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WPLYW ROZMIESZCZENIA IZOLACJI CIEPLNEJ
W SCIANIE ZEWN ETRZNEJ NA PRACE
OGRZEWANIA SCIENNEGO

W referacie okrdono wptyw sposobu rozmieszczenia izolacji ciepimejcianie
zewretrznej z ogrzewanierfciennym wodnym typu A na jego wydafgccieplng,
temperatug powierzchni oraz straty ciepta. Analiprzeprowadzono dla dwoch
wariantéw rozmieszczenia izolacji: jedna warstwaldzji cieplnej od strongro-
dowiska zewstrznego, oraz dwie warstwy izolacji: jedna na powélni ze-
wngtrznejsciany, druga bezgoednio pod warstwtynku z rurami. Wariant drugi
obejmuje trzy zmienne grubd izolacji cieplnej bezp@ednio pod rurami. W obu
wariantach gczny opér cieplny izolacji jest sobie réwny. Obkcga przeprowa-
dzono dla zmiennej temperatury powietrza zgivamego i czynnika grzewczego,
oporu cieplnego izolacji i warstwy wykozeniowej, rozstawu przewodéw. Anali-
z¢ przeprowadzono na podstawie wynikéw obliczaumerycznych przenikania
ciepta wscianie z ogrzewaniergciennym wykonanych za pompprogramu wy-
korzystupcego metogd elementéw brzegowych (MEB). Stwierdzorie, dla anali-
zowanych zmiennych parametréw konstrukcyjnych giikej orazsrodowiska ze-
wnetrznego wykonanie izolacji cieplnej w dwoch warstiva nie jednej ma pomi-
jalny wptyw na wydajnét cieplmy grzejnika sciennego (zmiana maksymalnie
0 2,5%) oraz ndredni temperatuy powierzchni grzejnikdciennego i straty cie-
pta dosrodowiska zewetrznego. Rozmieszczenie izolacji cieplnej wptywaonat
miast na rozktad izoterm wewinz przegrody z grzejnikierdciennym. Zastoso-
wanie warstwy izolacji cieplnej pod rurami powoduje bezwiadn&t cieplna
grzejnikasciennego maleje, ze wzglu na mniejsz masg przegrody budowlanej
do nagrzania, co poprawia \wosci regulacyjne systemu.

Stowa kluczowe: ogrzewanie ptaszczyznowe, straty ciepta, wyddjndeplna,
temperatura powierzchni

1. Wprowadzenie

Ogrzewaniescienne nalgy do systemOw ogrzewania ptaszczyznowego,
ktore g coraz czsciej projektowane i wykonywane w budynkach jednaine
nych, wielorodzinnych, obiektach sakralnych i memyech. § to systemy ni-
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skotemperaturowe, w ktérych temperatura czynnikawgczego nie przekracza
55°C, w zwizku z czym znajdgjone zastosowanie w budynkach ogrzewanych
za pomog energooszezinychzrodet ciepta, takich jak kotlty gazowe kondensa-
cyjne czyzrOodia ciepta wykorzystgpe odnawialnezrodta energii, np. pompy
ciepta. Takiezrodta ciepta pracdjz najwysz sprawngécig w zakresie niskich
wartcsci temperatury czynnika grzewczego, wskutek czexgiasowanie nisko-
temperaturowych systemow grzewczych, np. ogrzewangmnego, wptywa na
zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych ogrzewanidybku [1]. Wykorzysta-
nie ogrzewanigciennego w budynku nie spowodow& zmniejszenie ziycia
energii na cele ogrzania budynku o prawie 30% wiesianiu do budynku

Z tradycyjnym ogrzewaniem grzejnikowym, przy jedmsaie wickszych kosz-
tach inwestycyjnych [2]. W pracy [3] stwierdzorm, przy tej samej temperatu-
rze czynnika grzewczego ogrzewa#ogenne charakteryzujeesnizsz tempera-
turg powierzchni grzewczej oraz wyz Sredng temperatuy powietrza w po-
mieszczeniu i ogrzewanie podiogowe, co pradza na korz§¢ ogrzewania
sciennego, ktérego wykorzystanie w budynkaeZie skutkowato zmniejsze-
niem zuycia paliwa.

