Теплые полы
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· Расчет параметров теплого пола 

· Пример расчета
Технология теплых полов в последнее время существенно модернизировалась. Теплый пол теперь обеспечивает максимальный комфорт в помещении, поскольку современная технология позволяет значительно уменьшить конвективные процессы, объемы перемещаемых загрязняющих веществ и масштаб теплового воздействия в отношении человека, а также — что не менее важно — сократить габариты такой системы отопления и улучшить параметры относительной влажности в помещении.

Настоящий прорыв в развитии систем отопления, расположенных под полом, состоялся в начале 1980-х годов, когда изменился подход к оценке тепловой изоляции ограждающих конструкций здания в сторону сокращения теплопотерь. Сегодня тепло, излучаемое теплым полом, имеет тот оптимальный уровень, с помощью которого обеспечивается эффективное отопление жилых помещений, когда нет нужды дополнять такие системы отопительными радиаторами — при этом температура поверхности не создает людям дискомфортных ощущений. Кроме того, влажность, имеющая тенденцию к недостаточности в самую холодную погоду, теперь существенно более благоприятна, чем прежде, поскольку при лучистом отоплении при равной результирующей температуре она коррелируется с более низкой температурой воздуха. Приведем пример. Предположим, нам требуется обеспечить в помещении при помощи системы теплого пола активную температуру 20 °С. Температура поверхности пола составит 26 °С, при этом из каждой геометрической точки во всех направлениях испускаются инфракрасные лучи, как показано на рис. 1. Лучи попадают в стены, потолок и все твердые тела, находящиеся в помещении. В свою очередь сами нагреваемые таким образом поверхности из каждой своей геометрической точки во всех направлениях тоже испускают инфракрасные лучи, так что собственная температура всех ограждающих конструкций всегда выше температуры воздуха. В нашем примере, показанном на рис. 1, если мы примем как данность, что все ограждения имеют однородный характер, следует, что их средняя температура составляет 23 °С. Для получения требуемой результирующей температуры воздух в помещении нагревается до уровня 17 °С, определяемого экранированным термометром. При такой температуре воздух при равных значениях абсолютной влажности будет иметь более высокую относительную влажность по сравнению с воздухом помещения, отапливаемого системой воздушного отопления, где, чтобы получить ту же самую результирующую температуру 20 °С, потребуется нагреть воздух до 23 °С при средней температуре ограждений 17 °С.
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Рисунок 1. Температурный режим. При использовании в качестве отопительной системы теплого пола все окружающие предметы и поверхности в отапливаемом помещении, включая людей внутри него, дают определенный излучающий и реизлучающий эффект, в силу которого их собственная температура всегда выше температуры воздуха. Из каждой геометрической точки во всех направлениях испускаются инфракрасные лучи. В нашем, весьма условном, примере показан температурный режим поверхности ограждающих конструкций. Из примера, если мы примем как данность, что все перекрытия имеют однородный характер, следует, что их средняя температура составляет 23 °С. Для получения требуемой результирующей температуры воздух в помещении нагревается до уровня 17 °С, определяемого экранированным термометром.

В этой связи представляет интерес психрометрический график, на котором влагосодержание порядка 6 г/кг при 17 °С дает оптимальный уровень относительной влажности 50 %.

При той же абсолютной влажности при температуре 23 °С относительная влажность снижается до 35 %, вследствие чего воздух в таком помещении будет излишне сухим. К тому же и расход тепла на нагрев инфильтрирующегося воздуха снижается.

В расчетном режиме разница тепловой мощности, выделенной на нагрев инфильтрующегося воздуха, обычно варьируется в пределах 5–10 %, но в течение зимы она может достигать 50 % при том же самом параметре и равном комфорте и определенном снижении внутренних конвективных потоков. Что касается температуры поверхности пола, то при использовании систем теплых полов люди точно не будут жаловаться на замерзшие ноги, что как раз весьма часто случается в помещениях с конвективным отоплением. Но у всего есть предел. Поэтому очень важно соблюдение требований соответствующих регламентов (в частности, UNI-EN 1264 от октября 1999 года оптимальный комфорт (рис. 2) в жилых помещениях предусматривает ограничение излучающей способности теплого пола так, чтобы температура его поверхности не превышала 28 °С, что обеспечивается точным расчетом температуры теплоносителя и конфигурации змеевиков, а также применением надежной и точной системы теплорегуляции).
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Рисунок 2. Ощущение комфорта — зависимость числа людей, ощущающих дискомфорт, от температуры пола

Излучающая эффективность теплого пола и комфорт в помещении

Эффективность системы отопления данного типа теоретически составляет 100 %, поскольку теплообмен осуществляется посредством излучения напрямую без промежуточных теплоносителей. В отличие от голой теории, на практике чем выше температура стен, тем больше тепла уходит наружу.

