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PRZEDMOWA FE

W ksiazce omowiono problematyke projektowania instalacji ogrzewania, wen-
tylacji, klimatyzacji i cieptej wody w budynkach jednorodzinnych. Procedury pro-
jektowania instalacji w budynkach jednorodzinnych nie r6znia si¢ w istotnym stop-
niu od procedur projektowania w budynkach wielorodzinnych i uzytecznosci pu-
blicznej, sa jednak specyficzne, gléwnie z uwagi na indywidualny charakter domu
jednorodzinnego.

W rozdziale 1 publikacji podano podstawowe wiadomosci o metabolizmie or-
ganizmu ludzkiego. W rozdziale 2 przedstawiono zagadnienia komfortu cieplnego.
W rozdzialach 3, 4, 5 i 6 zostaly zawarte wiadomosci niezbedne do wlasciwego za-
projektowania instalacji ogrzewania, dotyczace: wymagan wspotczesnego standardu
ochrony cieplnej, wymiany ciepta migdzy budynkiem i otoczeniem zewngtrznym,
procedury projektowania elementoéw instalacji ogrzewania. Rozdziat 7 zostal poswig-
cony instalacjom cieptej wody (uzytkowej). W rozdziale 8 omowiono zagadnienia
doboru zrddla ciepla do instalacji ogrzewania i cieplej wody, natomiast w rozdziale 9
— algorytmy regulacji parametréw instalacji. W rozdziatach 10 i 11 przedstawiono
aspekty ekonomiczne zwiazane z systemem ogrzewania i przygotowania cieplej
wody. Rozdziaty 12 i 13 obejmuja zagadnienia techniczne oraz ekonomiczne pro-
jektowania instalacji wentylacji (naturalnej i mechanicznej), a rozdziat 14 dotyczy
zagadnien klimatyzacji i chlodzenia pomieszczen.

Wszystkie omowione procedury projektowania zostaty uzupelnione o autorskie
programy komputerowe w formie arkuszy kalkulacyjnych, umozliwiajacych Czytel-
nikowi §ledzenie obliczen, a takze wykorzystanie ich do wlasnych zastosowan. Do
obliczen symulacyjnych zapotrzebowania na ciepto i energi¢ wykorzystano zbiory
danych meteorologicznych.

W ksiazce szczeg6lng uwage zwrocono na wspotczesne aspekty oszczednosci
energii w budownictwie, a takze na anachronizm niektorych przepiséw prawa nadal
majacych zastosowanie w budownictwie. Zrezygnowano z umieszczenia w publikacji
wyciagoéw z katalogow urzadzen, gdyz te sa szeroko dostepne w Internecie. Przykla-
dowe obliczenia ekonomiczne zawarte w ksiazce sa obarczone ryzykiem niepewnosci
zwiazanej z sytuacja na rynku i moga by¢ przydatne w krotkim horyzoncie czaso-
wym. Dotaczone szablony pozwola na wykonanie obliczen ekonomicznych w dowol-
nym uktadzie cen.

Ksiazka jest przeznaczona dla projektantow instalacji w budynkach (nie tylko
jednorodzinnych), studentéw uczelni technicznych i, w pewnej mierze, rowniez dla
inwestorow, przysztych mieszkancéw budynkow jednorodzinnych, ktorzy moga sko-
rzysta¢ z programow ulatwiajacych wybor zrédla ciepla.

Kazimierz Zarski, pazdziernik 2022 r.

POtz KR
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0 AUTORZE

DR INZ. KAZIMIERZ ZARSKI

Absolwent Wydziatu Inzynierii Sanitarnej i Wodnej
Politechniki Warszawskiej (1972). Doktorat obro-
nit na Politechnice Poznanskiej (1995). Specjalista
w dziedzinie ogrzewnictwa, cieptownictwa i wen-
tylacji. Jeden z pionier6w wprowadzenia w Polsce
technologii rur preizolowanych w cieptownictwie.
Projektant z dtugoletnim doswiadczeniem, spe-
cjalizujgcy sie w opracowaniach koncepcyjnych
w cieptownictwie. Autor szeregu prestizowych
projektow (cztery rezydencje Prezydenta R.P.)
oraz wielu komputerowych programow inzynier-
skich w dziedzinie cieptownictwa i klimatyzaciji.
Naukowo zwigzany z Uniwersytetem Technologiczno-Przyrodniczym (dawniej
Akademia Techniczno-Rolnicza, obecnie Politechnika) w Bydgoszczy oraz z Wyz-
szg Szkota Zarzadzania Srodowiskiem w Tucholi (w latach 2006-2008 Dziekan
Wydziatu Inzynieryjnego), a takze w latach 2017-2020 — z Panistwowg Wyzsza
Szkotg Zawodowg w Gnieznie. Promotor ok. 600 prac dyplomowych. Autor ponad
220 publikacji naukowych, w tym kilkunastu podrecznikow i monografii, z ktdrych
niektdre znalazty sie w programach nauczania na wyzszych uczelniach. Publikowat
w czasopismach krajowych i zagranicznych, uczestniczyt w wielu konferencjach na-
ukowych w Polsce i na $wiecie. W latach 2009-2016 recenzent ,, Journal of Cleaner
Production” oraz czasopisma ,Instal”. Prowadzit wiele specjalistycznych szkolen.
Cztonek Sekcji Cieptownictwa i Klimatyzacji Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej
Polskiej Akademii Nauk (2006—2020). Odznaczony Medalem Edukacji Narodowe;.
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ROZDZIAL 1
Metabolizm organizmu ludzkiego
a odczucie ciepta