Ogrzewaniescienne jest zdecydowanie mniej popularne agrzewanie
podiogowe. Jednak w budynkach stabo izolowanychpmieszczeniach, w kto-
rych powierzchnie g zagte w znacznym stopniu przez wypéosaie, zastoso-
wanie ogrzewania podiogowego moby¢ niewystarczajce, aby zapewhiwy-
magan wydajng¢ cieplry instalacji grzewczej. Wéwczas mma zastosowa
ogrzewaniescienne jako uzupetnienie ogrzewania podtogoweggesbzaleca-
ne przy niskotemperaturowychédtach ciepta, np. pompach ciepta. Znacznym
ograniczeniem ogrzewania podtogowego jest maksyemdbmperatura po-
wierzchni podtogi, ktéra wptywa na maksymalwydajnagé cieplny grzejnika,

a tym samym maiwos¢ pokrycia projektowego obeienia cieplnego pomiesz-
czenia. W poréwnaniu do ogrzewania podtogowego &atpra powierzchni
grzejnikasciennego mge by wyzsza. Norma PNEN ISO 11855-1 [4] reko-
menduje maksymadntemperatuy powierzchnisciany z grzejnikiem ptaszczy-
znowym Tsmax = 35— 50°C. Wedtug norm PNEN ISO 11855-3 [5] oraz
PN-EN 1264-3 [6]srednia temperatura powierzchégiany powinna wynosi
dla pomieszcze mieszkalnychTsm= 40°C. Skutkuje to wksz wydajndcia
cieplng ogrzewaniaciennego z 1 fw poréwnaniu do ogrzewania podtogowe-
go, dla ktérego maksymalna temperatura powierzehpaleznosci od przezna-
czenia pomieszczenia wynosi 29-33°C.

Ogrzewaniescienne, podobnie jak ogrzewanie podtogowe, zapewrik-
szy stan zadowolenia z komfortu cieplnegéréd wytkownikéw niz systemy
wysokotemperaturowe, wykorzysjap grzejniki konwekcyjne. Odczuwanie
zadowolenia z komfortu cieplnego w pomieszczenmgzewaniensciennym
spowodowane jest obecimy duzych pionowych powierzchni grzewczych
0 optymalnej temperaturze [7] oraz ¢kii matemu pionowemu gradientowi
temperatury w pomieszczeniu <1 K/m [3]. W pomiesmia z ogrzewaniem
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sciennym obserwuje simniejsz cyrkulacg powietrza ni w pomieszczeniu
Z ogrzewaniem podtogowym, co przeklada isa poziom zadowolenia z kom-
fortu cieplnego [3].

W zaleznosci od rodzaju medium przencegego ciepto ogrzewankgienne

dzieli sk na:

- ogrzewanie wodne,

- ogrzewanie powietrzne,

- ogrzewanie elektryczne,

- ogrzewanie fazowe (z wykorzystaniem rurek ciepta teeat pipé.

Systemy ogrzewanigciennego wodnego mady¢ wykonywane w syste-
mie suchego i mokrego mouta System mokrego moria to rury przymoco-
wane do warstwy konstrukcyjngjiany, usytuowane w warstwie tynku o grubo-
sci od 25 do 40 mm [8]. Mate gruka tynku s mozliwe do wykonania jedynie
przy zastosowaniu specjalnych tynkéw dedykowanygstesnom ogrzewania
sciennego. Ogrzewaniécienne, w poréwnaniu do ogrzewania podtogowego
w systemie mokrego mor#a, charakteryzuje simniejsz bezwtadnécia ciepl-
na, ze wzgédu na mniejsz grubc¢ tynku niz wylewki, w ktérej usytuowaneas
przewody z rurami (minimum 45 mm nad gyrco ufatwia regulaej hydrau-
liczng instalacji. Systemy suchego montsstanowa rury mocowane w profilo-
wanych ptytach styropianowych przymocowanychsdiany, ktore g nastpnie
przykryte ptytami suchego jastrychu. Przedmiotepptacy g systemy ogrze-
wania wodnego w systemie mokrego manta

