Система отопления теплого пола 

Необходимо подчеркнуть, что допустимая средняя температура пола ведет к ограничению теплоотдачи теплого пола приблизительно до 100 Вт/м2 при температуре в помещении tв=20°C и допустимой температуре пола tпол=29°C. Если подпольное отопление должно полностью покрывать тепловые потери здания, то необходимо их уменьшить посредством соответствующей теплоизоляции строительных ограждений. Отопление пола -это система отопления, в которой преобладающее количество тепла передается путем излучения. Тепловой поток проходит через трубы, затем слой бетона, представляющий собой греющую плиту, а также через облицовочное покрытие и передается в окружающую среду. В связи с вышесказанным, температура воздуха в помещении 20°C обеспечивает такой же тепловой комфорт, как и температура от 21°C до 22°C при использовании традиционных отопительных приборов, а колебания внутренней температуры на 1°C практически не ощутимы человеческим организмом...(проект отопления)
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♦ снижение теплопотерь здания в силу возможности понижения температуры в помещении без ухудшения теплового комфорта для человека, 
♦ максимальная температура подачи подпольного отопления 55°C, 
максимальная температура поверхности пола 29°C (рекомендуемая 26°C) в зонах длительного пребывания людей максимальная температура поверхности пола 33°C в зонах временного пребывания людей (ванные),
♦ в пристенных граничных зонах 35°C (полоса 0,5 м от наружной стены). 

Конструкция подпольного нагревателя

Требования к минимальному сопротивлению теплопередаче и отопление загородного дома: 

♦ Rmin=0,75 м2K/Вт для перекрытий над отапливаемыми помещениями,
♦ Rmin=2,0 м2K/Вт для перекрытий над неотапливаемыми помещениями,
♦ Rmin=2,25 м2K/Вт для перекрытий на грунте.

Рис.2: Пирог пола. 
1. Конструкция перекрытия. 
3.Краевая изоляция (лента) . 
4. Влагоустойчивая изоляция,пленка РЕ).
5. Слой бетона. 
6. Покрытие пола. 

Материал тепловой изоляции: 

♦ пенополистирол, по меньшей мере, класса PS-E FS M20, при больших нагрузках перекрытия T30,
♦ минеральная вата на синтетической связке, 

♦ в случае укладки на слой битума, необходимо под пеннополистирол положить полиэтиленовую пленку РЕ. 
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Рис.3 Пенополистирол с алюминиевой фольгой,

Влагоустойчивая изоляция: 

♦ защищает тепловую изоляцию от сырости (также и краевую изоляцию), 
♦ необходимо также использовать под тепловой изоляцией, если перекрытие может отсыреть снизу.

Материал влагоустойчивой изоляции: 

♦ полиэтиленовая пленка РE толщиной 0,2 мм, укладываемая “внахлест”, 
♦ пенополистирол системы с наклеенной фольгой. 

Краевая изоляция: 
♦ ограничивает потери тепла через стены, 
♦ отделяет греющую бетонную плиту от наружных стен, 
♦ укладывается до высоты бетонной заливки.
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Рис.4:  Краевая лента системы Бетонная плита (бесшовный пол)

 

Требования к бетонным плитам:

♦ минимальная толщина заливки над трубой 4, (6,5cм -от поверхности тепловой изоляции), 
♦ заливаемые большие поверхности необходимо делить на меньшие разделительными швами (мин. толщина шва 0,5 cм -краевая лента) так, чтобы длина однородной плиты не превышала 8м, ее площадь 30 м2, а отношение длин ее сторон составляло 1:2, 
♦ в случае перекрытий с большой нагрузкой рекомендуется армировать плиты путем укладки на трубы сеток из стальной проволоки толщиной 3-6 мм с ячейкой 10x10 см. 
♦ Армирование должно прерываться в районе разделительных швов, трубы можно прокладывать через разделительные швы только в защитной гофрированной трубе («пешель»)длиной 50 см,
♦ применять бетон класса B20 с добавкой пластификатора BETOKAN, бетонная плита при термическом расширении не должна оказывать давление на элементы конструкции здания (применять разделительные швы).
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Рис.5: Конструкция пола с ковровым покрытием. 
1. Перекрытие. 
2. Слой термично-акустической изоляции. 
3. Защитная пленка. 
4. Греющая поверхность. 
5. Разделительный шов. 
6. Эластичная масса для расшивки плитки. 
7. Раствор клеющий. 
8. Плитка.