Czynnos$ci zyciowe organizmu zywego, w tym organizmu czlowieka, wiaza si¢
z przyjmowaniem i wydatkowaniem energii. Procesy biochemiczne zachodzace w or-
ganizmie potrzebne do podtrzymania funkcji zyciowych nazywamy metabolizmem.
Reakcje biochemiczne z jednej strony potrzebuja energii, z drugiej strony sa jej Zrodlem
— zatem organizm wymienia energi¢ z otoczeniem, czerpiac z niego i przekazujac dalej
inne jej formy. Substratem reakcji biochemicznych organizmu jest tlen doprowadzony
do uktadu krwiono$nego czlowieka za posrednictwem uktadu oddechowego. Inten-
sywnos$¢ przemian energetycznych zachodzacych w organizmie cztowieka zalezy nie
tylko od jego aktywnosci fizycznej, lecz takze psychofizycznej. Intensywna praca
umystowa rowniez jest przyczyna zwigkszenia intensywnosci metabolizmu.

Jednostka metabolizmu jest MET (metabolic equivalent of task). Jest to ekwiwa-
lent metaboliczny [W17] stosowany do oceny wysitku fizycznego, a wigc do stopnia
aktywnos$ci organizmu. Jeden MET to wydatek energetyczny 58,15 W/m? (na jed-
nostke powierzchni ciala). Ten wydatek energetyczny odpowiada stanowi spoczyn-
ku osoby o masie 70 kg przy zuzyciu tlenu ok. 250 ml/min [W17]. Sa to wartosci
znormalizowane, albowiem w przypadku réznych osob ten wydatek moze nieco si¢
roznié. Zalezy to od pici, wieku 1 sktadu ciala, a takze od stanu zdrowia.

Jednostk¢ metabolizmu wprowadzit A.P. Gagge w 1941 r. [6], a O. Fanger wy-
korzystat ja w swoim modelu komfortu cieplnego [2]. ,,Dziwna” warto$¢ liczbowa
jednostki metabolizmu jest zwigzana z dawnym ukladem jednostek fizycznych,
w ktorym jednostka ciepla byla kaloria (cal). Ta jednostka, cho¢ niezgodna z miedzy-
narodowym ukladem jednostek SI, jest nadal stosowana przez srodowisko lekarzy,
sportowcow i producentow zywnosci do okreslenia tzw. wartosci kalorycznej pro-
duktow wchodzacych w sklad diety oraz do okreslenia dziennego zapotrzebowania
energetycznego przy réznym stopniu aktywnosci. Zwlaszcza do okreslania wydatku
energetycznego sportowcow. W dawnym uktadzie jednostek 1 MET to wydatek ener-
getyczny 50 kcal/(hm?).

Dzienne zapotrzebowanie na energi¢ przecietnego cztowieka nieuprawiajacego
sportu, pracujacego z niezbyt duzym wydatkiem energetycznym (np. praca biurowa) to
ok. 8400 kJ/d dla kobiet i ok. 10 500 kJ/d dla me¢zczyzn. Zapotrzebowanie energetycz-
ne osoby cigzko pracujacej (np. w budownictwie) to ok. 15 000—-17 000 kJ/d. Dzienne
zapotrzebowanie na energi¢ dziecka do széstego roku zycia jest mniejsze niz dorostego
cztowieka i wynosi 1300—1700 kJ/d, ale juz od si6dmego roku zycia zapotrzebowanie na
energi¢ wzrasta i przekracza poziom charakterystyczny dla osoby dorostej. W starszym
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ROZDZIAL 1

wieku metabolizm zwalnia i zapotrzebowanie energetyczne organizmu obniza si¢ do
ok. 8200 kJ/d. Sa to wielkosci $rednie, zdarzaja si¢ odchylenia, jak w kazdym zjawisku
zwiazanym z populacja.

W tabeli 1.1 podano wydatek energetyczny w MET przy roznych czynnosciach
i stanach aktywnosci cztlowieka. Przytoczone wartosci intensywnosci metabolizmu po-
zwalaja na indywidualna oceng aktywnosci oraz sporzadzenie bilansu dobowego wysit-
ku i zapotrzebowania na energi¢ metaboliczna.