Grzejniki scienne mog by¢ usytuowane wécianach weweirznych i ze-
wnetrznych, przy czym zalecany jest amaz nascianach zewgtrznych, w oko-
licach okien i drzwi.

Wazng kwesth jest sposdb rozmieszczenia izolacji cieplnej wegradach
z ogrzewaniendciennym. Wedtug norm PNEN 1264 i PNEN ISO 11855 izo-
lacja cieplna wscianach zewgtrznych i wewmtrznych pomgdzy pomieszcze-
niami ogrzewanymi a nieogrzewanymi meoby wykonana jako jednowar-
stwowa lub dwuwarstwowa. W przypadku jednej warstagy wzgéddw ciepl-
nych i wilgotngciowych (minimalizowanie ryzyka wysgbienia kondensacji
powierzchniowej na powierzchni przegrody), izolacieplna powinna byusy-
tuowana od strongrodowiska zewetrznego. Izolacja cieplna dwuwarstwowa
sktada s} z jednej warstwy usytuowanej gcbdowiska zewetrznego oraz dru-
giej bezpérednio pod rurami.

W artykule okrélono wpltyw rozmieszczenia izolacji cieplnejsgianie ze-
wnetrznej na wydajn& cieplry grzejnika sciennego, temperatgirjego po-
wierzchni oraz straty ciepta. Anadizprzeprowadzono w oparciu o obliczenia
numeryczne wykonane za pomgarogramu wykorzystggego metoe elemen-
tow brzegowych (MEB), opracowanego w Katedrze Qieplictwa, Ogrzewnic-
twa i Wentylacji Politechniki Biatostockiej. Wykona analiz pracy grzejnika
sciennego usytuowanego $eianie zewantrznej dla dwdch wariantéw izolacji
cieplnej: jednej warstwy izolacji usytuowanej naveetrznej powierzchni prze-
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grody oraz dwdéch warstw izolacji: pierwszej na pa&chni zewstrznej prze-
grody, drugiej bezpwednio pod rurami. Uwzgtiniono zmiena grubc¢ izola-
cji bezpdrednio pod rurami. Analiza obejmuje zmienny op&ptmy izolaciji
oraz warstwy wykaczeniowejsciany, zmiena temperatuy otoczenia i stat
temperatug powietrza wewegtrznego, zmienny rozstaw przewodow.

2. 1zolacja cieplnascian z ogrzewanienkciennym

Minimalny opor cieplny izolacji przegrod budowlaty@z ogrzewaniem
sciennym okrélono w normach PN-EN 1264-4 [9] oraz PN-EN I1SO 13:85
[10], dotyczcych projektowania, wymiarowania i moatawodnych systemow
ogrzewania ptaszczyznowego. Wymagania w zakresieuopieplnego izolaciji
ogrzewanigciennego s takie same jak dla ogrzewania podtogowego (tabela

Tabela 1. Minimalny op6r cieplny izolacji paej rur w systemach ogrzewania
ptaszczyznowego, wedtug norm PN-EN 1264-4 oraz RNED 11855-5

Table 1. Minimum thermal resistance of insulati@holv pipes in surface heating
systems, in accordance with standards PN-EN 1284d4°N-EN ISO 11855-5

. Minimalny opor
Srodowisko po drugiej stronie grzejnika cieplny izolacji
[M2K/W]
Pomieszczenie ogrzewane 0,75
Pomieszczenie nieogrzewanie lub czasowo nieogrzewan 1,25
Podtoga na grunci&iana przy gruncie 1,25
Te >0°C 1,25
Powietrze zewgtrzne | 0 °C >Te >-5°C 15
-5 °C >Te>-15°C 2,0

W Polsce obliczeniowa temperatura zetkrma jest nisza ni ta prezento-
wana w normach PN-EN 1264 oraz PN-EN ISO 11855wwzku z tym mini-
malng wartas¢ oporu cieplnego izolacji dla warunkéw klimatyczhy®@olski
okresla sk poprzez ekstrapolagctabela 2).

