 72 17,0 80 15,6
22 29 17,6 32 17,1 36 16,5 40 15,8
” 24 36 18,5 40 17,8 45 17,1 50 16,3
26 43 19,4 48 186 54 17,7 60 16,7
28 50 20,3 56 19,3 63 18,3 70 17,2
22 22 18,7 24 18,3 27 17,9 30 17,4
o 24 29 19,6 32 19,1 36 18,5 40 17,8
26 36 20,5 40 19,8 45 19,1 50 18,3
28 43 214 48 20,6 54 19,7 60 18,7
22 14 19,8 16 19,5 18 19,2 20 189
18 24 22 20,7 24 20,3 27 19,9 30 19,4
26 29 21,6 32 21,1 36 20,5 40 19,8
28 36 225 40 21,8 45 21,1 50 20,3

2 30 17,4 30 17,3 36 16,5 40 15,9
5 24 36 185 36 184 43 17.4 48 16,7
26 oS 196 oS 195 50 183 55 175
28 47 207 48 206 57 19 63 183
o 24 184 24 183 29 176 32 171
14 24 30 194 30 19,3 36 18,5 40 17,9
26 36 205 36 20,4 43 194 48 18,7
28 42 216 42 24,5 50 203 55 195
2 18 193 18 19,2 2 187 24 183
16 24 24 20,4 24 203 29 196 32 191
26 30 214 30 213 36 205 40 199
28 36 225 36 24 43 214 48 207
2 12 20,2 12 20,1 14 19,8 16 196
1 24 18 21,3 18 212 2 20,7 24 20,3
26 24 24 24 223 29 216 32 211
28 30 234 30 233 36 22,5 40 210 [P

Wyttuszczone wartosci emisji chtodu g, oznaczajq ze, przekroczono temperature punktu rosy (kondensacja) przy wilgotnosci wzglednej powietrza

w pomieszczeniu 75%

* Wydajnosci chtodnicze zostaty pomierzone dla rury PE-RT/AL/PE-RT 14x2 mm
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja chtodu: rolljet/faltjet

Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

22 25 18,1 27 17,8 30 17,4 33 17,0
12 24 30 19,3 33 18,9 36 18,5 39 18,0
26 35 20,6 38 20,1 42 19,6 46 19,0
28 40 21,8 44 21,2 48 20,6 52 20,0
22 20 18,9 22 18,6 24 18,3 26 18,0
14 24 25 20,1 27 19,8 30 19,4 33 19,0
26 30 21,3 33 20,9 36 20,5 39 20,0
28 35 22,6 38 22,1 42 21,6 46 21,0
22 15 19,7 16 19,5 18 19,2 20 19,0
16 24 20 20,9 22 20,6 24 20,3 26 20,0
26 25 22,1 27 21,8 30 21,4 33 21,0
28 30 23,3 33 22,9 36 22,5 39 22,0
22 10 20,4 11 20,3 12 20,2 13 20,0
18 24 15 21,7 16 21,5 18 21,2 20 21,0
26 20 22,9 22 22,6 24 22,3 26 22,0
28 25 24,1 27 23,8 30 23,4 33 23,0

22 22 18,6 24 183 26 18,1 28 17,7
- 24 26 19,9 28 196 31 193 33 189
26 31 21,3 33 20,9 36 205 39 20,0
28 35 226 38 22,2 41 21,7 44 21,2
22 18 193 19 19,1 21 188 22 186
14 24 2 20,6 24 20,3 26 20,1 28 19,7
26 26 21,9 28 216 31 21,3 33 20,9
28 31 233 33 22,9 36 22,5 39 22,0
22 13 20,0 14 198 15 196 17 194
16 24 18 21,3 19 21,1 21 208 22 206
26 2 226 24 22,3 26 2,1 28 21,7
28 26 23,9 28 236 31 233 33 22,9
22 9 206 9 20,5 10 20,4 11 20,3
r 24 13 22,0 14 21,8 15 216 17 21,4
26 18 233 19 231 21 228 22 226
28 22 24,6 24 243 26 24,1 28 237  [Parkiet

Wyttuszczone wartoéci emisji chtodu q, oznaczajg ze, przekroczono temperature punktu rosy (kondensacja) przy wilgotnosci wzglednej powietrza
w pomieszczeniu 75%