Компоненты цементного раствора: 

♦ цемент CEMI 32.5 R (соотв. DIN1164), 
♦ песок 0,8 мм (соотв. DIN1045), вода, 
♦ добавка пластификатора BETOKAN к цементномураствору.

Цемент должен находиться в пропорции к другим составляющим как 1 к 4,5 от всего веса: 50 кг цемента, 225 кг песка, 16-18 литр воды, 0,5 л (600 г) добавки пластификатора BETOKAN. 

Затвердевание раствора и запуск оборудования 
♦ период затвердевания 21-28 дней (после этого периода можно запускать отопление); 
♦ запуск оборудования в эксплуатацию начинается с температуры воды 20°C с последующим ежедневным повышением ее на 5 °C до достижения проектируемого значения. 
♦ во время строительных работ трубопроводы должны находится под давлением 3 бар. 


Покрытие пола 

♦ покрытие на пол, а также клей и связывающие растворы должны иметь сертификат производителя для применения в подпольном отоплении. 
♦ разделительные швы должны совпадать со швами расшивки керамической и каменной плитки. 
♦ покрытие на пол должно укладываться при температуре конструкции пола 18-20°C. 

Тип покрытия пола оказывает существенное влияние на теплоотдачу подпольного отопления: 
♦ керамика, глазурь, камень R=0,02 м2K/Вт, 
♦ покрытие из синтетических материалов R=0,075м2K/Вт, 
♦ паркет, ковер средней толщины R=0,1 м2K/Вт, 
♦ толстый паркет, толстый ковер R=0,15 м2K/Вт. 

Теплоотдача подпольного нагревателя из труб 18x2 (а также 18x2,5 и 16x2), в зависимости от типа покрытия пола (4,5 см бетона над трубами), приводится ниже в таблицах: 
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Таб. 1: Тип покрытия пола: Rw=0,02 м2K/Вт - керамика, глазурь, камень. ts – средняя температура воды в трубах; tп tо – температура воды на подаче и в обратке греющего контура; b – шаг (расстояние между трубами греющего контура); tf– температура поверхности пола; g – теплоотдача пола; ti – температура воздуха в помещении 
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меандрическому (рис.6.)- большой градиент распределения температуры по поверхности пола;
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в форме спирали (рис. 7.) - равномерное распределение температуры по поверхности пола. 
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в форме спирали с граничной зоной за счет отдельного греющего контура (рис.8.). 
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в форме спирали с граничной зоной за счет того же самого греющего контура (рис.9.).



Критерии для греющих контуров, проект отопления:

♦ максимальная длина одного контура 120 м, 
♦ потеря давления в контуре не более 20кПa 
♦ шаг между трубами греющего контура зависит от требуемой теплоотдачи q[Вт/м2] (для установленных параметров на подаче, типа покрытия пола, а также температуры в помещении), 
♦ в процессе заливки греющего контура трубы должны находиться под давлением 3 бар.



Монтаж подпольного отопления
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Рис.10. Разложить под стеной изоляционную краевую ленту.
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Рис.11. Разложить пенополистирол с верхним слоем из РЕ.
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Рис. 12: Подающую часть трубы подключить к распределителю, укладывать с требуемой плотностью и в соответствующих местах закрепить трубу шпильками.
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Рис. 13. Обратную часть трубы укладывать «с поворотом» между витками подающей части трубы.
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Рис. 14. Перед заливкой раствором испытать на герметичность под давлением в 6 бар течение 24 часов.




Схемы подводки к системы отопления загородного дома.