Producenci ogrzewania ptaszczyznowego zadeedyy ogrzewanigcienne
bylo montowane vgcianach zewgtrznych o wartéciach wspotczynnika przeni-
kania cieptaU < 0,35 W/m-K [8]. Jgli wspoétczynnik przenikania cieptd
przekracza wartg 0,4 W/nt-K, sciare nalezy dodatkowo zaizolowa Ten wy-
mdg ma zastosowanie do budynkow istgeggh. Dla nowo wybudowanych bu-
dynkéw wymagany wspoéiczynnik przenikania ciepdajest nizszy, zgodnie
z warunkami technicznymi, jakim powinny odpowiadaudynki i ich usytuow-
anie (tabela 3) [11].
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Tabela 2. Minimalny op0r cieplny izolacji ogrzewa#étien-
nego dla stref klimatycznych Polski wedtug [12]

Table 2. Minimal thermal resistance of wall heatingula-
tion for climate zones in Poland according to [12]

swefa kima: | e, | iepiny ol
tyczna wnetrznego [°C] [M2K/W]
I -16 2,05
1l -18 2,15
11l -20 2,25
v -22 2,35
\% -24 2,45

Tabela 3. Wymagania w zakresie izolacyfiocieplnej
scian zewrtrznych wedtug WT [11]

Table 3. Requirements for thermal

walls according to WT [11]

insulation of edée

Maksymalny

Wymagania wspotczynnik | Minimalny opor
obowiazujace przenikania cieplny sciany

po cieptasciany [Mm2K/W]

[W/m?2K]

01.01.2014 . 0,25 4,00
01.01.2017 . 0,23 4,35
01.01.2021r. 0,20 5,00

W przypadku ogrzewanigciennego montowanego ¥cianach wewetrz-
nych, wedlug norm PN-EN 1264 oraz PN-EN ISO 118&&nha mae by zai-
zolowana, wowczas op6r cieplny dobierawedtug wymaga w tabeli 1. Nor-
ma PN-EN ISO 11855 dopuszcza rovinigak izolacji cieplnej przegrody we-
wnetrznej z grzejnikiengciennym.

3. Model obliczeniowy grzejnikasciennego

Model do obliczé numerycznych zbudowano w oparciu 0 wymagania
okreslone w normach PNEN ISO 11855 i PNEN 1264 oraz wytyczne produ-
centéw systemow ogrzewardaiennego [8]. Przyto dwa warianty rozmiesz-
czenia izolacji cieplnej wicianie zewantrznej. Wariant A (rys. 1) obejmuje za-
stosowanie jednej warstwy izolacji na zewmnej powierzchni przegrody.
W wariancie B (rys. 2) izolacja cieplna jest pottaa na dwie warstwy: pierw-
sza znajduje sina powierzchni zewstrznej przegrody, druga jest usytuowana
bezpdrednio pod rurami. Catkowity opor cieplny izolagjiobu wariantach jest
sobie rowny.
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q=0
Rys. 1. Schemat grzejnikéciennego w przegrodzie ze-
wnetrznej — wariant A izolacji (oznaczenia wedtug tade

Fig. 1. Scheme of a wall heating in the outer walariant
A of isolation (markings according to table 4)

(91
=~
IUJ
e
Il
S
I
[y
—_

i 4 |1

g=0

Rys. 2. Schemat grzejnikéciennego w przegrodzie ze-
wnetrznej — wariant B izolacji (oznaczenia wedtug tadel