* Wydajnosci chtodnicze zostaty pomierzone dla rury PE-RT/AL/PE-RT 14x2 mm

purmoill | o



PORADNIK TECHNICZNY

Emisja chtodu: noppjet

Tabele sporzagdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

22 35 16,6 39 16,0 44 15,2 50 14,3
12 24 42 17,6 47 16,8 53 15,8 60 14,8
26 49 18,5 55 17,6 62 16,5 70 15,2
28 56 19,4 63 18,3 71 171 80 15,7
22 28 17,7 31 17,2 35 16,6 40 15,8
14 24 35 18,6 39 18,0 44 17,2 50 16,3
26 42 19,6 a7 18,8 53 17,8 60 16,8
28 49 20,5 55 19,6 62 18,5 70 17,2
22 21 18,8 24 18,4 27 17,9 30 17,4
16 24 28 19,7 31 19,2 35 18,6 40 17,8
26 35 20,6 39 20,0 44 19,2 50 18,3
28 42 21,6 47 20,8 53 19,8 60 18,8
22 14 19,9 16 19,6 18 19,3 20 18,9
18 24 21 20,8 24 20,4 27 19,9 30 19,4
26 28 21,7 31 21,2 35 20,6 40 19,8
28 35 22,6 39 22,0 44 21,2 50 20,3

22 29 17,6 32 17,1 35 16,6 39 15,9
1 24 35 18,7 38 18,1 43 17,5 47 16,7
26 40 19,8 45 19,1 50 184 55 17,5
28 46 20,9 51 20,1 57 193 63 183
22 23 184 26 181 28 17,6 31 17,2
1 24 29 196 32 19,1 35 186 39 17,9
26 35 20,7 38 20,1 43 195 47 187
28 40 218 45 211 50 20,4 55 195
22 17 19,3 19 19,0 21 18,7 24 184
1% 24 23 20,4 26 20,1 28 196 31 19,2
26 29 216 32 21,1 35 20,6 39 19,9
28 35 27 38 2.1 43 215 47 20,7
22 12 20,2 13 20,0 14 19,8 16 196
18 24 17 21,3 19 21,0 21 20,7 24 20,4
26 23 22,4 26 2,1 28 216 31 212
28 29 236 32 231 35 22,36 39 219 | Piytki

Wyttuszczone wartoéci emisji chtodu q, oznaczajg ze, przekroczono temperature punktu rosy (kondensacja) przy wilgotnosci wzglednej powietrza

w pomieszczeniu 75%

* Wydajnosci chtodnicze zostaty pomierzone dla rury PE-RT/AL/PE-RT 14x2 mm
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja chtodu: noppjet

Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

22 25 18,2 27 17,8 30 17,5 32 17,0
. 24 30 19,4 32 19,0 35 18,5 39 18,0
26 35 20,7 38 20,2 41 19,6 45 19,0
28 39 21,9 43 21,3 47 20,7 52 20,0
22 20 19,0 22 18,7 24 18,4 26 18,0
i 24 25 20,2 27 19,8 30 19,5 32 19,0
26 30 214 32 21,0 35 20,5 39 20,0
28 35 22,7 38 22,2 41 21,6 45 21,0
22 15 19,7 16 19,5 18 19,3 19 19,0
G 24 20 21,0 22 20,7 24 204 26 20,0
26 25 222 27 21,8 30 21,5 32 21,0
28 30 234 32 23,0 35 225 39 22,0
22 10 20,5 11 203 12 20,2 13 20,0
o 24 15 21,7 16 21,5 18 21,3 19 21,0
26 20 23,0 22 22,7 24 224 26 22,0
28 25 242 27 2338 30 235 32 23,0

2 21 187 23 184 25 18,1 28 177
- 24 26 20,0 28 197 30 193 33 189
26 30 214 33 21,0 36 205 39 20,0
28 34 22,7 37 22,2 41 21,8 44 21,2
2 17 194 19 191 20 189 2 186
14 24 21 20,7 23 20,4 25 20,1 28 197
26 26 22,0 28 21,7 30 21,3 33 20,9
28 30 234 33 23,0 36 225 39 22,0
2 13 20,0 14 198 15 197 17 194
16 24 17 21,4 19 211 20 20,9 2 20,6
26 21 27 23 224 25 21 28 217
28 26 24,0 28 23,7 30 233 33 22,9
2 9 20,7 9 20,6 10 20,4 11 203
18 24 13 22,0 14 21,8 15 21,7 17 21,4
26 17 234 19 231 20 22,9 22 226
28 21 24,7 23 24,4 25 24,1 28 237 [ parkiet |