Tab. 1.1. Wydatek energetyczny w MET przy réznych czynnosciach i stanach aktyw-
nosci [W5 oraz oprac. witasne]

Czynnosé Wydatek energetyczny [MET]

Sen 0,80
Odpoczynek w pozycji siedzacej 1,00
Spacer 2,00
Szybki chod 23
Bieganie z predkoscia 7 km/h 6,3
Bieganie z predkoscig 11 km/h 11,5
Praca przy komputerze 1,5-2
Prace ,domowe Wy_konywane na stojq.co_: écielgnie tézka, mycie 905
naczyn, prasowanie, przygotowywanie jedzenia :

Granie na instrumencie 2-25
Sprzatanie — intensywne: mycie okien, czyszczenie samochodu 3,00
Odkurzanie, zamiatanie, mycie podtdg 3-35
Koszenie trawy 5,5
Jazda na rowerze z predkoscig 15-20 km/h 6,00
Taniec 3-4,5
Ptywanie rekreacyjne 6,00
Ptywanie z umiarkowang lub wysokg intensywnoscig 8-11
Przenoszenie cigezkich przedmiotow, np. cegiet 7,5
Gra w pitke nozng (rekreacyjnie — zawodowo) 7-10

Czilowiek przekazuje energi¢ do otoczenia w drodze wykonania pracy (w sen-
sie fizycznym), czyli wysitku, oraz w formie ciepla. Istnieje kilka sposobow przeka-
zywania ciepta do otoczenia przez organizm ludzki [8, 11]. Sa to: oddychanie oraz
przejmowanie i promieniowanie ciepla do otoczenia z powierzchni skory czy odziezy.

INSTALACJE W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH



ROZDZIAL 2
Komfort ciepIno-wilgotnosciowy
| warunki higieniczne w pomieszczeniach
zamknietych

Komfort cieplny to stan rOwnowagi termicznej organizmu, w ktorym wystepuje
zrownowazenie ilosci energii produkowanej przez organizm z iloscia energii emito-
wanej do otoczenia w postaci pracy i ciepta. Komfort cieplny jest zwigzany z odczu-
ciem komfortu psychofizycznego zalezacego od temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza, stad czasem mowi si¢ o komforcie cieplno-wilgotnosciowym. Na odczu-
cie komfortu cieplno-wilgotnos$ciowego maja wplyw nastepujace parametry, na-
zywane parametrami mikroklimatu wewnetrznego:

e temperatura powietrza,

temperatura odczuwalna,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

wymiana i ruch powietrza w pomieszczeniu,
czystos¢ 1 jako$¢ powietrza.

2.1. Temperatura powietrza, temperatura odczuwalna [

Temperatura powietrza w pomieszczeniu, tzw. temperatura termometru suchego
(DBT — dry bulb temperature), jest ksztaltowana w okresie o niskiej temperaturze
powietrza zewngetrznego (W sezonie grzewczym) przez instalacje ogrzewania. Latem
temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach moze by¢ ksztattowana tylko wtedy, gdy
budynek bedzie wyposazony w instalacj¢ klimatyzacji lub chlodzenia. Optymalna
temperatura w pomieszczeniach, w ktorych przebywa czlowiek, miesci si¢ w pew-
nych granicach, z zastrzezeniem jej subiektywnej oceny w aspekcie odczucia komfor-
tu. Temperatur¢ w pomieszczeniach ogrzewanych okresla rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [P2]:
w odniesieniu do pomieszczen w budynkach jednorodzinnych sa to wartosci podane
w tabeli 2.1. Temperatura ta nosi nazwe obliczeniowej temperatury powietrza we-
wnetrznego i jest punktem wyjscia do obliczen mocy grzejnikdw zainstalowanych
W pomieszczeniach ogrzewanych.

POLeex [ 19 |
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ROZDZIAL 3
Wymiana ciepta miedzy budynkiem
| otoczeniem zewnetrznym

Utrzymanie wlasciwej temperatury wewnatrz pomieszczen w budynku wymaga
ogrzewania w chtodnym okresie roku. Cieplo przenika na zewnatrz przez przegro-
dy zewnetrzne, nawet jesli ich izolacyjnos¢ jest bardzo dobra. Drugi sktadnik zapo-
trzebowania na moc cieplna i ciepto stanowi ogrzewanie powietrza wentylujacego,
w wiekszosci przypadkéw budownictwa jednorodzinnego doprowadzone do wng-
trza budynku systemem wentylacji naturalnej. Oczywiscie standard ochrony cieplnej
wspotczesnych budynkéw jest znacznie lepszy niz tych z drugiej potowy XX w., ale
w dalszym ciagu znaczne ilosci paliwa i energii w skali kraju sa przeznaczone do
ogrzewania budynkéw. Moc cieplna urzadzen grzewczych oraz sezonowe zuzycie
ciepta sa zalezne od warunkéw klimatu zewngtrznego, ktory — mimo niezbyt wielkie-
g0 obszaru — jest w Polsce dos¢ zréznicowany.

