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Streszczenie

W artykule przedstawiono syntetycznie podstawowe aspekty higieniczne ogrzewan
podtogowych. Konieczno$¢ stosowania odpowiednich materiatéw, ktore nie emituja
szkodliwych substancji w wyzszych temperaturach, zilustrowano obliczeniami
symulacyjnymi, przeprowadzonymi przy wykorzystaniu autorskiego programu
komputerowego Floor 2D.

1. Wprowadzenie

W ostatnim czasie ogrzewanie podlogowe staje si¢ coraz bardziej popularne. Dzieje sig
tak ze wzgledu na szereg jego zalet. System ten charakteryzuje si¢ korzystnym
rozktadem temperatury w pomieszczeniu, ktéry powoduje podwyzszenie komfortu
cieplnego, popraweg warunkéw higienicznych, jak réwniez oszczednos$¢ energii. Dzigki
obnizeniu temperatury wody w pordwnaniu do ogrzewan tradycyjnych, mozliwe jest
efektywne wykorzystanie alternatywnych zrodet energii, takich jak energia solarna czy
geotermalna.

Ogrzewanie podlogowe jest stosowane szczegdlnie chetnie w  budownictwie
jednorodzinnym. Np. w Niemczech w nowopowstajacym budownictwie indywidualnym
juz blisko 50% budynkéw wyposazanych jest w ten system ogrzewania [3]. W Polsce
tendencja jest podobna. Ten system ogrzewania stosowany jest jednak nie tylko
w budownictwie mieszkaniowym. Instalowany jest on takze w innych budynkach
o wysokich wymaganiach w zakresie komfortu cieplnego 1 estetyki wngtrz, takich jak
szkoty, muzea, biura, sklepy itp. Szczegodlnie mozna go poleci¢ do stosowania
w przedszkolach, gdzie dzieci spedzaja duzo czasu bawiac si¢ na poditodze.

2. Podstawowe aspekty higieniczne

Wykazano, ze ogrzewania podlogowe powoduja w mniejszym stopniu podraznienia
oczu, choroby gardla i btony $luzowej, niz ma to miejsce w przypadku ogrzewan
tradycyjnych [2]. Mniejsza cyrkulacja powietrza w ogrzewanym pomieszczeniu
powoduje zmniejszenie ilosci czastek zawieszonych. Rowniez wiele badan wykazato
wplyw ogrzewania podlogowego na zmniejszenie ilosci roztoczy w pomieszczeniach
[2]. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze wilgotnos¢ wzgledna w warstwie
wykonczeniowej podlogi jest nizsza niz 45%, co stanowi prog, ponizej ktorego roztocza
nie moga przetrwac przez dtuzszy czas.

W przypadku stosowania ogrzewania podtogowego pionowy profil temperatury
powietrza wewngtrznego jest korzystniejszy, poniewaz najwyzsze temperatury panuja
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w poblizu podiogi, a w wyzszych warstwach powietrza temperatura jest nieco nizsza.
Natomiast przy zastosowaniu tradycyjnych grzejnikow konwekcyjnych wytwarza sig
odwrotny profil temperatury, co moze powodowaé jednoczesne niekorzystne odczucie
chlodu w nogach i zbytniego ciepta w okolicach glowy.

W  ogrzewaniach podlogowych ta czg$¢ ciepta, ktéra jest przekazywana do
pomieszczenia na drodze promieniowania, jest wigksza, niz ma to miejsce W
ogrzewaniach konwekcyjnych. Konsekwentnie udzial wymiany cieplta na drodze
konwekcji jest mniejszy i temperatura powietrza moze by¢ obnizona o 1+2 K przy
zapewnieniu poréwnywalnego komfortu cieplnego. Przypuszcza si¢ nawet, ze wigkszy
udzial promieniowania (tzn. nieco zimniejsze powietrze i cieplejsze powierzchnie w
pomieszczeniu) bardziej odpowiadaja naturalnym wymaganiom cieplnym ludzi.
Podobnie dzieje si¢ w stoneczny wiosenny dzien, kiedy mimo chtodnego powietrza
odczuwamy komfort cieplny dzigki dziataniu promieniowania stonecznego.