Потери эти обусловлены следующими факторами:

· Конфигурация отапливаемого помещения, наличие наружных стен, неотапливаемых арочных галерей, неотапливаемого нижнего этажа. 

· Теплоизоляция ограждающих конструкций — в первую очередь на участке укладки отопительных змеевиков и низа стен. 

· Теплоизоляция ограждающих конструкций — в первую очередь на участке укладки отопительных змеевиков и низа стен. 

· Теплообмен со стенами и потолочным перекрытием, вызванный более высокой поверхностной температурой поверхности греющей системы и более низким общим поверхностным теплообменом вследствие более низкой конвекции. 

Различаются три основных типа теплого пола
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Рисунок 3. Типы теплых полов

· Тип А — отопительный змеевик укладывается в опорный слой. 

· Тип В — отопительный змеевик укладывается под опорный слой в слой теплоизоляции. 

· Тип С — отопительный змеевик укладывается под опорный слой в так называемый нивелирный слой. 

Расчет параметров теплого пола выполняется с учетом следующих факторов: используемые излучающие панели, диаметр трубки змеевика, межосевые расстояния витков змеевика, тип и плотность теплопередающих и теплоизоляционных материалов, а также температура воды на входе, перепад температуры между входом и выходом на каждом змеевике и температура воздуха в помещении. Базовая характеристика теплого пола представлена на рис. 4. Здесь определяется зависимость излучающей способности пола и средней температуры его поверхности. По абсциссе отложен перепад между средней температурой поверхности пола и температурой воздуха, по ординате — плотность теплового потока, измеряемая в Вт/м2. Мощность излучения ограничивается, чтобы температура поверхности пола не превышала предельно установленной температуры 28–29 °С. Для отдельных типов помещений возможны исключения, например, для ванных комнат, коридоров и служебных помещении, а также периферийных участков, где температура поверхности пола может подниматься до 35 °С, однако даже в последнем случае такая температура все-таки не рекомендуется, поскольку это вызовет рост потери тепла по периметру на стыках с внешними стенами.
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Рисунок 4. Базовая характеристика теплого пола. По абсциссе отложен перепад температуры между средней температурой поверхности пола и температурой воздуха, по ординате — плотность теплового потока в Вт/м2. При результирующей температуре 20 °С и средней температуре поверхности пола 28 °С средний перепад составит смещение 8 К, а тепловой поток пола — порядка 87 Вт/м2
Укладка теплого пола
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Технология теплых полов возникла вместе с изобретением железобетона: цемент и металл имеют сходный коэффициент линейного расширения, и поэтому если металлическую арматуру заменить высококачественной стальной трубкой и пропустить через нее горячую воду, то получится однородно расширяющаяся напольная греющая панель, с помощью которой можно отапливать помещения. Конечно, по-хорошему надо, чтобы нагрев цементной массы был однородным и постоянным, поскольку система в принципе предназначена для непрерывной работы, а вовсе не для прерывистой, как теперь принято, с плавными, а не внезапными колебаниями теплового режима. Именно поэтому фундаментальное значение имеет заливка бетона и схватывание цемента с металлом, которые образуют в итоге единое тело. В 1970-х годах в излучающих панелях использовали медную трубку, имеющую отличный от цемента коэффициент линейного расширения. После целого ряда неудачных проектов от этой технологии отказались.