3.1. Warunki klimatyczne na terenie Polski [

Obecnie na stronie internetowej odpowiedniego ministerstwa* sa dostgpne dane
meteorologiczne w uktadzie hour by hour [W38]. Sa to wartosci $rednie wieloletnie,
miarodajne do obliczen bilansowych, ale nie do obliczenia maksymalnego zapotrze-
bowania na moc cieplna budynkow.

Polska znajduje si¢ w strefie umiarkowanego klimatu cieplego przejsciowego.
Kraj otaczaja tez inne typy klimatu ze strefy umiarkowanej — morski na zachodzie
i kontynentalny na wschodzie. Od potnocy zas Polska sasiaduje z chtodna odmiana
klimatu umiarkowanego. Z kolei na potudniu Europy dominuje cieply klimat $rod-
ziemnomorski [W19].

* Nazwy ministerstwa regularnie sig¢ zmieniajg. Aktualnie (w 2022 r.) jest to Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju.
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ROZDZIAL 4
Zyski ciepta, czyli co ogrzewa dom
od Srodka i od zewnatrz

W bilansie ciepla budynku wystepuja sktadowe zmniejszajace zapotrzebowanie
na moc cieplna i sezonowe zuzycie ciepta do ogrzewania. Sa to tzw. zyski ciepla,
ktére dziela si¢ na zyski zewnetrzne i wewnetrzne. Zyski ciepta sa w okresie sezonu
grzewczego elementem korzystnym, latem za$ stanowia czynnik zakldcajacy mikro-
klimat w budynku.

4.1. Zewngtrzne zyski ciepta [

Zewnetrzne zyski ciepla sa uzyskiwane w wyniku nastonecznienia oraz na skutek
infiltracji powietrza zewngtrznego.

4.1.1. Zyski ciepta od nastonecznienia [

Zyski ciepta od nastonecznienia sa wynikiem promieniowania bezposredniego
i rozproszonego padajacego na przegrody nieprzezroczyste i przezroczyste. Nalezy
zsumowac zyski przez wszystkie przegrody w pomieszczeniu.

Zyski ciepta od nastonecznienia przez przegrody nieprzezroczyste maja znacze-
nie wylacznie latem w trakcie korzystania z klimatyzacji. Oblicza si¢ je ze wzoru [5]:

¢n=A'Atr

, 4.1)
Atr = Atr + (tem - 24.5) + (22 - tl)

gdzie:

@ — zyski ciepla od nastonecznienia przez przegrody nieprzezroczyste [W],

A — powierzchnia przegrody nieprzezroczystej obliczona w §wietle ograniczajacych
przegrod [m?],

At —r6znica temperatury stonecznej i wewnetrznej na zewngtrznej powierzchni Scia-
ny (o danej godzinie roku i przy danej orientacji i nachyleniu przegrody) [K],
ustalona przy sredniej temperaturze zewnetrznej (¢, ) 24,5°C i temperaturze we-
wngtrznej 22°C (przy innych warunkach oblicza si¢ poprawke).

Zyski ciepta od nastonecznienia przez przegrody przezroczyste [5] oblicza si¢ ze
wzoru:

®s=A-C-bi-ba-bs (Re-ls +Re*l) s + A+ (te-t.)- Us (4.2)
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ROZDZIAL 5
Zapotrzebowanie na moc cieping
| sezonowe zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania

Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplna pomieszczen i calosci budynku jest
kluczowa procedura w projekcie instalacji ogrzewania. Zapotrzebowanie na moc
cieplna pomieszczen wiaze si¢ z wyznaczeniem parametrow stosowanych grzejni-
koéw. Zapotrzebowanie na moc catego budynku jest parametrem do doboru mocy Zré-
dla ciepta. W latach przed ukazaniem si¢ w jezyku angielskim pierwszej edycji normy
PN-EN 12831:2003 (poprzednia edycja normy [N2]) zapotrzebowanie na moc ciepl-
na byto okreslane mianem ,,strat ciepta”. To okreslenie, cho¢ upowszechnione w uzy-
ciu przez tachowcow, nie bylo zbyt $ciste — chodzito nie o cieplo (wyrazone w dzu-
lach), a 0 moc cieplna (wyrazona w watach). Niefortunne tlumaczenie z angielskiej
wersji normy ,.heating load” lub ,,heat load” jako ,,obciazenie cieplne” utrwalilo si¢
W pozniejszych latach, mimo ze slowo ,,obcigzenie™ nie jest precyzyjne i nie pasuje do
techniki ogrzewania. Znacznie lepiej byloby zosta¢ przy terminie ,,zapotrzebowanie
na moc cieplna” w odniesieniu do bilansu chwilowego i ,,zapotrzebowanie na ciepto”
w odniesieniu do wielkos$ci rocznej lub sezonowej — co czyni autor tej pozycji.