Wyttuszczone wartosci emisji chtodu q, oznaczaja ze, przekroczono temperature punktu rosy (kondensacja) przy wilgotnosci wzglednej powietrza
w pomieszczeniu 75%

* Wydajnosci chtodnicze zostaty pomierzone dla rury PE-RT/AL/PE-RT 14x2 mm
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PORADNIK TECHNICZNY

Emisja chtodu: railjet scienne

Tabele sporzgdzone w oparciu o norme PN-EN 1264*

22 45 16,3 52 15,5 61 14,3
- 24 55 17,2 63 16,1 74 14,8
26 64 18,0 74 16,8 86 15,2
28 73 18,9 85 17,4 99 15,6
22 36 17,5 42 16,8 49 15,9
" 24 45 18,3 52 17,5 61 16,3
26 55 19,2 63 18,1 74 16,8
28 64 20,0 74 18,8 86 17,2
22 26 18,7 31 18,2 36 17,5
1 24 36 19,5 42 18,8 49 17,9
26 45 20,3 52 19,5 61 18,3
28 55 21,2 63 20,1 74 18,8
22 17 19,9 19 19,6 23 19,2
5 24 26 20,7 31 20,2 36 19,5
26 36 21,5 42 20,8 49 19,9
28 45 22,3 52 21,5 61 20,3

22 36 17,5 41 16,9 46 16,2
12 24 43 18,6 49 17,9 56 17,0
26 51 19,7 57 18,8 65 17,9
28 58 20,7 66 19,8 74 18,7
22 29 18,4 32 18,0 37 17,4
14 24 36 19,5 41 18,9 46 18,2
26 43 20,6 49 19,9 56 19,0
28 51 21,7 57 20,8 65 199
22 21 19,4 24 19,0 27 18,6
16 24 29 20,4 32 20,0 37 19,4
26 36 21,5 41 20,9 46 20,2
28 43 22,6 49 219 56 21,0
22 13 20,3 15 20,1
18 24 21 21,4 24 21,0
26 29 22,4 32 22,0
28 36 23,5 41 22,9
22 30 18,3 33 17,9 37 17,4
12 24 36 19,5 40 19,0 45 18,4
26 42 20,7 47 20,2 52 19,5
28 48 22,0 53 21,3 60 20,5
22 24 19,0 26 18,7 29 18,3
14 24 30 20,3 33 19,9 37 19,4
26 36 21,5 40 21,0 45 20,4
28 42 22,7 47 22,2 52 21,5
22 17 19,8 19 19,6 22 19,3
16 24 24 21,0 26 20,7 29 20,3
26 30 22,3 33 219 37 21,4 ?,',
28 36 235 40 23,0 45 22,4 =
22 11 20,6 12 20,5 14 20,3 E
18 24 17 21,8 19 21,6 22 21,3 =
26 24 23,0 26 22,7 29 22,3 —
28 30 24,3 33 23,9 37 23,4 w
* Moce cieplne byty testowane zgodnie z normg PN-EN 1264 i odnosz3 si¢ do rury grzewczej PE-RT/AL/PE-RT 14x2 mm oraz tynku cementowego 10 mm grubosci nad rure §
|
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PORADNIK TECHNICZNY

Jednostkowe moce cieplne dla réznych rozstawow rur w zaleznosci od $redniej logarytmicznej réznicy temperatur A,
z uwzglednieniem oporéw przewodzenia ciepta réznych materiatéw wykonczeniowych.
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Jednostkowe moce cieplne dla réznych rozstawow rur w zaleznosci od $redniej logarytmicznej réznicy temperatur A,
z uwzglednieniem oporéw przewodzenia ciepta réznych materiatéw wykonczeniowych.
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Rozdzielacz typu UFH50402 - 412VA.

Charakterystyka hydrauliczna zaworéw do regulacji wstepnej rozdzielacza nierdzewnego typu UFH50402 - 412VA.

Wartosci nastaw.
lloéé obrotéw
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Charakterystyka hydrauliczna zawordw do regulacji wstepnej rozdzielacza nierdzewnego typu UFH50402 - 412VA.

Catkowita strata cisnienia.
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Rozdzielacz typu DSM.

Charakterystyka hydrauliczna zaworéw do regulacji wstepnej rozdzielacza typu DSM. Wartosci nastaw.