Fig. 2. Scheme of a wall heating in the externdl weari-
ant B of isolation (specification according to tabh)e

Przyjeto nasgpujace zataenia dotyczce konstrukcji grzejnikgciennego
orazsciany zewwtrznej (rys. 11 2):
- grzejnik wodny typu A,
- rura PEXc, D = 14 x 2 mmgg = 0,35 W/(m-K),
- opér cieplny warstwy wykieczeniowejR,,= 0,02; 0,05; 0,1; 0,15 GK)/W,
- rozstaw przewodoéw = 0,1; 0,15; 0,2; 0,25 m,
- temperatura zasilania czynnika grzewczége 30, 35, 40, 45, 50°C,
- schiodzenie czynnika grzewczego 5 K,
- temperatura powietrza wewtnznego w pomieszczeniti = 20°C,
- temperatura powietrza zegtrenegoTe. = -20,-10, 0, 10°C,
- srednia pedkos¢ przeptywu wody instalacyjnej 0,3 m/s,
- grubci¢ izolacji bezpérednio pod ruramilins = O (wariant A izolacji- rys. 1),
20, 30 i 50 mm (wariant B izolacji — rys. 2).
- wspotczynnik przenikania ciepfaiany zewgtrznej:
U =0,20; 0,23; 0,25 W/(fK),
- wspéitczynnik przewodzenia ciepta pozostatych matéw budowlanych we-
diug tabeli 4,
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- wspotczynnik przejmowania ciepta z powierzchni gnide o = 8 W/(n¥-K),
- wspéitczynnik przejmowania ciepta na granicy wodeewnretrzna powierzch-
nia ruryow Wyznaczono ze wzoru (1) [13]:
u-h
= (1)

gdzie: Nu- liczba Nusselta [-],

d — wewrgtrznasrednica rury [m],

A —wspodtczynnik przewodzenia ciepta wody [W/(m- K)].

Tabela 4. Charakterystyka elementéw grzejddiannego
Table 4. Characteristics of the wall heating element

. y) %3
Nr Materiat [W/(m-K)] Grubosé¢ [m]
warstwa wyka- 0,5;0,2;
L czeniowa 0,1, 0,0667 0,01
2 tynk 0,32 0,03
3 cegla s_lllkatowa 08 0.25
drazona
4 styropian 0,042 0,62,20
5 tynk ml_neralny na 08 0.02
siatce

Obliczenia numeryczne przeprowadzono za p@mogramu komputero-
wego, wykorzystujcego metoe elementéw brzegowych (MEB), opracowanego
w Katedrze Cieptownictwa, Ogrzewnictwa i Wentylaeplitechniki Biatostoc-
kiej.

4. Analiza wynikow

W wyniku obliczéx numerycznych otrzymano rozktad temperatury na po-
wierzchniach oraz wewgtrz analizowanych struktur budowlanych z ogrzewa-
niem sciennym oraz warkzi gestasci strumienia ciepta emitowanego z po-
wierzchni grzejnikaciennego.

Na podstawie wynikow oblictestwierdzonoze w zaleénadsci od sredniej
temperatury czynnika grzewcze@g gestas¢ strumienia ciepta przekazywanego
Z powierzchni grzejnika; zmienia st 0 2— 2,5%, jeeli zamiast jednej warstwy
izolacji na powierzchni zewttrznej przegrody (wariant A) zastosuje siwie
warstwy, w tym jeda bezpdrednio pod rurami (wariant B) (rys. 3).
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wariant A = = =wariant B 20 mm

Rys. 3. Wydajné&t cieplnag grzejnikasciennego dla wariantu A i B
izolacji cieplnej U = 0,25 W/(m-K); W= 0,1 m)

Fig. 3. Thermal efficiency of a wall heating for the variant A and B of
thermal insulation§ = 0,25 W/(m-K); W= 0,1 m)

Zastosowanie dwoéch warstw izolacji (wariant B) zashijednej (wariant A)
w matym stopniu wptywa na waié sredniej temperatury powierzchni grzejni-
ka Tsm R&nica pomédzy wartdciami Ts mdla wariantu A i B izolacji wynosi
maksymalnie 0,3 K (rys. 4).