Obnizenie temperatury w pomieszczeniu ma rowniez istotny aspekt higieniczny,
poniewaz przy temperaturze powietrza powyzej 22+24°C wzrasta istotnie ryzyko
podraznienia blony S$luzowej. Réwniez podobna korelacje¢ znaleziono pomigdzy
wystgpowaniem syndromu chorego budynku (ang. Sick Building Syndrome)
1 podwyzszona temperatura powietrza wewngtrznego [2].

Wdychanie kurzu moze powodowac reakcje alergiczne, przy czym decydujaca jest nie
ilos¢ czastek lecz ich rodzaj. Przy temperaturze 55°C zaczyna si¢ proces suchej
destylacji kurzu, w wyniku ktorego czastki staja si¢ wigksze i bardziej drazniace.
Dlatego ogrzewania podtogowe powoduja mniejsze reakcje alergiczne w pordwnaniu
do systeméw tradycyjnych, gdyz czastek kurzu jest mniej i sa mniej agresywne.

3. Warstwa wykonczeniowa podlogi

Jak zostanie wykazane w niniejszym artykule, temperatura podtogi ogrzewanej moze
by¢ znacznie wyzsza niz w ukladzie tradycyjnym. Z tego powodu istotne jest aby
materiaty wykorzystane przy budowie podtogi (a zwlaszcza warstwy wykonczeniowe;))
nie wydzielalty szkodliwych substancji w wyzszych temperaturach. Dlatego przy
wyborze rodzaju pokrycia podlogowego nalezy upewni¢ si¢, ze dany material jest
przystosowany do wykorzystania w potaczeniu z ogrzewaniem podlogowym. W handlu
materialy takie oznaczane sa logiem ,,ogrzewanie podtogowe” (rys.1).
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Rys. 1. Logo ,,ogrzewanie podtogowe”

W celu zilustrowania jakie warto§ci moze przyjmowaé temperatura warstwy
wykonczeniowej podlogi, przeprowadzono przyktadowe obliczenia symulacyjne przy
pomocy programu Floor 2D [10], ktory umozliwia numeryczne modelowanie pola
temperatury w przekroju stropu z uwzglednieniem ogrzewania podtogowego. Przyjgta
konstrukcje stropu przedstawiono w tabeli 1. Zatozono przewody z polietylenu
usieciowanego Wirsbo-pePEX, d./d,~20,0/16,4 mm w rozstawie we¢zownicy 15 cm.
Parametry wody grzejnej przyjgto t./t,=55/45°C, a predkos¢ przeptywu czynnika 0,40
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m/s. Dla takiego schematu wyznaczono pole temperatury w powtarzalnym fragmencie
przekroju stropu (rys. 2). Przy wyborze danych starano sig, aby w miar¢ mozliwos$ci byt
to przypadek skrajny, tzn. przyjeto parametry powodujace duze podwyzszenie
temperatury podtogi: zalozono praktycznie maksymalne stosowane temperatury wody i
minimalna, dopuszczalng w takim przypadku przez DIN EN 1264, grubo$¢ jastrychu.
Poza tym wybrano wariant wykonczenia podtogi w postaci wyktadziny dywanowe;.

Tabela 1. Konstrukcja stropu przyjeta w obliczeniach.

Lp. | Warstwa Grubosé, Wspodtczynnik Opér cieplny R, m*K/W
m przewodzenia ciepta A,
W/mK
1 wyktadzina dywanowa 0,010 0,093 0,108
2 |jastrych 0,065 1,000 0,065
3 | folia polietylenowa 0,002 0,400 0,005
4 | styropian 0,030 0,040 0,750
5 | strop zebrowy kanatowy 0,220 - 0,180
6 | tynk cementowo-wapienny 0,010 0,820 0,012

i, 15 cm

Rys. 2. Pole temperatury w przekroju stropu (powtarzalny modut) dla konstrukcji
stropu przedstawionej w tabeli 1. Opracowanie witasne z wykorzystaniem
programu Floor 2D [10].