- |ilos¢ obrotow|

straty ciSnienia [mbar]

10

przeptyw [kg/h]

Charakterystyka hydrauliczna zawordw do regulacji wstepnej rozdzielacza typu DSM. Catkowita strata cisnienia.

Spadek cisnienia na termostatycznej wkiadce zaworowej
—Kys 2,56 mih

Spadek ci$nienia mbar / hPa
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Rozdzielacz przemystowy.

Charakterystyka hydrauliczna zaworéw do regulacji wstepnej rozdzielacza przemystowego. Catkowita strata cisnienia.
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Ogrzewanie podtogowe

Warunek konieczny uzyskania gwarancji PURMO

Niniejszy formularz jest podstawg ubiegania sie o 10-letnia gwarancje na ogrzewanie
ptaszczyznowe oraz 30-letnig gwarancje na rure Purmo PEXPENTA PE-Xc (jesli zostata
zastosowana). Prosze wypei¢ go drukowanymi literami i przesta¢ na nasz adres. W ciggu 14 dni
ofrzymajg Panistwo naszg gwarancje, ktorej udzielamy dla dobra inwestorow i firm wykonawczych.

m? ogrzewania plaszczyznowego PURMO Realizacje zakoriczono dnia

Inwestor Nazwisko
Kod/miejscowosc Podpis inwestora
Adres Ulica
inwestycji Kod/miejscowosé
Wykonawca Nazwisko/Firma A SRR R
instalaciji Ulica Podpis wykonawcy
Kod/Miejscowosé
nArchitekt Nazwisko
oProjektant Ulica R A Y
oBiuro proj. Kod/miejscowosc Podpis projektanta

Rodzaj inwestycji:

1. o Budynek mieszkalny 4. o Hala sportowa 7. o Salon samochodowy
2. o Budynek biurowy/adm. 5. o Szpital/Dom starcow 8. o Na otwartej przestrzeni
3. o Hala przemystowa 6. o Szkota/przedszkole 9. o

Niniejszym o$wiadczam(y), ze powyzsza instalacja ogrzewania podiogowego PURMO zostala, zgod-
nie z ustalonymi przez RETTIG-HEATING Sp. z o.0. zasadami stosowania i montazu, fachowo
zaprojektowana, wykonana i uruchomiona.

Uzyto nastepujacych oryginalnych elementéw ogrzewania podiogowego PURMO:
1. orura do ogrzewania podiogowego o Srednicy @ mm

2. |zolacja systemowa PURMO
o rolljet o faltjet o noppjet o system suchy o railjet (sys. scienny/sufitowy)

3. Rozdzielacze PURMO
o z przeptywomierzami o z wkltadkami zaworowymi o rozdzielacz przemystowy

RETTIG HEATING
02-777 Warszawa
ul. Ciszewskiego 15
budynek KEN Center Podpis i piecze¢ wykonawcy™

*Wyra?_am zgode na przetwarzanie moich danych osobowych dla potrzeb niezbednych do realizacji procesu wystawienia
gwarancji (zgodnie z ustawa o ochronie danych osobowych z dn. 29.08.97r. Dz.U. nr 133 poz.883)
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Ogrzewanie podtogowe
PROTOKOL URUCHOMIENIA INSTALACJI
| PIELEGNACJA JASTRYCHU

ogrzewania podiogowego PURMO wg normy PN-EN 1264

Inwestycja
Kondygnacja :
Zamawiajacy :

Ogrzewanie podtogowe PURMO w w/w budynku zostato zainstalowane zgodnie z norma PN-EN
13813, czesc 2/ PN-EN 1264, czesc 4 oraz pocdane probie szczelnosci (protokot proby szczelnosci).
Rodzaj uzytego jastrychu :
Grubos¢ jastrychu &
Dodatki do jastrychu

Sposob postepowania wg normy PN-EN 1264, czes¢ 4:

Jastrychy anhydrytowe i cementowe muszg koniecznie zosta¢ podgrzane przed ufozeniem warstwy
wykoriczeniowej podiogi. W przypadku jastrychow cementowych uruchomienie instalacji moze nastapic
najwczesniej po 21 dniach, w przypadku jasirychow anhydrytowych, wg wskazan producenta, naj-
wezesniej po 7 dniach.