9.1. Wiasnosci cieplne przegrdéd budowlanych [

Dobér struktury przegrod budowlanych to domena architekta i konstruktora bu-
dynku. Przegrody, takie jak $ciany, stropy, stropodachy, podtogi, powinny mie¢ odpo-
wiednia wytrzymatos¢ konstrukcyjna, a takze spelnia¢ wymagania ochrony przeciw-
pozarowej: nosnosci ogniowej (R), izolacyjnosci ogniowej (E), szczelnosci ogniowej
(I) 1 — w niektorych przypadkach — dymoszczelnosci (S). Przegrody oddzielajace
srodowisko wewnetrzne od zewngtrznego powinny si¢ charakteryzowac¢ odpowied-
nia izolacyjnoscia cieplna i odpornoscia na zawilgocenie w wyniku kondensacji pary
wodnej wewnatrz przegrody i na jej powierzchni.

Parametrem izolacyjnosci cieplnej jest wspotezynnik przenikania ciepta, obli-
czany zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale 3. Przepisy budowlane [P2] poda-
ja maksymalna warto$¢ wspodlczynnika przenikania ciepta przegrod w budynku oraz
okien i drzwi. Wartosci te przedstawiono w tabeli 5.1 (przy temperaturze przestrzeni
ogrzewanej ¢t > 16°C):

Polees 43
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ROZDZIAL 6
Rodzaje instalacji ogrzewania budynku
jednorodzinnego, dobor elementow
systemu i rozwigzania materiatowe

W niniejszym rozdziale zostang omoéwione zasady doboru elementow systemu
ogrzewania, co stanowi dalszy etap projektowania instalacji, poprzedzony oblicze-
niami projektowymi. Ze wzgledu na szeroka dostgpnos¢ oferty producentéw i do-
stawcow urzadzen, takich jak przewody, armatura, zbiorniki, grzejniki, kotly, pompy
ciepta, zrezygnowano z cytowania obszernych fragmentow katalogéw, podajac jedy-
nie przyktady ilustrujace dobor urzadzen. Wszystkie urzadzenia stosowane do ogrze-
wania budynkéw (i przygotowania cieplej wody) powinny mie¢ znak dopuszczenia
do obrotu w Unii Europejskiej, znak C€ lub znak aprobaty technicznej dopuszczajace;j
do obrotu na terenie Polski 8. Zastosowanie urzadzen bez znaku CE lub aprobaty
technicznej rodzi ryzyko zakupu urzadzenia, ktére moze by¢ nieefektywne, a ponadto
jego uzytkowanie bywa niebezpieczne. Niestety, sa na rynku tansze produkty pozba-
wione tego znaku. Procedura nadania znaku CE stanowi bowiem dla niektérych firm
pewne obciazenie finansowe.

Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplna pomieszczen jest etapem poprzedza-
jacym dobor elementow grzejnych. Doprowadza si¢ do nich ciepto za posrednictwem
no$nika ciepla, ktorym moze by¢ woda, powietrze lub energia elektryczna. W wod-
nych instalacjach ogrzewania wystepuja elementy wspolne, ktorych dobor wy-
maga tych samych procedur obliczeniowych. Sa one nastepujace:

e przewody rozprowadzajace nosnik ciepta wraz z armatura odcinajaca i regulacyjna,
e pompy obiegowe,

e clementy zabezpieczenia instalacji przed wzrostem i spadkiem cisnienia,

e izolacja cieplna przewodow.

Specyficzne elementy zostana omdwione przy kazdym rodzaju ogrzewania.
W ksiazce pominig¢to ogrzewanie za pomoca promiennikow podczerwieni (gazowych
i elektrycznych) ze wzgledu na niskie wartosci uzytkowe tego rodzaju ogrzewania,
zwlaszcza w budynkach jednorodzinnych.
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ANEKS

Rys. 2.3. Strefa komfortu cieplno-wilgotnosciowego [W7]
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Rys. 5.6. Zapotrzebowanie na moc cieplng w budynku trzykondygnacyjnym z 18 miesz-
kaniami z podziatem na sktadowe przenikania i wentylacji oraz na strumien przenikajgcy
przez przegrody ptaszczyznowe i mostki cieplne [PR1]

B
|
o1
Nr 1A PV-26,85pm2
[IM2P[Puz2 78z

1D

FASADAT |

s

1=

FASADA
ETRzNA T

“ .|

V)
c
| | I |
T 7AL U265 .
izpl s reme || M2ELPzre V2P PO 78 2]
’ N r13A] PMET7.98 m [NriA] P00 m2

= [Pusssime ] =] [M3P] PU-51,38 m2. A

Fasion

WAV BN “ - | @@ ezl | €

| o— — | |

. Gmny —

e

SEGMENT: %

przenikanie
ciepta
wentylacja

SEGMENT:Zg ©—:

Teen]|| SEGMENT: 3
s

W plaszczyzny
B mostki

POLecen

Spotka z 0.0.