Параметры tп/tо системы отопления: ♦ 55°C/45°C, ♦ 50°C/40°C, ♦ 45°C/35°C. 
В случае функционирования совместно с радиаторным отоплением, работающим с более высокими параметрами, применяются смесительные системы, понижающие температуру теплоносителя на подаче системы отопления. 
В рамках центральных смесительных систем можно выделить системы с фиксацией диапазона регулирования температуры:
 Схему смесительной установки с фиксацией диапазона регулирования температуры.
 Схему смесительной установки с постоянной степенью смешивания и с коррекцией в зависимости от температуры помещения. Смеситель для подпольного отопления с термостатическим вентилем с дистанционным управлением применяется для полуавтоматического регулирования температуры воды в циркуляционном кольце подпольного отопления (60 - 90м2). 

Расчет подпольного отопления и проектирование отопления. 

В таблицах 28-31 представлена теплоотдача подпольного нагревателя в зависимости от средней температуры воды, шага (расстояния между трубами) и покрытия пола (каждая таблица для разного типа покрытия пола). Можно воспользоваться представленными таблицами теплоотдачи подпольного нагревателя, если в его конструкции будут применены трубы PE-Xc, LPE 18x2 или PE-XcPE-Xc 16x2. Дополнительно приводится температура поверхности пола. Зная теплопотери помещения (необходимо помнить, что через пол уже не будет потерь тепла из помещения) Q [Вт], а также площадь поверхности пола, в которую будет встроен греющий контур F [м2],можно определить требуемую теплоотдачу g[Вт/м2]согласно зависимости: g=Q/F [Вт/м2] Из таблиц 1-2 для заданного типа покрытия, средней температуры воды в греющем контуре и температуры воздуха в помещении необходимо выбрать шаг - расстояние между трубами греющего контура b[м], для которого теплоотдача будет приблизительно равна вычисленной по вышеприведенной формуле. 
Необходимо выбрать температуру поверхности пола. 
Она не должна превышать допустимую температуру, принимаемую для: + 29°C для жилого помещения, + 33°C для помещения с временным пребыванием людей (ванная и т.п.), + 35°C для пристенных граничных зон. 
Поток массы воды для расчета греющего контура следует определить из выражения: m=1,1 x Q / 4190x tп x tо [кг/с]. Для рассчитанного потока массы воды по таб. 32 можно выбрать удельные потери давления R [Па/м]. Потери давления в греющем контуре можно определить из выражения: p = Lw x R [Па] , Lw- длина греющего контура,которую необходимо определить из зависимости: Lw = F/b [м]; b – шаг (выбранное расстояние)между трубами [м]; F – поверхность пола[м2]. Необходимо помнить, что греющие контуры, подключенные параллельно к распределителю,должны иметь одну и ту же температуру подачи. В случае превышения допустимой температуры пола следует выбрать более низкую среднюю температуру воды. Поверхность F необходимо заполнить греющим контуром с шагом b между трубами. Таб. 3. Удельные потери давления в греющем контуре подпольного отопления для параметров теплоносителя 50/40.

Проект отопления- Пример:
 Начальные данные: теплопотери помещения Q=1200Вт, температура внутренняя t=20°C, площадь поверхности пола F=20м2, покрытие - ковровое покрытие Rw=0,1м2K/Вт, труба LPE 18x2. Определим g=1200/20= 60 Вт/м2. Пусть ts=45°C, следовательно, tп/tо=50/40°C. Из таблицы для коврового покрытия Rw=0,1 м2K/Вт и для g=60Вт/м2 найдено расстояние между трубами b=0,25 м и tf=25,3°C. Температура пола не превышает допустимой температуры 29°C; Длина контура: Lw=20/0,25=80м. Поток воды через контур: 1,1 x 1200/ (4190 x (50 –40))= 0,0315 [кг/с] = 113,41 [кг/ч]. Из таблицы 32 для трубы 18x2 выбрано:    R=70 Па/м; V=0,21 м/с. Потери давления в греющем контуре системы отопления: p = 80x70 =5600 Пa. Поверхность пола 20 м2 необходимо заполнить греющим контуром с шагом 0,25 м.
http://diaproekt.com/systemi_otoplenya.html