W omawianym przypadku na powierzchni podtogi uzyskano temperatur¢ nieznacznie
przekraczajaca temperatur¢ dopuszczalng 29°C. Maksymalne przekroczenie wynosi
0,5 K, a $rednie przekroczenie rdwna si¢ 0,2 K, a wigc mozna uzna¢ ten przypadek za
skrajny, poniewaz temperatura podtogi osiagneta wartos¢ maksymalna dopuszczalna
(anawet ja nieznacznie przekroczyta). Jak wida¢ dzigki zastosowaniu wyktadziny
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dywanowej, ktéra jest dobrym izolatorem cieplnym, rozktad temperatury jest bardzo
ptaski, a wigc korzystny z uwagi na wymagania komfortu cieplnego.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze temperatura na dolnej powierzchni wyktadziny
dywanowej przekroczyta 40°C (rys. 4) 1 dlatego zastosowany produkt, rowniez w takiej
temperaturze, nie moze emitowa¢ szkodliwych substancji do powietrza w
pomieszczeniu.
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Rys. 3. Rozktad temperatury na powierzchni podtogi dla konstrukeji stropu
przedstawionej w tabeli 1. Rozstaw przewodow grzejnych 15 cm.
OS$ przewodu znajduje si¢ na wspotrzednej x = 7,5 cm. Opracowanie wlasne
z wykorzystaniem programu Floor 2D [10].
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Rys. 4. Rozktad temperatury w przekroju pionowym podtogi nad przewodami
grzejnymi dla konstrukcji przedstawionej w tabeli 1. Opracowanie wiasne z
wykorzystaniem programu Floor 2D [10].
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4. Osuszenie jastrychu

Aby nie dopusci¢ do rozwoju grzybow, przed ulozeniem warstwy wykonczeniowe;j
podtogi, jastrych musi zosta¢ osuszony. Osuszanie mozna przyspieszy¢ wlaczajac
ogrzewanie podlogowe, ale nie mozna tego zrobi¢ wczesniej niz po 28 dniach od
wylania dla jastrychow cementowych oraz po 7 dniach w przypadku jastrychow
anhydrytowych. W przeciwnym razie jastrych moze popgkaé. Aby upewni¢ sig, ze
jastrych zostatl wystarczajaco osuszony nalezy zmierzy¢ jego wilgotno$¢ przy pomocy
specjalnego miernika. Maksymalne zawartos$ci wilgoci przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2. Maksymalne zawarto$ci wilgoci dla jastrychow. Na podstawie [9].

Rodzaj pokrycia Maksymalna zawartos¢ wilgoci | Maksymalna zawarto$¢ wilgoci
dla jastrychow cementowych dla jastrychéw anhydrytowych

pokrycia kamienne i ceramiczne 2,0% 0,5%

pokrycia tekstylne 3,0% 1,0%

paroprzepuszczalne

pokrycia tekstylne 2,5% 0,5%

paroizolacyjne

pokrycia elastyczne, np. PVC, 2,0% 0,5%

linoleum

parkiet 2,0% 0,5%

5. Podsumowanie

Prawidtowo zaprojektowane i wykonane ogrzewania podlogowe charakteryzuja sig
dobrymi wlasciwo$ciami higienicznymi. Jednak istotne jest aby wybra¢ materiaty, ktore
moga by¢ uzywane w potaczeniu z ogrzewaniem podlogowym, tzn. m.in. nie emituja
szkodliwych substancji w podwyzszonej temperaturze. Dotyczy to zwlaszcza warstwy
wykonczeniowej podlogi. Na etapie wykonywania podtogi konieczne jest bezwzgledne
osuszenie jastrychu przed ulozeniem warstwy wykonczeniowe;.
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Abstract

The paper presents the general hygienic aspects of underfloor heating systems. The
necessity of using appropriate covering materials that do not emit harmful substances in
higher temperatures, is illustrated by a simulation calculations carried out by means of
the original computer program Floor 2D.
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