Posadzki grzewcze - kiedy warto i jak je modelowac¢?
Analiza techniczna z wykorzystaniem CYPEHVAC Radiant Floor

Ogrzewanie ptaszczyznowe, a w szczegdlnosci posadzki grzewcze, to coraz czesciej wybierane
rozwigzanie w nowoczesnym budownictwie energooszczednym. Niska temperatura zasilania,
rownomierny rozktad temperatury w pomieszczeniu oraz wysoki komfort cieplny sprawiajg, ze tego
typu systemy znajdujg zastosowanie zaréwno w budynkach mieszkalnych, jak i uzytecznosci
publicznej.

Kiedy wiec warto rozwazy¢ zastosowanie takiego systemu i jak go zaprojektowaé? Odpowiedzi
znajdziesz w ponizszym artykule.

Podstawy fizyczne dziatania posadzek grzewczych
Posadzki grzewcze przekazujg ciepto do pomieszczenia trzema gtéwnymi mechanizmami:

e Przewodzenie (kondukcja) - transport ciepta przez warstwy posadzki, ktorego efektywnos¢
zalezy od przewodnosci cieplnej materiatéw oraz ich grubosci.

e Promieniowanie - emisja ciepta z powierzchni podfogi do elementdw i 0sdb znajdujgcych sie
w pomieszczeniu. Odpowiada za subiektywne poczucie komfortu cieplnego.

e Konwekcja - niewielki udziat wynikajacy z ogrzewania powietrza nad powierzchnig podtogi.

Z punktu widzenia komfortu cieplnego istotny jest rGwnomierny rozktad temperatury. Wedtug PN-EN

ISO 7730:2006 optymalna temperatura powierzchni podtogi w strefie przebywania powinna wynosic¢

od 26 do 29 stopni Celsjusza, przy czym dla stref brzegowych (np. przy oknach) moze osigga¢ wartosci
wyzsze.

Kiedy warto zastosowa¢ posadzki grzewcze?

1. Warunki techniczne

e lzolacja cieplna pod ptytg grzewczg - zaleca sie stosowanie izolacji o wspoétczynniku | <
0,040 W/m-K i grubosci min. 5 cm, aby ograniczy¢ straty do gruntu lub stropu.

e Bezwtadno$c¢ cieplna - systemy wodne posiadajg duzg pojemnosc cieplng, co sprzyja
stabilnosci temperatury, ale utrudnia szybkie zmiany nastaw.

e Temperatura maksymalna - wg PN-EN 1264-2 temperatura powierzchni w strefie
przebywania nie powinna przekracza¢ 29°C, w fazienkach dopuszczalne jest 33°C.

2. Warunki ekonomiczne

e Posadzki grzewcze najlepiej wspoétpracujg z niskotemperaturowymi zrédtami ciepta
(takimi jak pompy ciepta czy kotty kondensacyjne).

e Przy poprawnym zaprojektowaniu umozliwiajg obnizenie temperatury zasilania o 10-
20°C wzgledem tradycyjnych grzejnikow, co przektada sie na wyzszg sprawnosc zrodta
ciepta.

3. Warunki uzytkowe

e Komfort cieplny dzieki rGwnomiernemu rozktadowi temperatury.

e Brak konwekcji unoszacej kurz jako zaleta dla alergikow.

e QOgraniczenia aranzacyjne - duze meble czy dywany moga ttumié emisje ciepta.



Proces modelowania instalacji w CYPEHVAC Radiant Floor

1. Zatozenia projektowe

Modelowanie rozpoczyna sie od wczytania modelu budynku w formacie IFC lub zaczytania
podktadéw DWG/DXF i utworzenia wysokosci kondygnacji. Nastepnie nalezy zdefiniowac
strefy grzewcze, na ktérych bedg tworzone obiegi oraz parametry obcigzen cieplnych na

podstawie strat ciepfa.

