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Straty ciepta

Z ogrzewanego podziemia do gruntu

Heat losses from a heated underground to the soil

DOI: 10.15199/33.2015.05.34

Streszczenie. W artykule przedstawiono trzy metody obliczen
strat ciepta z ogrzewanego podziemia do gruntu: trojwymiarowa
metod¢ numeryczna, metodg przyblizona oraz metodg orientacyj-
na. Przeprowadzono analiz¢ pozwalajaca na poréwnanie doktad-
nosci zastosowanych metod obliczeniowych. Udowodniono, ze
straty ciepta przez przegrody ogrzewanego podziemia do gruntu
W istotny sposob uczestnicza w ksztattowaniu bilansu energetycz-
nego budynku i nie powinny by¢ pomijane przy projektowaniu
jego termoizolacyjnosci. Wyniki analiz wskazuja na potrzebe
znormalizowania wymagan cieplnych w odniesieniu do elemen-
tow ($cian i podtodg) podziemi ogrzewanych budynkow.

Stowa kluczowe: przeplyw ciepta, straty ciepta, podziemie ogrze-
wane.

naliza strat ciepta z ogrzewanych podziemi budyn-

ku do gruntu (a wtasciwie przez grunt do atmosfe-

ry) nalezy do rutynowych czynnosci w sporzadza-

niu charakterystyki energetycznej budynku. W roz-
porzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych (WT) [1],
z nieznanych powoddw nie ustalono wymagan ograniczaja-
cych strumienie ciepta przenikajace przez $Sciany i podtogi
budynku w jego ogrzewanym podziemiu. W artykule udo-
wodniono, ze straty ciepta przez te powierzchnie wptywajg
w istotny sposoéb na bilans energetyczny budynku i nie po-
winny by¢ pomijane przy projektowaniu jego termoizolacyj-
nosci.

Przebieg badan i obliczen

W celu uzyskania materialu pordwnawczego przyjeto
do badan budynek szczegdtowo scharakteryzowany w pra-
cy [2]. Jest to budynek podpiwniczony, ogrzewany, czescio-
wo zagtebiony w gruncie na gtebokos¢ 1,0 m. Termiczng izo-
lacje $ciany podziemia tworzy warstwa styropianu grubo-
$ci 11 cm, a podtogi warstwa grubosci 15 cm (rysunek).
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Przekroj pionowy (a) i rzut (b) fragmentu budynku [2]
Vertical section (a) and floor plan (b) of the part of the building [2]
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Abstract. In the paper three methods of heat losses calculation
from the heated underground into the ground are presented: three-
dimensional numerical method, the approximate method and
the indicative method. The research allowing for accuracy
comparison of used calculation methods was conducted. It has
been proven that heat losses through the surface of the heated
underground to soil make significant contribution in shaping
energy balance of the building and should not be overlooked
when designing its thermal shield. The results indicate the need
to normalize the heat requirements in relation to elements (walls
and floors ) in heated building undergrounds.

Keywords: heat flow, heat loss, heated underground.

Straty ciepta z ogrzewanego podziemia do gruntu mogg
by¢ obliczone jedng z trzech znanych metod:

1) tréjwymiarowg metodg numeryczna, reprezentujaca
najdoktadniejsze wyniki w ramach przyjetego, opisanego
modelu 3D wg PN-EN ISO 10211 [3];

2) przyblizong metodg empiryczng wg PN-EN ISO 13370
[4] z poprawka uwzgledniajgcg wptywy mostkow cieplnych
w ztgczu, uzyskane symulacjg 2D;

3) metodg orientacyjng podang w normie instalacyjne;j
PN-EN 12831 [5].

Interpretacja metod obliczeniowych

Tréjwymiarowa metoda numeryczna. Umowna ptaszczy-
zna a-a rozdzielajaca wewnatrz strumienie cieplne do atmos-
fery (Hp) i do gruntu (Hg) jest usytuowana w poziomie terenu.
Strumien cieplny L, sktada sie z dwdch skfadnikow: strumie-
nia naptywajacego na sciang fundamentowa L, , i strumienia
ptynacego przez podioge L, Dodatkowy strumien cieplny
w strefie ponad gruntem, wywotany przez mostek cieplny, jest
zwykle wigczony do wartosci wspotczynnika H " Rezultatem
obliczen symulacyjnych 3D jest wartos¢ strumienia L i jego
sktadowe — przez podtoge L, i przez sciang fundamentowg
L.y, W tym ostatnim miesci sie¢ catkowity strumien ciepta
przez $ciane ponad gruntem (a) w miejscu oddziatywania
mostka. Wobec tego, aby otrzymac wartos¢ wspétczynnika H,,
nalezy wartosc sprzezenia L, pomniejszy¢ o nalezacy do stru-
mienia H, przeptyw jednowymiarowy L, w czesci ponad
ptaszczyzng a-a do granicy obliczanego ztgcza (39).