[°Cl40
38 R;5=10,02 m>K/W

36 R,,=0,05
34

32

Ty 30
28

26
24
22
20

27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 [°C]

T,
wariant A = = =wariant B 20 mm
Rys. 4.Srednia temperatura powierzchiémgrzejnikasciennego dla
wariantu A i B izolacji cieplnejy = 0,25 W/(m-K); W= 0,1 m)

Fig. 4. Average surface temperatiiegmof a wall heating for the variant
A and B of thermal insulatior(= 0,25 W/(m-K); W= 0,1 m)
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W dalszej kolejnéci przeprowadzono anadizgestasci strumienia ciepta
emitowanego z powierzchni grzejnikeiennegog; dla trzech grubgei warstwy
izolacji cieplnej bezp@ednio pod rurami w wariancie B izolacji: 20, 30
i 50 mm.

Zastosowanie zmiennej grudmd warstwy izolacji bezp@ednio pod rurami
(wariant B) ma pomijalny wptyw naggtas¢ strumienia ciepta; przekazywane-
go z powierzchni grzejnika oraz deednp temperatuy jego powierzchnilsm
Réznice w wartgciachq dla trzech analizowanych wariantéw grétiazolacii
20, 30 i 50 mm wynogzmaksymalnie 0,02 W/frdla zmiennej warti sredniej
temperatury wody w rurachy (rys. 5).
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27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 [°C]
T,

Ewariant A @wariant B 20 mm Bwariant B 30mm Owariant B 50 mm

Rys. 5. Wydajn& cieplna grzejnikdciennegag w zaleznosci od warian-

tu izolacji cieplnej U = 0,25 W/(ni-K); W= 0,1 m;R;b= 0,05 (n3- K)/W)

Fig. 5. Thermal efficiency of a wall heating depending on the variant of
thermal insulationly = 0,25 W/(nd-K); W= 0,1 m;R.»= 0,05 (n?- K)/W)

W przypadkusredniej temperatury powierzchni grzejnikamice w war-
tosciach Tsm dla trzech analizowanych wariantéw grétioizolacji 20, 30
i 50 mm wynosz maksymalnie 0,01 K, niezaleie od przygtego rozstawu
przewodow\W, sredniej temperatury czynnika grzewczebgporaz oporu ciepl-
nego warstwy wykaczeniowejR; (rys. 6).

Zastosowanie dwoch warstw izolacji, w tym jednegmgrednio pod rurami
(wariant B) a drugiej na powierzchni warstwy koo&tyjnej, zamiast jednej
warstwy na powierzchni zewtiznej przegrody (wariant A) nieznacznie wplywa
na zmniejszenie egtasci strumienia ciepta emitowanego z zeivmnej po-
wierzchni grzejnikaje, a tym samym na wiellko strat ciepta (rys. 7).
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Bwariant A Bwariant B 20 mm Bwariant B 30mm Owariant B 50 mm

Rys. 6. Srednia temperatura powierzchfiism grzejnika sciennego
w zaleznaosci od wariantu izolacji cieplneld(= 0,25 W/(nd-K); W= 0,1 m;
Ri,p= 0,05 (% K)/W)

Fig. 6. The average surface temperafige of a wall heating depending
on the variant of thermal insulatiot (= 0,25 W/(m-K); W = 0,1 m;
Rib= 0,05 (n-K)/W)
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Rys. 7. Wplyw rozmieszczenia izolacji cieplnej wegjniku sciennym
na straty cieptae (R.p= 0,05 (n#- K)/W; W= 0,1 m)