Opcje obliczeniowe

Rozmieszezenie

Phyn roboczy

Ciepto wiasciwe

- (Gestosc
Opcje
Lepkosé dynamiczna
*ll | 9 ll Rozdzielacz do podiogi radiacyjnej
B Maksymalny przephyw
Biblioteki B Maksymalny spadek cisnienia

Obieg podtogi radiacyjnej

B8 Maksymalny przephyw
B sprawdi minimalny przephyw

Akceptuj Maksymalny spadek cisnienia

Maksymalny spadek ci$nienia na jednostke dhugosci

B Obliczenia chlodzenia

[] Z systemem osuszania

Tabela materiatow

(0 Zszywhki

Akceptu)

418400 JikgK)
1000.00  kg/m?

0.001 kg/(m-s)

200000 Ih | R
35000 pa | e
21000 Ith | R
T =
330,00 Pafm r
-

Anulyj

o ||

:" s
: . [ s |




s see L munuug L | Luy g e e

Rodzaje przestrzeni /
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e
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5 BIURD Parametry projektowe
6 KORVTARZ/KLATKA SCHODOWA Wybierz parametry projektowe, ktdre chcesz wpr dzi¢ dla przestrzeni odpowiadajacych
7 BALKON tej typologii. Wartosci te zostana automatycznie przypisane do réznych elementéw

instalacji kazdej przestrzeni w procesie aktualizacji wynikow (o ile nie zostaly wezesnigj
zablokowane).

] Temperatura chtodzenia 240 °C
Meoc jawna chiodnicza B0.00 W/m*
(}, » Wilgotnosc wzgledna 50.00 %
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Obcigzenie grzewcze 10000 W/m®
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Legenda

1 Pokrycie podiogowe 2 Warstwa przenoszaca obciazenie i termodyfuzyjna
(wykladzina cementowa, anhydryt, asfalt). Grubosé
miedzy rurami a warstwa izolacyjng wynosi od 0 do 10 e
mm.

3 Warstwa izolacyjna. 4 Podstawa konstrukcyjna.




Definicja warstw posadzki
Kolejnym krokiem jest przypisanie warstw o okreslonej przewodnosci cieplnej i grubosci.

Whprowadza sie rowniez typ rur (materiat, Srednica, rozstaw), co pozwala na precyzyjne
odwzorowanie oporu cieplnego.
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ozmieszczenie obiegdw wtazienkach i toaletach

Jeli obieg ogrzewania podfogowego jest stosowany w przestrzeni typu fazienka lub toaleta,
nie bedzie on brany pod uwage pedczas wyberu najbardziej niekorzystnego obiegu dia
tego samege rozczielacza w procesie wymiarowania, chyba ze wszystkie podiaczone obiegi
I obstuguja preestrzenie tego typu.

[ Uznaj ten typ przestrzeni za lazienke lub toalete. Opér cieplny warstw podiogi
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Tworzenie obiegéw

Po zdefiniowaniu warstw posadzki i parametréw przewodzenia ciepta projektant przystepuje
do tworzenia obiegéw grzewczych w wyznaczonych strefach.

W CYPEHVAC Radiant Floor proces ten odbywa sie poprzez wskazanie strefy grzewczej,
okreslenie trasy obiegu z automatycznym lub recznym prowadzeniem rur oraz wybor
rozstawu rur oraz wzoru uktadania (meandrowy, spiralny lub mieszany). Dane takie jak
rozstaw rur i wzér uktadania zgodne sg z normami ISO 11855 ale w przypadku koniecznosci
modyfikacji danych wystarczy wréci¢ do opcji ogdlnych projektu i zdefiniowaé dane na nowo.



Rodzaj trasy Slimakowy (automatycznie) |v

R Automatyczna
Margines odstepu na brzegu obszaru | . -
Slimakowy (automatycznie)
_____________ | S;Iimakowy, zgodnie z ruchem wskazdwek zegara [N AR NS SRR

Slimakowy, przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara

Meandrowy (automatycznie)

Meandrowy, réwnclegly, zgodnie z ruchemn wskazdwek zegara l
Meandrowy, réwnclegly, przeciwnie do ruchu wskazdwek zegara