ANEKS

Rys. 5.7. Udziat procentowy strumieni ciepta przenikajacych przez $ciany i okna
w budynku (rys. 5.6)

M Sciany
M okna

Rys. 5.8. Bilans zapotrzebowania na moc cieplng budynku (rys. 5.6) przy zatozeniu
ostabienia nocnego ogrzewania [PR1]
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Rys. 5.14. Srednia temperatura powietrza zimg (XlI-Il) w Polsce w réznych dziesie-
cioleciach [W37]
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Rys. 5.16. Przyktadowe poréwnanie kosztow inwestycji i eksploatacji budynku pa-
sywnego oraz budynku o standardowych rozwigzaniach ochrony cieplnej (2014 r.),
stopa redyskonta 7% [PR2]
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Rys. 6.3. Sposdb ufozenia przewoddéw ogrzewania podtogowego; a) ,Slimak”,
b) ,meander” [W26]
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Rys. 6.4. Sposdb utozenia przewoddéw ogrzewania podtogowego w pomieszczeniu
z dwiema $cianami zewnetrznymi (propozycja autora)
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Rys. 7.2. Schemat obliczeniowy instalacji cieptej wody w przyktadowym jednopietro-
wym budynku jednorodzinnym o dwdch tazienkach i jednej kuchni [oprac. autora]
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Rys. 8.2. Schemat instalacji z kottem jednofunkcyjnym [W21]

Kociot gazowy ﬁ
= 3 B i Giepla !
L Borrha ke o s
uzythkowa
44
2awbr + +
trojdrozny
51 o= Zimna
woda
uzythowa
I zasobnik cwu,
ZAMKNIETY OBIEG C.O.

Rys. 8.3. Schemat instalacji z kottem dwufunkcyjnym [W21]
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Rys. 9.1. Przyktadowy przebieg ttumionej temperatury powietrza zewnetrznego
[oprac. autora]

Rmperarura-rzéczj.m.ista-;

e
e "*‘3’@“\“;5”\ SomuE e

=)

A

godzina

Rys. 9.2. Kociot na paliwo state ze zbiornikiem buforowym — schemat potgczenia
[na podstawie W4]
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Rys. 9.3. Uktad mieszania do ogrzewania podtogowego [oprac. autora]
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Rys. 9.4. Schemat regulacji ogrzewania podtogowego w pomieszczeniach ogrzewa-
nych [oprac. autora]

REGULATOR

| Il“”“ |I_______________' regulatory

| ||| || || temperatury

] |1 —— W pomieszczeniach
= T

oo

petle ogrzewania podtogowego

Rys. 9.5. Rzut poziomy instalacji ogrzewania powietrznego w budynku jednorodzin-
nym [oprac. autora]
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Rys. 10.3. taczny skumulowany, redyskontowany koszt inwestycji i eksploatacji w cza-
sie 15 lat (stopa redyskonta 7%) [oprac. autora]
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Rys. 12.2. Przyktadowy udziat strumienia ciepfa do ogrzania powietrza w bilansie
cieplnym budynku o wspotczesnym standardzie ochrony cieplnej [P1]
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Rys. 12.9. Schemat rozdziatu powietrza w instalacji wentylacji mechanicznej w bu-
dynku jednorodzinnym [oprac. autora]
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Rys. 12.13. Strefy klimatyczne i temperatura obliczeniowa powietrza zewnetrznego
[N6, W12]
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WYKAZ WYDAWNICTW

Poradnik wykonywania instalacji wodociagowych, ogrzewczych i gazowych z rur miedzianych (wyd. lll, pazdziernik - 2000 r.)

Warunki techniczne projekiowania, wykonania, odbioru i eksploatacii sieci cieptowniczych z rur i elementéw preizolowanych (wyd. I - 1996 r.)
Pompy ciepfa. Poradnik (wyd. lll- marzec 2006 r.)

Elektryczne akumulacyjne ogrzewanie pomieszczen (wyd. I,- 1998 r))

Ksigzka obiektu budowlanego /Zgodna z rozporzadzeniem MSWiA/

Termomodernizacja instalacji w budownictwie przemysfowym i uzytecznosci publicznej (wyd. | - wrzesier 1999 r.)