Pierwsze uruchomienie przeprowadza sie przy temperaturze zasilania 25° C, ktorg nalezy utrzymywac
przez kolejne 3 dni. Nastepnie temperature zasilania nalezy podnies¢ do wartosci maksymalnej
i utrzymywac ja przez kolejnych 5 dni.

Roboty betoniarskie zakonczono dnia:
Poczatek zasilania wodg o temperaturze 25° C dnia:
Poczatek zasilania wodg o temperaturze maksymalnej °C dnia:
Zakoriczenie podgrzewania (najwczesniej po uptywie 8 dni od rozpoczecia) dnia:

Czy podgrzewanie zostalo przerwane? tak/nie
Jezeli tak od dnia: do dnia:
Czy podgrzewana podtoga nie byta przykryta zlozonymi materiatami budowlanymi

lub innymi rzeczami tak/nie
Czy w pomieszczeniach wystepowaly przeciagi? tak/nie
Instalacja zostata przekazana przy temperaturze zewnetrznej °C dnia:
Czy w momencie odbioru instalacja pracowata? tak/nie
Czy jastrych zostat wezesniej podgrzany wodg o temperaturze °C tak/nie
Uwaga:

Przeprowadzenie procesu nagrzewania zgodnie z podanymi wyzej warunkami nie daje pewnosci, iz jas-
trych osiggnat wymagany dla uktadania warstwy wykoriczeniowej podtogi poziom wilgotnosci. Prébe wilgo-
tnoéci przed rozpoczeciem prac posadzkarskich nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy sposob: Folie PE o
powierzchni okoto 1 m? nalezy roziozyé na warstwie jastrychu. Jej brzegi okleié szczelnie tasma. Po
uplywie 24 godzin sprawdzic, czy pod folig pojawity sie kropelki wilgoci. Jezeli wilgo¢ wykroplita sie, wynik
proby uznaje sie za ujemny. Trzeba wiedy ponownie uruchomic instalacie i ogrzewac jastrych jeszcze kilka
dni, po czym ponownie przeprowadzi¢ probe.

Potwierdzenie:
Zamawiajacy Kierownik budowy/Nadzor Firma instalacyjna
Pieczatka/podpis” Pieczatka/podpis” Pieczatka/podpis”

*Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych dia potrzeb niezbednych do realizacji procesu wystawienia
gwarangcji (zgodnie z ustawg o ochronie danych osobowych z dn. 29.08.97r. Dz.U. nr 133 poz.883)
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Ogrzewanie podtogowe
PROBA SZCZELNOSCI

ogrzewania podiogowego PURMO wg normy PN-EN 1264

Inwestycja
Kondygnacja :
Zamawiajacy :

Ogrzewanie podtogowe PURMO w w/w budynku zostato zainstalowane zgodnie
z normg PN-EN 13813, czes¢ 2/ PN-EN 1264, czesc 4.
Typ ogrzewania podtogowego PURMO: System mokry

Uzyte rury
o @ Rura PEX mm, o @ Rura PE-RT/AIPE-RT mm
o @ Rura PE-RT mm

Sposob postepowania wg normy PN-EN 1264, czesc 4:

Po zakoriczeniu montazu nalezy sprawdzi¢ szczelno$¢ obwodoéw grzewczych, ktore bedg docelowo
przykryte jastrychem anhydrytowym lub cementowym. Szczelnos¢ musi by¢ stwierdzona bezposred-
nio przed i podczas ukfadania jastrychu. Wysokosc cisnienia probnego ma wartos¢ dwukrotnie
wyzszg od cisnienia roboczego, ale nie mniej niz 6 bar. W przypadku wystepowania niebezpieczeri-
stwa zamarzania stosuje sig rozne kroki zaradcze np. uzywanie srodkow obnizajgcych temperature
zamarzania wody, ogrzewanie pomieszczen budynku. Jezeli srodek przeciw zamarzaniu przestaje
juz by¢ niezbedny dla prawidtowej pracy instalacji, usuwa sie go z obiegu poprzez co najmniej
3-krotng wymiane wody.