Fig. 7. The influence of thermal insulation locatio a wall radiator on
heat lossRib= 0,05 (n#: K)/W; W= 0,1 m)
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Zwiekszenie grubgci izolacji bezpérednio pod rurami powoduje zmniej-
szenie strat cieptge maksymalnie o 0,3 W/f(2%) dla wariantu B z grulsoia
izolacji pod rurami 50 mm w stosunku do izolacfipewarstwowej dla wszyst-
kich analizowanych warfgi wspoétczynnika przenikania ciepld sciany ze-
wnetrznej (rys. 8).
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Rys. 8. Straty ciepta@e grzejnikasciennego w zaleosci od wariantu
izolacji cieplnej U = 0,25 W/(m-K); W= 0,1 m;R;p= 0,05 (m}- K)/W)

Fig. 8. Heat lossege of a wall heating depending on the variant of-ther
mal insulation y = 0,25 W/(m-K); W= 0,1 m;R:b= 0,05 (- K)/W)

Podziat izolacji cieplnej grzejnikaciennego zlokalizowanego ‘cianie
zewretrznej na dwie ogci: warstwe na powierzchni zewgtrznej sciany i war-
stwe bezpdrednio pod rurami (wariant B), wpltywa na zmgamozkladu izoterm
wewmntrz grzejnika w poréwnaniu do grzejnika z jedwarstwg izolacji (wa-
riant A), co przedstawia rysunek 9.

Zastosowanie dodatkowej warstwy izolacji bezpdnio pod rurami (wa-
riant B) powodujeze warstwa konstrukcyjngciany zewgtrznej nie ulega na-
grzaniu w takim stopniu jak przy zastosowaniu j¢édmarstwy izolacji na po-
wierzchni zewgtrznej sciany (wariant A). Im wgksza grubéc izolacji bezpo-
srednio pod rurami grzejnikéciennego, tym msza temperatura warstwy kon-
strukcyjnejsciany (rys. 9).

Zastosowanie dodatkowej warstwy izolacji begzpdnio pod rurami przy-
czynia s¢ do zmniejszenia bezwladsw cieplnej catego ukladu, co wptywa na
lepsz regulacg pracy systemu ogrzewanaiennego. W trakcie uruchamiania
instalacji nie ma konieczéo nagrzewania diej masy §ciany zewmtrznej,
w zwigzku z czym w pomieszczeniu ogrzewanym za pangozejnikasciennego
szybciej jest oggana temperatura obliczeniowa i zapewniony kondieqlny.
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Rys. 9. Pole temperatury dlaznych wariantow izolacji grzejnik&ciennego
(Tm=47,5°C:W= 0,1 m;R;p= 0,05 (n# K)/W; U = 0,25 W/(n- K); Te =—20°C)

Fig. 9. Temperature field for different wall hegtiimsulation variantsTg = 47,5°C;
W= 0,1 mR,p= 0,05 (n-K)/W; U = 0,25 W/(n-K); Te =-20°C)

5. Whnioski

W pracy przeprowadzono analizvptywu rozmieszczenia izolacji cieplnej
w §cianie zewntrznej z ogrzewanieniciennym wodnym na jego wydaj§i
temperatug powierzchni oraz straty ciepta. Obliczenia numeng wykonano
za pomog programu komputerowego wykorzystoggo metoe elementéw
brzegowych (MEB), bieic pod uwag zmienne parametry konstrukcyjne grzej-
nika, czynnika grzewczego srodowiska zewetrznego (rozstaw przewodow,
opor cieplny warstwy wykiiczeniowej i warstwy izolacji, temperatura powie-
trza i wody). Wykonano analtjzdla dwéch wariantow izolacji cieplnej, zgodnie
z wytycznymi norm z zakresu projektowania grzejmik@taszczyznowych
PN-EN ISO 11855 oraz PN-EN 1264. Pierwszy warianigytuowanie izolacji
cieplnej na powierzchni zewtiznej sciany z ogrzewaniendciennym. Drugi
wariant to podziat izolacji cieplnej na dwie wargtw jedry na powierzchni ze-
wnetrznej sciany, drug bezpdrednio pod warstwtynku z rurami. Przyjo za-
tozenie,ze w obu wariantachyézny opor cieplny izolacji jest sobie réwny.