Obiegi wodne i parowe w kottowniach. Poradnik projektanta. (wyd. I - styczer 2000 r.)

Zalecenia dla projektantéw instalacji zimnej i cieptej wody wodociagowej oraz instalacii ogrzewania w zakresie wyboru i tgczenia materictéw,
uwzgledniajace agresywnosé korozyina wéd wodociagowych w 53 miastach w Polsce (wyd. 12000 r.)

METROLOGIA mikroklimatu pomieszczenia i érodowiskowych wielkosci fizycznych. (wyd. I, 2003/2004 Opole)
TERMODYNAMIKA — Zagadhienia praktyczne w ogrzewnictwie i klimatyzacji (wyd. 1 2005 r.)

WT COBRTI INSTAL Zeszyt 1. Komentarz do normy PN-92/B-01706/Azl:1999 ,Zabezpieczenie wody przed wiérnym zanieczyszczeniem”
(wyd. I, czerwiec 2001 r.) NAKtAD WYCZERPANY

WT COBRTI INSTAL Zeszyt 2. ,Wytyczne projektowania instalacii centralnego ogrzewania” (wyd. |, sierpien 2001 ) NAKLAD WYCZERPANY

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 3. , Warunki Techniczne wykonania i odbioru sieci wodociggowych”
(wyd. 1, wrzesien 2001 r.) NAKEAD WYCZERPANY

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 5. , Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyinych” (wyd. | wrzesien 2002 r.)
NAKtAD WYCZERPANY

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 6. , Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych”
(wyd. I, maj 2003 r.) NAKLAD WYCZERPANY

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 7., Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacii wodociagowych”
(wyd. I, wrzesien 2003 r.) NAKLAD WYCZERPANY

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 8. , Warunki Techniczne wykonania i odbioru weztéw cieptowniczych”
(wyd. 1, wrzesien 2003 r.) NAKEAD WYCZERPANY

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 9.” Warunki Techniczne wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych”
(wyd. I, wrzesien 2003 r.) NAKLAD WYCZERPANY

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 10. ,Wytyczne stosowania i projektowania instalacii z rur miedzianych” (wyd. 1, styczeh 2004 r.)

WT COBRTI INSTAL Zeszyt 11. ,Zalecenia do projektowania instalacji cieptej wody, wentylacii i klimatyzacji minimalizvjgce namnazanie sig
bakterii Legionella” (wyd. I, 2005 r.)

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL Zeszyt 12 ,Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji kanalizacyjnych” (wyd. 1, wrzesien 2006 r.)
NAKLAD WYCZERPANY

Wymagania Techniczne. Zeszyt 1”7 Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji sprezonego powietrza” (wyd. 1, grudzien 2012 r)

Wr/magonio Techniczne. Zeszyt 2 ,Warunki techniczne wykonania, odbioru i eksploatacii rurociagéw preizolowanych w ptaszczu ostonowym HDPE
uktadanych bezposrednio w gruncie” (wyd.l, 2013 r)

BIOZ - bezpieczenstwo i ochrona zdrowia na budowie (wyd.I, wrzesien 2006 r.)

MECHANIKA PLYNOW — Wybrane zagadnienia w ujeciu komputerowym (wyd. 1 2007 r.)

Rozliczanie kosztéw zuzycia ciepta i wody w budynkach. Poradnik Zarzadcy Budynku (wyd. 1 2008 r.)
LEGIONELLA w instalacjach budynkéw (wyd. 12009 r)

Jak korzysta¢ z podzielnikéw kosztéw ogrzewania. Poradnik uzytkownika lokalu (wyd. 1, pazdziernik 2009 r.)
Charakterystyka energetyczna budynkéw + CD (wyd. I, luty 2010 )

Projektowanie instalacii cieptej wody w budynkach mieszkalnych (wyd. 2011 r)

WEZLY CIEPLNE w miejskich systemach cieptowniczych (wyd. II, 2014 r)

Racjondlizacja zuzycia energii w budownictwie mieszkaniowym (wyd.l, 201ér.)

Ogrzewanie podiogowe. Poradnik (wyd. I, 2020 r.)