Рисунок 5. Укладка отопительного змеевика теплого пола на отражающие панели. Физическое пространство по толщине, необходимое для укладки теплого пола, составляет не менее 95 мм, к которым следует добавить окончательное покрытие (предпочтительно, не слишком толстое, например напольную плитку)

В настоящее время стали применять пластмассовую трубку, причем год от года материалы совершенствуются, их надежность повышается. Они отличаются умеренным линейным расширением, гибкостью и одновременно устойчивостью приданной при укладке формы, не говоря о свойственных всем пластмассам стойкости к коррозии и долговечности. 
К примеру, трубка, используемая сегодня для укладки теплого пола, многослойная и имеет следующий состав:

· Внутренняя пластмассовая трубка из полиэтилена средней плотности, например сополимера этилен-октана, чрезвычайно стойкого к воздействию умеренно высокой температуры (максимальная рабочая температура до 95 °С), с клейким покрытием. 

· Промежуточная алюминиевая трубка минимальной толщины, например 0,2 мм, придающая жесткость, также с клейким покрытием. 

· Специальная внешняя трубка из полиэтилена высокой плотности, стойкого к воздействию ультрафиолетовых лучей. 

Перед заливкой бетона змеевик проверяется на герметичность теплоносителем с рабочим давлением согласно данным изготовителя (как правило, 6 бар). Заливка производится при наличии в трубке жидкости теплоносителя с давлением 3 бара. Змеевик укладывают чаще всего на слой различного рода теплоизоляции. На рис. 5 это теплоотражающие алюминиевые панели, равномерно распределяющие тепло, передаваемое теплоносителем цементной массе отопительной панели.
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Рисунок 6. Формованное изолирующее покрытие, используемое в качестве подложки под змеевики для упрощения процесса укладки

Достаточно часто применяются формованные изолирующие покрытия, используемые в качестве подложки под змеевики для упрощения процесса укладки (рис. 6). Сварная арматура обеспечивает лучшее распределение постоянной весовой нагрузки на готовом полу в помещениях промышленного назначения, объектов сферы обслуживания или мест большого скопления посетителей (рис. 7). Змеевик ни в коем случае не должен соприкасаться с арматурой, для чего необходимо обеспечить расстояние от трубки до арматуры не менее 15 мм. Цементная стяжка выполняется методом монолитной заливки бетоном, имеющим высокую механическую стойкость и теплопроводность (например, l = 1,4 Вт/м К), а также текучесть, чтобы полностью заполнить все уголки подложки, и особенно трубок змеевика. Обычно в бетон закладываются специальные разжижающие добавки, придающие стяжке не только текучесть при заливке, но и стойкость к компрессии. Классы стойкости цементной стяжки приведены в табл. 1.

	Таблица 1. Классы стойкости цементной стяжки в зависимости от движущейся нагрузки 

	Значение движущейся нагрузки (кН/м2)
	Стойкость цементной стяжки к компрессии (не ранее, чем через 28 дней после заливки)

	(МПа)
	минимальная
	средняя

	2
	20
	25

	3
	30
	35

	4
	35
	40


Используемый цемент должен быть сертифицирован, иметь низкий коэффициент гидрометрической усадки. Цемент смешивается с инертным наполнителем, состоящим на 50 % из песка зернистостью 0–4 мм и на 50 % гравия зернистостью 4–8 мм.

[image: image5.jpg]



Рисунок 7. В помещениях промышленного назначения, на объектах сферы обслуживания, где предполагается высокая заполняемость людьми, применяется сварная арматура, обеспечивающая лучшее распределение постоянной весовой нагрузки на готовом полу
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Рисунок 8. Оригинальная методика укладки теплого пола — не требуется цементная стяжка, поскольку змеевик укладывается «насухую» посредством сборных элементов, выполненных из специального материала на основе предварительно-напряженного бетона и пластмассовых волокон

Воду надо брать чистую, сопоставимую по качеству с питьевой, без хлорсодержащих добавок, которые отрицательно сказываются и на стяжке, и на ее содержимом. Всю информацию о марке цемента, теплопроводности, составе инертного наполнителя, связывающих и разжижающих добавках следует сохранить. Толщина заливки в каждой точке должна быть не менее 45 мм. Толщина измеряется от верхнего теплогенерирующего слоя трубки змеевика. Следует помнить, что по периметру стяжки обязательно предварительно укладывается теплоизоляционная лента, которая в будущем будет выполнять роль компенсатора теплового расширения между панелью и стеновыми перегородками, а также тепло- и звукоизолятора излучающей панели. Оригинальная методика укладки теплого пола показана на рис. 8. Здесь нет цементной стяжки. Змеевик укладывается «насухую» посредством сборных элементов, выполненных из специального материала на основе предварительно-напряженного бетона и пластмассовых волокон. В таких элементах имеются пазы для укладки змеевика, представляющего собой многослойную трубку малого диаметра, специально разработанную для данного типа применения.