Wspétczynnik przenoszenia ciepta ogrzewanego podzie-
mia wynosi [2]:

H, =Ly —Lip, WIK] (1)

Mozna okresli¢ umowne $rednie wspotczynniki [2]:

- przenikania ciepta z podtogi do gruntu:

L3D,l 2
U =0 [Wim*-K)] 2)
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- przenikania ciepta przez sciane fundamentowsg do gruntu:

U, =2 Wi K)] (3)

W celach orientacyjnych mozna réwniez okresli¢ Sredni
wspotczynnik przenikania ciepta budynku przez grunt, odnie-
siony do podtogi budynku i $cian w gruncie [2]:

H, )
Ay -z @

W dalszej analizie przyjeto wyniki symulacji 3D i oblicze-
nia cieplne dla wskazanego podziemia podane w pracy [2],
a mianowicie sredni wspotczynnik przenikania ciepta przez
grunt odniesiony do powierzchni podtogi budynku i zagtebio-
nej w gruncie sciany podziemia:

_025-H, 14,003
A +z-1 2244+10-9,74

=0,438[ Wi(m’-K)][2]

Metoda przyblizona. Przyjeto w niej, ze przeptyw ciepta

z catego podziemia wyraza réwnanie:
H,=H,+H,=A-U,+z-P-U (5)

gdzie:

A, P — wewnetrzna powierzchnia [m?] i obwdd podtogi [m] z pomi-

nigciem grubosci Scian zewnetrznych;

U,,— $rednia warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta podtogi (2D)

[Wi(m>K)];

U, — $rednia warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta sciany fun-

damentowej w styku z gruntem (2D) [W/(m?-K)].

Roéwnanie (5) jest jednak niepetne i powinno zosta¢ uzu-
petnione wartosciami uwzgledniajgcymi wptyw mostkow
cieplnych w ztgczu:

Hg=A-U+P-‘PgYi (6)
a wigc iloczynem P - ¥ oznaczajacym straty ciepta wywo-
tane obecnoscig ptaskich mostkéw w granicach ztacza na je-
go krawedzi P, obliczone symulacjg 2D zgodnie z PN-EN
ISO 10211 [3]. Obliczenia dokonano w pracy [2], uzyskujac
w przypadku podziemia:
e Srednig wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta podto-
gi U, [W/(m? - K)]:

A

U =—— " —0190[Wim?-K
“ = 0,457 B +d, + 0,52 [Wim®-K)]

e Srednig wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta $ciany
podziemia U,

U = ﬂ{u ﬁ} |n(di+ 1): 0,285[ W/(m’-K)]

bw
n-z d,+z w

W drugim etapie obliczen przeprowadzono symulacje
komputerowg wg PN-EN ISO 10211 [2] i uzyskano wyniki:
e Sredni wspotczynnik przenikania ciepta przez grunt ogrze-
wanego podziemia U wynosi:

H, 51,53

= = d =0,40[ W/(m® -K) |
A+z-P 8976+1 3896

e liniowy wspéiczynnik przenikania ciepta:
=0,6 W/(m - K)

Metoda orlentacyjna nie uwzglednia wptywu mostkéw ciepl-
nych, dlatego tez moze by¢ akceptowana tylko jako metoda po-
mochnicza, przy obliczaniu instalacji centralnego ogrzewania w bu-
dynkach. Wspdtczynnik przenoszenia ciepta przez grunt oblicza
sie w przypadku ogrzewanych podziemi wg zaleznosci [5]:

Hy =1 (AU

. tzeP-U,..) (7)
gdzie:
f,, — wspdtczynnik korekeyjny uwzgledniajacy wptyw rocznych wa-
han temperatury zewnetrznej, ktérego warto$¢ ustalona na pozio-
mie krajowym wynosi 1,45;

o U — — rébwnowazne wspotczynniki przenikania ciepta przez
pod’foge I sciany podziemia w kontakcie z gruntem, interpolowane

z tablic normy [5];
H, =1,45(88,76 - 0,16 + 1,0 - 38,96 - 0,34) = 40,03 [W/K]
e Sredni wspotczynnik przenikania ciepta przez grunt ogrze-
wanego podziemia U wynosi:
H, 40,03

= = ' =0,311 [W/(m?-K)]
A+z-P 8976+1 3896

Analiza doktadnosci metod

Przeprowadzane symulacje i analizy pozwalajg na porow-
nanie doktadnosci zastosowanych metod obliczeniowych.
Wartosci dwoch parametrow — wspétczynnika przenoszenia
ciepta przez grunt oraz $redniego wspétczynnika przenika-
nia ciepta przez Sciany i podtoge ogrzewanego podziemia,
decydujacych o jakosci cieplnej rozwigzania, zestawiono
w tabeli.

Parametry cieplne budynkéw z ogrzewanym podziemiem,
obliczone ré6znymi metodami

Thermal parameters of buildings with heated underground
calculated by different methods

e Zalecone
Metoda obliczen [W/k] [Wl(m2 K)] stosowanie
Tréjwymiarowa numeryczna, -
symulacja 3D (PN-EN 18O 10211) 6,572 0438 *
Przyblizona wg PN-EN ISO, 51.53*  0.400* +-

mostki (PN-EN ISO 10211)
Orientacyjna wg PN-EN 12831 40,03
* wyniki podane w pracy [2]

0,311 -

Wyniki analiz jednoznacznie wskazujg, ze konieczne jest
znormalizowanie wymagan cieplnych w odniesieniu do ele-
mentéw podziemi ogrzewanych budynkéw. Mimo pozornie do-
brego ocieplenia tych elementéw (Sciana warstwa styropianu
grubosci 11 cm, podtoga w podziemiu warstwg styropianu
grubosci 15 cm), istniejacy w zlaczu $ciany z podtogg mostek
cieplny nie pozwala ograniczy¢ ptynacych strumieni ciepta.
W rezultacie wspétczynnik przenikania ciepta w zagtebionej
w gruncie czesci budynku jest bardzo wysoki. Wykonane poréw-
nania wskazuja jednoczesnie na potrzebe uzywania w oblicze-
niach sprawdzonych metod numerycznych. Metoda przyblizo-
na nie jest wystarczajgco dokfadna, a orientacyjne szacowanie
wg PN-EN 12831 nie stuzy nawet doktadniejszemu obliczeniu
i zaprojektowaniu sieci instalacji centralnego ogrzewania.
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