Meandrowy, prostopadty, zgodnie z ruchem wskazdwek zegara ==

Meandrowy, prostopadty, przeciwnie do ruchu wskazdwek zegara




Odniesienie
System Warstwa zaprawy
Phyta | 1: Wezesnigj ustaleny (typ A ityp C) ~ | Grubosé 500 em
Rura | 1: Wstepnie zdefiniowany v| Przewodnes¢ ciepina 200 W/ (m-K)
B 7 czeiciami posrednimi
Przewodnesé cieplna czesci 300 W/ (m-K)
Stosunek objetosci czesci wzgledem phyty 001 %
Trasa Podtoga przestrzeni  Dolna przestrzen Ogrzewanie [ Chiodzenie
Odstep w zajetym obszarze cm T Roznica temperatur 50 °C T
Odstep w obszarze peryferyjnym 200 cm g Temperatura projektowa wewngtrzna 210 °C ‘i
Odstep w obszarze ustugowym 150 ecm T Maksymalna temperatura powierzchni zajmowanego obszaru 290 °C ‘i
Powierzchnia zajgtego obszaru 100 m* g Maksymalna temperatura powierzchni obszaru peryferyjnego 350 °C ‘i
Powierzchnia obszaru peryferyjnego 00 m* g Termperatura wewnetrzna dolnej przestrzeni 210 °C ‘i
Powierzchnia obszaru ustugowego 00 m* g Temnperatura zasilania (rozdzielacz) 450 °C ‘i
Dtugosé rury obiegu 1000 m Wymagana moc 0 W My
Dtugeié przylacza wodociagowego 0.00 ‘i
Wenyfikacje
Dostarczana moc N2T20W ¥
> Konsultuj weryfikacje
Akceptuj Anuluj

Program umozliwia réwniez wprowadzanie przeszkdd (np. statych elementéw zabudowy,
stupdéw, miejsc pod kominki), w ktdrych rury nie bedg prowadzone. Dzieki temu model

odzwierciedla rzeczywiste warunki montazu.
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Kazdy obieg przypisany jest do rozdzielacza. W module mozliwe jest wstawienie rozdzielaczy
w wybranych lokalizacjach pomieszczen lub korytarzy, a nastepnie podtgczenie do nich
wszystkich petli przypisanych do danej strefy.
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Ogrzewanie 403 °C

Chiodzenie 120 °C g

Réwnowazenie hydrauliczne

Przephywomierz ~

Statyczny zawdr réwnowazacy
Przephywomierz e N -

winda 1.1
TWINDA

174W

= o 218W
Réwnowazenie hydrauliczne 22m

Réwnanie V|

0.000 0.000 0.000

AP = 0.000 Q + 0.000 Q + 0000 Q B w

m? wiTtEt
WINDA
. . 102 W
Spadek ciénienia w kPa i przephyw w I/h. 128'W
12 m?

@) Sprawdz wybor

|l f )l

Warto podkresli¢, ze zrodto zasilania (np. kociot czy pompa ciepta) oraz podtgczenie instalacji
z pionami grzewczymi mozliwe do zaprojektowania jest w kolejnym oprogramowaniu
przewidzianym w workflow pracy CYPE- CYPEHVAC.

Obliczenia hydrauliczne i cieplne

CYPEHVAC Radiant Floor automatycznie oblicza przeptywy w petlach, dobiera dtugos¢
obiegdw, ustala temperature zasilania i powrotu oraz generuje bilans cieplny pomieszczen.
Oproécz tego uzytkownik ma mozliwos$¢ wykonania pomiaru ilosci rolek potrzebnych do
wykonania instalacji (wraz z informacjg o niewykorzystanych materiatach), co pozwala lepiej
zaplanowac prace na budowie.
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Odniesienic .
v | System Warstwa zaprawy
f o
Plyts | 1: Wezeknie] ustalony (typ & ityp €) v| | Grbos 500 cm
o ]
©of | Rurs | 1: Wtepnie zdefiniowany - Przewodnos¢ cieplna 200 W/(mkK)
P (J)Z ceséciami posrednimi
o
n
Trasa | Podioga przestrzeni | Dolna przestrzert Ogrzewanie  [* Chlodzenie
Odstep w zajetym cbszarze 200 cm i Réznica temperatur 83 Cha
Odstep w obszarze peryferyinym 200 cm G | | Temperatura projektowa wewnetrzna 210 °C 5%
Odstep w obszarze ushugowym 50 cm Meksymalna temperatura powicrzchni zgjmowanego obszaru 220 °C %
Powierzchnia zajetego obszaru 21 m G Maksymalna temperatura powierzchni obszaru peryferyjnege 350 °C
3| | Powierzchnia obszaru peryferyinego 00 m Temperatura wewnetrzna dolnej przestrzeni 210 C
Powierzchnia obszaru ustigowege 09 m® G | Temperstura zssilania (rozdzielacs) 403 °C Ty
Dhugoéé rury obiegu 10533 m g || Wymaganamoc 5748 W T
Dhugoéé preylacza wodociagowego 1561 m
Wenyfikacje
Dostarczana moc 17222 5748 W A
4, Konsultuj weryfikscje
Akeeptuj Anulyj