Расчет параметров теплого пола

После того как выбран тип теплого пола (тип теплоизолятора и подложки, тип трубопровода, толщина излучающей стяжки и вид окончательной отделки), весь расчет сводится к определению четырех основных параметров, а именно:

· температуры поверхности пола в корреляции с температурой воздуха, °С; 

· межосевого расстояния между трубками змеевика, см; 

· излучающей способности, Вт/м2; 

· теплового перепада между средней температурой теплоносителя и температурой воздуха, К. 

Следует обратить внимание на номограмму на рис. 9, относящуюся к системе теплого пола с нижним алюминиевым отражающим слоем по полистирену толщиной 30 мм и стяжкой l = 1,4 Вт/м (К) толщиной 45 мм над змеевиком.

Расчет верен при условии, что температура воздуха на улице не опускается ниже –15 °С, а ограждающие конструкции отвечают требованиям соответствующих регламентов по теплоизоляции.

Пример расчета

· допустим, для теплого пола требуется излучающая способность 90 Вт/м2, проводим вертикальную линию от значения 90 по абсциссе до верхней таблички, где у значения температуры воздуха q 20 °С мы найдем допустимое значение температуры поверхности пола 27,7 °С; 

· берем перепад DqС между средней температурой воды в змеевике 32 °С и температурой воздуха q 20 °С, равный 12 К; 

· на пересечении линий определяем точку Р, соответствующую межосевому расстоянию между витками змеевика в пределах от 15 до 20 см. 

Теперь можно перейти к поиску точки Р1, отличной от Р, к примеру, увеличив межосевое расстояние между витками до 25 см, если, допустим, средняя температура воды в змеевике будет 40,5 °С.

Получаем перепад DqС между средней температурой воды в змеевике и температурой воздуха, равный 20,5 К, который, например, соответствует воде на входе 43 °С и выходе — 38 °С с Dq циркулирующей воды 5 К.

В этом случае температура поверхности пола в штатном режиме остается в допустимых рамках (28,7 °С), а излучающая способность теплого пола составляет 100 Вт/м2. Анализ номограммы помогает понять динамику излучающего отопления: при тех же температурных параметрах уменьшение межосевого расстояния между витками змеевика ведет к росту температуры поверхности пола, но для обеспечения такого же комфорта при уменьшении межосевого расстояния между витками змеевика придется понизить температуру теплоносителя, что в итоге не дает никаких плюсов, напротив, одни только минусы — рост стоимости системы, увеличение энергопотребления и теплопотерь. Таким образом, если позволяют обстоятельства, рекомендуемая средняя рабочая температура теплоносителя составляет 40 °С с межосевым расстоянием между витками змеевика 20–30 см с учетом того, что в ванных комнатах, где обычно межосевое расстояние необходимо уменьшить, определенное повышение температуры поверхности пола никому не повредит. В табл. 2 приведены максимально допустимые значения температуры поверхности пола в зависимости от типа помещения и используемой одежды. Указанные значения имеют характер осторожной оценки, поскольку имеется множество переменных факторов, способных повлиять в той или иной степени на рабочие параметры системы, например: окончательная отделка пола (облицовочная плитка, мрамор, дерево, ковролин), назначение помещения (гостиная, туалет, спальня), продолжительность пребывания людей и их положение (сидя, стоя, в движении) и даже тип обуви. Определив по имеющейся номограмме значение общей излучающей способности теплого пола, необходимо сделать пару поправок, соответственно, во-первых, на толщину и теплопроводность окончательной отделки пола (отличная теплопроводность у мрамора, затем в порядке убывания следуют плитка, терракота, деревянный паркет, линолеум и, наконец, различные виды ковролина) и, во-вторых, на толщину цементной стяжки: индекс 1,00 при толщине бетона 45 мм в соответствии с вышеуказанными рекомендациями. Имеются рекомендации и по длине змеевика. Лучше, если все змеевики будут иметь одинаковую общую длину, что обеспечивается аккуратным внимательным расчетом и опытом. Это позволит получить сбалансированную сеть и обойтись без локальной компенсации нагрузки (например, при помощи сужающих отсечных клапанов), что само по себе шумно, да и накладно. Для сохранения требуемого гидравлического баланса можно прибегнуть к трубопроводам разного диаметра. Потери нагрузки рассчитываются на основе данных, предоставляемых изготовителем или импортером, поскольку у разных производителей даже однотипные изделия могут существенно отличаться, например по шероховатости и, соответственно, общему снижению давления.