Czasopisma:

Budownictwo i Prawo (kwartalnik) - prenumerata w 2023 r. 100 zt

INSTAL (miesigcznik) - prenumerata w 2023 r.:
- zwykta 410 zt
- z CD na koniec roku 450 zt
- ciggta (z CD na koniec roku) 360 zt
- pétroczna 220 zt
- z catorocznym dostgpem do archiwum 510 zt
- dla studentéw 220 zt
- elektroniczna 300 zt

Do podanych cen doliczamy podatek VAT - dla ksiqzek 5%, a dla czasopism 8%. Przy realizacji zaméwienia doliczamy koszty wysytki ptatne przez Zamawicjqcego

(z wyjatkiem pr aty). Termin realizacji do 14 dni.
ZAMOWIENIA NA WYDAWNICTWA NALEZY SKtADAC POD ADRESEM:
Osrodek Informacii , Technika instalacyjna w budownictwie”

02-674 Warszawa, ul. Marynarska 14, tel. /fax (22) 843 77 71
e-mail: redakcja@informacjainstal.com.pl, wydawnictwo @informacjainstal.com.pl
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OFICYNA WYDAWNIGZA POleer poleca:

NOWOSCI (wyd. 2018-2023)

* Audyty energetyczne — M. Robakiewicz, wyd. 2022, B5, str. 400

« BEZPIECZENSTWO POZAROWE. Warunki techniczne budynkéw 2022 — Dziat VI — praca
zbiorowa, wyd. 2. z 2022, B5, str. 236

« Instalacje w budynkach jednorodzinnych — K. Zarski, wyd. 2023, B5, str. 232

* Inwestycyjny proces budowlany krok po kroku — K. Grotha, wyd. 2022, B5, str. 200

» Kontrakty budowlane. Nowe warunki FIDIC — H. Wysoczanski, wyd. 2. z 2018, B5, str. 468

* Nowoczesne budynki energoefektywne. Znowelizowane warunki techniczne — A. Kaliszuk-
-Wietecka, A. Weglarz, wyd. 2019, B5, str. 432

* Obliczanie powierzchni i kubatur budynku —A. Pogorzelski, J. Sieczkowski, wyd. 1. zaktualizowane
z 2021, B5, str. 234

* Plan BIOZ. Bezpieczenstwo pracy na budowie — G. Swiderska, wyd. 4. z 2020, B5, str. 332

* Procedury inwestycyjno-budowlane. Podstawy BIM — W.A. Werner, Z. Kacprzyk, wyd. 2019,
B5, str. 242

* Roboty budowlane przy uzyciu materiatow wybuchowych — R. Rekucki, R. Krzewinski, wyd. 2020
— wznowienie wyd. 1. z 2005, B5, str. 362

* Uprawnienia budowlane. Pytania i testy egzaminacyjne cz. 1. Poradnik z kluczem — praca
zbiorowa, wyd. 17. z 2021, B5, str. 572

« Uprawnienia budowlane. Pytania i testy egzaminacyjne cz. 2. Cwiczenia z kluczem — praca
zbiorowa, wyd. 17. z 2021, B5, str. 396

* Uzytkowanie obiektow budowlanych. Wymagania prawno-techniczne — praca zbiorowa,
wyd. 2021, BS5, str. 206

* Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie 2021 z komenta-
rzem i ok. 200 rysunkami — W. Korzeniewski i R. Korzeniewski, wyd. 14. z 2021 + suplement z 2022,
B5, str. 588

* Wykorzystanie energii stonecznej (OZE) — Z. Katolik, wyd. 2022, B5, str. 268

Seria przepisow ,,Z prawem co dnia”

Nr 1. Prawo budowlane, wyd. 22. z 2023

Nr 2. Przepisy techniczno-budowlane, wyd. 8. z 2022

Nr 4. Kpa i prawo autorskie, wyd. 2017

Nr 5. BHP w budownictwie. Przepisy z komentarzem + Pytania egzaminacyjne na uprawnienia
budowlane, wyd. 3. z 2021

Nr 7. Efektywnos¢ energetyczna budynkéw, wyd. 2015

Nr 8. Wyroby budowlane, wyd. 2016

Nr 9. Prawo zamoéwien publicznych. Kosztorysowanie robo6t budowlanych. Przepisy (2020 r.
i 2021 r.) z komentarzem, format B5, wyd. 2020

Nr 10. Kodeks cywilny z omowieniem umoéw o roboty budowlane, wyd. 2019 + Suplement z 2022

* Budownictwo i Prawo — kwartalnik — prenumerata roczna (od dowolnego numeru)

* Elektrycznos¢ w budynkach — J. Strzyzewski, wyd. 2014, B5, str. 432

* Kompendium podstaw budownictwa energoefektywnego z elementami ekoprojektowania
— L. Laskowski, wyd. 2017, B5, str. 430

* Konstrukcje murowe. Naprawy i wzmocnienia — B. Stawiski, wyd. 2014, B5, str. 290

» Kosztorysowanie obiektéw i robét budowlanych — poradnik + program do kosztorysowania na
CD - B. Kacprzyk, wyd. 2. z 2010, B5, str. 450

* VADEMECUM PROJEKTANTA tom 1. Podstawy projektowania konstrukcji budowlanych,
wyd. 2016, B5, oprawa twarda, str. 450

Zamowienia: Aneta Radziszewska, tel. 601 88 50 39, wydawnictwo(@polcen.com.pl,
www.polcen.com.pl (ksiegarnia internetowa)
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