. . Powierzchnia
14 tacznie (obieg) Zajeta | Uzytkowa
Dostarczona moc cieplna W 1722 1722 107
Ogrzewanie GestosE strumienia ciepta W/m?2 77.79 77.79 114.72
Temperatura powierzchniowa °C 28.2 28.2 31.2
Diugosc m 120.94
. . . Przeptyw I/h 205.11
Obliczenia hydrauliczne Spadek Gignienia Pa 34394
Jednostkowa strata cisnienia Pa/m 284.38
. . Powierzchnia
14 tacznie (obieg) Zajeta |Uzytkowa
Powierzchnia m?2 22.1 22.1 0.9
Geometria Diugosc m 120.94 105.33 15.61
Odstep cm - 200 | 6.0
OGRZEWANIE
Gestosc strumienia ciepta W/m?2 77.79 77.79 114.72
Moc cieplna Dostarczana I:noc W 1722 1722 107
Straty w dot W 149
\Wymagana moc W 1979
Powierzchniowa °C 28.2 [ 282 | 31.2
Temperatury Tloczenie °C 40.3
Roznica temperatur °C 8.3
Przeptyw I/h 205.11
Obliczenia hydrauliczne Spadek cisnienia Pa 34394
Jednostkowa strata cisnienia Pa/m 284.38
OPIS
Rura Wstepnie zdefiniowany
System Wczesniej ustalony (typ Aityp C)




Straty ciepta w doét

QU = ZAJ' 'qu,j

Ogrzewanie
149.3

Gdzie:
Q, Straty catkowite spowodowane strumieniem ciepta w dét [W1];
A,  Pole powierzchni j [m2];
g,, Straty spowodowane strumieniem ciepta w dot dla powierzchni j [W/m2].

Powierzchnia | QU ' (RO g+ |9i - SU“

1
%

Qgrzewanie

Zajeta 6.35
Uzytkowa 9.36

Gdzie:

Straty spowodowane strumieniem ciepta w ddét [W/m=2];
Gestosc strumienia ciepta systemu podiog radiacyjnych [W/m=2];
Opdér wobec czesciowego przenikania ciepta w dét [(m2-K)/W1;
Opor wobec czesciowego przenikania ciepta w gore [(m=2-K)/W];
Nominalna temperatura otoczenia w pomieszczeniu [°CJ;
Mominalna temperatura otoczenia w pomieszczeniu ponizej [°C].
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1
powierzchnia [ Ry = o +R, 81T T |[RR=Rw+tR.wt+Rnt+Riw

Zajeta

] 0.122 1.490
Uzytkowa

Gdzie:
/e = 0.093 (m2-K)/W;
Rz e 0.170 (mzK)fW,



Weryfikacje:

Graniczna wartos¢ gestosci strumienia ciepta

Gestosc strumienia ciepta systemu nie moze przekroczyc wartosci granicznej okreslonej przez maksymalng
temperature powierzchni i minimalng temperature powierzchni.

| a Qe
11 . ] )
_Si) Zajeta powierzchnia |77.79 < 87.85 ¥
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Ogrzewanie ¢, = 8.92 (9

Gdzie:
g  Gestosc strumienia ciepta systemu ogrzewania podlogowego [W/m2];
g.. Graniczna wartosc¢ gestosci strumienia ciepta systemu podtdg radiacyjnych [W/m?2];
% e Maksymalna temperatura powierzchni podtogi [°C];
4  Temperatura wewnetrzna przestrzeni [°C].

Temperatura powierzchni podioqgi

Temperatura osiggnieta na powierzchni podiogi nie moze przekracza¢ maksymalnej dopuszczalnej
temperatury i nie moze by¢ nizsza niz minimalna dopuszczalna temperatura okreslona z przyczyn
fizjologicznych lub ze wzgleddw fizycznych budynku.

| s .

q
8.92

0.3091
Ogrzewanie 3, = 8, +[ ] Zajeta powierzchnia|28.2 < 29.0 ¥

Gdzie:
4. Temperatura powierzchni podtogi [°C];
4  Temperatura wewnetrzna przestrzeni [°C];
%.mae  Maksymalna temperatura powierzchni podiogi [°C];
g  Gestosc strumienia ciepta systemu ogrzewania podlogowego [W/mz2].