	Таблица 2. Максимально допустимые значения температуры поверхности пола в зависимости от типа помещения

	Тип помещения
	Максимальная температура 
поверхности пола, °С
	Примечания

	Помещение, где люди большую часть времени находятся в сидячем положении
	29
	непосредственно занимаемая зона

	Помещение, где люди большую часть времени стоят или ходят
	28
	непосредственно занимаемая зона

	Ванная комната, туалет или бассейн
	33
	

	Участки помещения вне непосредственно занимаемой зоны
	35
	


Достаточно большие межосевые расстояния между витками змеевика (в пределах от 20 до 30 см) позволяют не только уменьшить затраты на приобретение труб и оплату работ по укладке, но и иметь умеренную потерю давления с меньшими затратами на насос, не говоря о снижении шума и меньших эксплуатационных расходах.

[image: image7.jpg]30 40 50 € 70 B0 90 100110 120 130 140 150 160 170

Comanes A5 o

| 4Bt/m

Br/u




Рисунок 9. Расчет параметров теплого пола. Номограмма расчета параметров теплого пола. Излучающая способность рассчитывается по значениям температуры воздуха, температуры поверхности пола и средней температуры воды в змеевике в зависимости от межосевого расстояния между витками змеевика, как показано в описанном примере. Номограмма составляется под определенный тип изделия и предоставляется изготовителем или импортером

	q °С
	Температура поверхности пола

	18
	20,5
	21,5
	22,5
	23,0
	24,0
	25,0
	25,7
	26,7
	27,5
	28,3
	29,2
	30,0
	30,8
	31,8
	32,5

	20
	22,5
	23,5
	24,5
	25,0
	26,0
	27,0
	27,7
	28,7
	29,5
	30,3
	31,2
	32,0
	32,8
	33,8
	34,5

	22
	24,5
	25,5
	26,5
	27,0
	28,0
	29,0
	29,7
	30,7
	31,5
	32,3
	33,2
	34,0
	34,8
	35,8
	36,5

	24
	26,5
	27,5
	28,5
	29,0
	30,0
	31,0
	31,7
	32,7
	33,5
	34,3
	35,2
	36,0
	36,8
	37,8
	38,5


Если, к примеру, все змеевики в системе имеют длину порядка 65 м (комната площадью 16 м2 с межосевым расстоянием витков 25 см дает примерно такую длину), потеря давления в каждом змеевике на трубке внутренним диаметром 16 мм составит примерно 8 450 Па при скорости воды 0,38 м/с, общей плотностью теплового потока 100 Вт/м2 и общей теплопроизводительностью 1 600 Вт/м2. Напомним здесь предыдущий пример, где средняя температура циркулирующей воды составляет 40,5 °С с перепадом DqС между средней температурой воды в змеевике и температурой воздуха 20,5 К, что соответствует воде на входе 43 °С и выходе — 38 °С с Dq циркулирующей воды 5 К. Расчетная температура поверхности пола — 28,7 °С. Для сравнения можно взять такой же теплый пол с межосевым расстоянием витков 10 см, а не 25 см. Тогда придется снизить температуру воды до среднего уровня 32,5 °С с перепадом DqС между средней температурой воды в змеевике и температурой воздуха 12,5 К, что соответствует воде на входе 35 °С и выходе 30 °С с Dq циркулирующей воды 5 К. Расчетная температура поверхности пола в этом случае также 28,7 °С, но длина змеевика увеличивается до 144 м с одновременным ростом потери давления от 8 450 до 18 750 Па. Проектировщику надо теперь увеличить Dq циркулирующей воды до 6 К и выше, что позволит снизить потери давления. Но если слишком увеличить Dq, например до 8 К, температура на выходе из змеевика также может излишне понизиться, в нашем примере до 28,5 °С, т. е. до уровня температуры поверхности теплого пола, иначе говоря, слишком близко к порогу, за которым уже не происходит эффективного теплообмена.