Stwierdzonoze zasipienie jednej warstwy izolacji dwiema warstwami ma
pomijalny wpltyw na gstas¢ strumienia ciepta przekazywanego z powierzchni
grzejnikasciennego oraz temperagujego powierzchni. Zmiana grufm izola-
cji cieplnej bezpérednio pod rurami, czyli zmiana oporu cieplnego stay
izolacji, nie wptywa na wydajré grzejnikasciennego i temperatgijego po-
wierzchni. Wykazanoze dla grzejnikasciennego zlokalizowanego wcianie
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zewretrznej zastosowanie dwoéch warstw izolacji cieplmamiast jednej nie
powoduje zmiany wielkii strat ciepta.

W przypadku grzejnik&ciennego zlokalizowanego ¥cianie zewntrznej
zastosowanie dwoch warstw izolacji cieplnej: jednegpdrednio pod rurami,
drugiej na powierzchni zewtrznej sciany, zamiast jednej warstwy na po-
wierzchni zewntrznej sciany, powoduje zmniejszenie bezwtadtiocieplnej
grzejnikasciennego, co poprawia movosci regulacji jego pracy. Analiza roz-
ktadu temperatury wewgtrz grzejnikasciennego pozwala stwierdzize element
konstrukcyjnysciany zewmtrznej z podwojn warstwg izolacji nie ulega na-
grzaniu w takim stopniu jak przy zastosowaniu jgeaverstwy izolacji. Im grub-
sza warstwa izolacji bezp@dnio pod rurami, tym pnsza temperatura warstwy
konstrukcyjnejsciany. W zwizku z tym zaleca sistosowanie dwéch warstw
izolacji cieplnej w ogrzewanigciennym wscianie zewntrznej, w tym jednej
pod warstw tynku z przewodami. Zastosowanie tylko jednej waysizolaciji
termicznej na powierzchni zewtnznej sciany przyczyni s do utraty jednej
z zalet ogrzewanidciennego, czyli mniejszej bezwtadio cieplnej w porow-
naniu do ogrzewania podiogowego.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy nr ¥$¥B14 i sfinansowane zeodkow
na nauk MNiSW
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THE IMPACT OF THE LOCATION OF THE THERMAL INSULATIO N
IN THE EXTERIOR WALL ON THE WALL HEATING PERFORMANC E

Summary

The paper specifies the influence of the methodhefmal insulation distribution in the
external wall with type A wall heating on its thexhefficiency, surface temperature and heat loss.
The analysis was carried out for two variants efitisulation layout: one thermal insulation layer
from the outside side of the wall, and two layefsnsulation: one on the external wall surface,
the other directly under the plaster layer with piifges. The second variant covers three variables
of thermal insulation thickness directly under tpipes. In both variants, the total thermal
resistance of the insulation is equal. The caltatwere carried out for the variable external air
temperature and heating medium, resistance of tideimsulation and finishing layer, and the
spacing of pipes. The analysis was based on tiitsed numerical calculations of heat transfer in
the wall with wall heating made using a programitia®n the boundary element method (BEM).
It was found that for the analyzed variable paransedf the radiator and the external environment,
the use of the two layer of thermal insulation éast of one has a negligible effect on the thermal
efficiency of a wall heating (change by a maximuh2 &%), on the average surface temperature
of a wall heating and heat losses to the externairenment. The location of the thermal
insulation influences the isothermal distributioiside the wall with the wall heating. The use of
a thermal insulation layer under the pipes caubBesdecrement of thermal inertia of the wall
radiator due to the lower mass of the heating pambich improves the system's regulatory
properties.

Keywords: surface heating, heat loss, thermal efficiencyfase temperature
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