Jawna moc grzewcza

Dostarczana jawna moc grzewcza jest wyzsza niz wymagana.
Wymagana jawna moc grzewcza: 5748 W

Dostarczana jawna moc grzewcza: 1722 W A

Pomiary rolek u} X
+ X| & v | = @) Rauty kendygnacji
(% Roof
Rolka (m) Obiegi (m) Pozostale (m) | o pieired
1 200.00 188.06 m 1.94m v L M Pietro3 (77.05 m)
2 100.00 77.05m 229 m ¥ i

& biuro 12 (Rolka 1)
6@ Pietro2 (519.33 m)
B I M3 (51933 m)
D) biuro 6 (164.01 m)
. [I5) biuro 7 (8471 m)
15| biuro 8 (113.36 m)
.. [J%) biure 2 (157.25 m)
5[] Pietrol (516.24 m)
& 2% M2 (51624 m)
%) biuro 2 (163.37 m)
.. [J%5]) biure 3 (84.28 m)
[ biuro 4 (11159 m)
w. ]| biuro 5 (156.99 m)
£ [ Ground floor (482,79 m)
£ IR M1 82,79 m)
kacznie pozostste 3490 m LI 13 @533 m)
15 14 (12094 m)
) 153150 m)
%) 16 (76.86 m)

Akceptuj Anulyj

Proces modelowania instalacji krok po kroku zostat réwniez przedstawiony w filmie:
https://www.youtube.com/watch?v=3TQ2sXcBiNA



https://www.youtube.com/watch?v=3TQ2sXcBiNA

Uwagi projektowe dotyczgce modelowania w CYPEHVAC Radiant Floor

Na etapie projektowania ogrzewania podtogowego w CYPEHVAC Radiant Floor warto zwréci¢ uwage
na kilka aspektéw, aby uniknagé btedéw w obliczeniach:

1. Rozstaw rur: zbyt duzy (np. powyzej 25 cm) moze powodowa¢ lokalne wychtodzenia podtogi.

2. Uwazglednianie przeszkdd: definiowanie obszarow, w ktdrych rury nie bedg prowadzone
pozwoli na ograniczenie niepotrzebnych odcinkéw rur lub uchroni przed przegrzewaniem
elementéw konstrukcji.

3. Rozmieszczenie rozdzielaczy: warto optymalizowac¢ potfozenie rozdzielaczy, poniewaz pozwoli
to na zminimalizowanie dtugosci przewoddw zasilajgcych i powrotnych, a takze poprawi to
rownowazenie hydrauliczne systemu i zmniejszy spadki ci$nienia.

4. Dobdr parametréw warstw posadzki: wprowadzenie rzeczywistych wartosci przewodnosci
cieplnej materiatow jest kluczowe do uzyskania wiarygodnych wynikdw obliczen.

Ogrzewanie podfogowe stanowi jedno z najbardziej efektywnych rozwigzan w nowoczesnym
budownictwie, tgczac wysokg efektywnos¢ energetyczng z komfortem cieplnym uzytkownikéw. Dzieki
pracy w niskich parametrach temperaturowych idealnie wspdtpracuje z odnawialnymi zrédtami
energii, takimi jak pompy ciepta czy kotty kondensacyjne, minimalizujac koszty eksploatacji.

Kluczem do uzyskania optymalnych wynikéw jest jednak precyzyjne zaprojektowanie systemu -
uwzgledniajace rozktad rur, parametry warstw posadzki, rozmieszczenie rozdzielaczy oraz rzeczywiste
warunki eksploatacji obiektu.

Oprogramowanie CYPEHVAC Radiant Floor umozliwia odwzorowanie tych wszystkich elementéw w
Srodowisku BIM, zapewniajac obliczenia zgodne z normami europejskimi, wizualizacje efektéw oraz
tatwa integracje z pozostatymi instalacjami budynku. W efekcie projektant otrzymuje narzedzie, ktére
pozwala nie tylko zaplanowac uktad ogrzewania podtogowego, ale rdwniez zweryfikowaé jego
skutecznosc¢ i dostosowaé go do specyficznych wymagan inwestycji.