Uktadanie rury Rozpoczeto: przy temperaturze zewnetrznej °C
Ukoriczono: przy temperaturze zewnetrznej °C

Proba cisnieniowa Rozpoczeto: przy cisnieniu: bar
Ukonczono: przy cisnieniu: bar

Uktadanie jastrychu  Rozpoczeto: przy cisnieniu w instalacji: bar
Ukoriczono: przy cisnieniu w instalacji: __ bar

Czy uzyto $rodka przeciw zamarzaniu? tak/nie

Instalacje przekazano dnia :

Potwierdzenie:

ZaTwiajacy Kierownik budowy/Nadzor m
Pieczatka/podpis ” Pieczatka/podpis® Pieczatka/podpis®

*Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych dla potrzeb niezbednych do realizacji procesu wystawienia
gwarancji (zgodnie z ustawg o ochronie danych osobowych z dn. 29.08.97r. Dz.U. nr 133 poz.883)
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PURMO Ogrzewanie podtogowe i systemy rurowe

GWARANCJA Nr__ 00/2013___ORYGINAL / KOPIA
dla dobra inwestoréw i firm wykonawczych
Inwestor Nazwisko ___JAN KOWALSKI
Ulica __ KOWALSKA 00
Kod/miejscowos¢ _ 00-000 KOWALEWO
Adres Ulica ___ KOWALSKA 00
inwestyciji Kod/miejscowo$¢ ___ 00-000 KOWALEWO
Wykonawca Nazwisko/Firma ____ NOWAK /INSTALATORSTWO SANITARNE
instalacji Ulica __ NOWAKA 00
Kod/Miejscowos¢ ___ 00-001 NOWAKOWO

__ 185 __m? ogrzewania podiogowego PURMO Realizacje zakoriczono dnia __ 15.05.2015 _

Udzielamy nastepujacej gwaranciji na rury z tworzywa sztucznego i pozostate elementy instalacji ogrzewania
podiogowego i systemu CLEVERFIT firmy Rettig Heating Sp. z 0.0., dostarczone dla wiw inwestycji:
1.1. W okresie gwarancyjnym

10 lat

liczac od daty montazu zapewniamy bezpfatng wymiane rur grzejnych jak rowniez pozostalych elementow
systemu PURMO, w ktorych wystapity uszkodzenia, bedace nastepstwem wad produkeyjnych.

1.2. W przypadku zastosowania rur Purmo PexPenta PE-Xc okres gwarancyjny na rury zostaje wydtuzony do
30 lat liczac od daty montazu.

1.3. Gwarancja nie obejmuje elektrycznych i elektronicznych elementow systemu PURMO (2 lata gwarancii).

1.4. W okresie gwarancyjnym

10 lat

liczac od daty montazu zapewniamy rowniez zwrot kosztow zwigzanych z:
« uszkodzeniami, ktore wystapily w rzeczach nalezacych do osob trzecich i wynikajgcych z tego dalszych
szkod lub
+ wydatkami osob trzecich zwigzanych z usunieciem, demontazem oraz weryfikacjg elementow wadliwych i
zastgpieniem ich elementami petnowartosciowymi.
1.4.  Wysokosc¢ swiadczen gwarancyjnych jest ograniczona do sumy:

1 000 000 EURO

i warunkiem ich wyptacenia jest odpowiednie o$wiadczenie wykonawcy, ztozone zgodnie z wymogami
gwarancji.”

1.5. Celem zabezpieczenia w/w ryzyka szkod zawarta zostata umowa z renomowang firmg
ubezpieczeniowg, dotyczaca rozszerzonego, obowigzkowego ubezpieczenia od szkod
spowodowanych wadami wyrobu do wysokosci 1 000 000 EURO.

1.6. Ryczaltowa suma, przeznaczona na pokrycie szkod osobowych i rzeczowych, wynikajaca z wiw
umowy wynosi : 1 000 000 EURO

1.7. W pozostalych przypadkach znajdujg zastosowanie nasze ogdlne warunki handlowe.

RETTIG HEATING Sp.z o.0.
02-777 Warszawa, ul. Ciszewskiego 15
Budynek KEN Center

* Niniejsza gwarancija obowiazuje tylko w wypadku zgloszenia jej Warszawa, data: __15.05.2015____

przez wykonawce na oficjalnym formularzu w okresie 3 miesiecy
od daty zakoriczenia realizacii.
W zgloszeniu tym wykonawca oswiadcza, 2e przestrzegano

i i jno-mar j oraz uzyto wytgczni
oryginalnych elementow systemu PURMO. PDdDiS <
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Rettig Heating Sp. z 0.0.

02-777 Warszawa, ul. Ciszewskiego 15

budynek KEN Center

tel. (22) 544 10 00, fax (22) 544 10 01, e-mail: purmow@purmo.pl

www.purmo.pl
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