Отсюда ясна бесполезность малых межосевых расстояний витков. Наша рекомендация — отдавать предпочтение более редким и более коротким змеевикам с умеренной пропускной способностью

Мотаж, устройство, установка теплых полов
По мнению большинства специалистов, правильный выбор теплоизоляции приводит к заметной экономии электроэнергии при эксплуатации системы подогрева пола, при этом ее первоначальная стоимость увеличивается незначительно. Теплоизоляция снижает бесполезное расходование тепла на обогрев перекрытия, грунта и других конструкций, лежащих ниже отапливаемого помещения. Когда пол устроен в цокольных этажах и на грунте, в качестве теплоизоляции рекомендуется использовать твердые виды пенополистирола толщиной 50-100 мм. Часто применяют теплоизоляционные плиты со слоем фольги с полимерным покрытием. Фольга, в случае если она контактирует с бетонной стяжкой, за счет теплопроводности перераспределяет тепло от кабеля по всей поверхности пола, а также отражает часть теплового излучения обратно в обогреваемое помещение. Кроме того, фольга - хороший пароизолятор. Полимерная пленка защищает ее от щелочного разрушения в результате взаимодействия с бетонной стяжкой.

Весьма эффективным теплоизолятором для устройства подогрева пола в толстой стяжке являются пробковые плиты толщиной от 2 до 10 мм.

Система водяного отопления пола
Система водяного отопления пола в ванной комнате экологична (нет вообще никаких излучений) и экономична (греть пол горячей водой обычно дешевле, чем электричеством, за исключением случая, когда в качестве теплогенератора применяется электрокотел). Главными теплопередающими элементами в водяной системе выступают долговечные и простые в монтаже полимерные трубы (из сшитого полиэтилена, металлополимерные и др.). Отрезки труб (их еще называют контурами) не имеют стыков (целые куски, отрезанные от бухты). Они располагаются в виде змеевиков в теле цементной стяжки пола и подключаются к подающему и обратному коллекторам системы обогрева. В общем случае контуров (по одному, два или три на комнату), подсоединяемых к одному коллектору, может быть несколько. Коллекторы, в свою очередь, монтируются в коллекторном шкафу, устанавливаемом на стене или заподлицо со стеной в ванной или за ее пределами (если водяное отопление устраивается в нескольких помещениях).

Когда по уложенным в пол трубам циркулирует горячая вода, поверхность пола излучает тепло. Поскольку, как уже отмечалось выше, в городских домах с центральным отоплением воду нельзя напрямую забирать ни из системы отопления, ни из системы ГВС, данную установку рекомендуется монтировать в загородном жилье. Там, помимо самого оборудования для теплого пола (отрез полимерной трубы, коллекторный комплект, теплоизоляция, крепеж и другие элементы), используются котел, циркуляционные насосы и расширительный бак, а также устройство управления.

Главным управляющим узлом водяной системы служит многоходовой кран с терморегулятором. Он осуществляет регулирование нагрева пола, смешивая в нужных пропорциях воду, поступающую от котла или другого источника нагрева и возвращающуюся из системы теплого пола с температурой воды в контуре 35-50°С. Удобно пользоваться готовым узлом терморегулятора с уже собранным краном, смесительным и обводным клапанами и циркуляционным насосом. Дополнительные удобства для пользователя предоставляет объединение терморегулятора с таймером, обеспечивающим работу по заданной на день или на неделю вперед программе.

Вести подбор и монтаж оборудования для водяного подогрева пола в ванной комнате собственными силами вряд ли целесообразно - для этого необходимы компьютерные расчеты, специфические знания и инструменты. Лучше прибегнуть к услугам фирм, официально представляющих на российском рынке продукцию и технологии ведущих производителей водяных систем теплого пола - компаний OVENTROP, REHAU, UNICOR, AQUATHERM (Германия), HENCO (Бельгия), PURMO, PEXEP (Финляндия), WIRSBO (Швеция), "ГЕНТА" (Россия) и других. Затраты на обустройство водяного подогрева в ванной комнате площадью 3-4 м2 могут легко превысить сумму в € 1000. Однако если в загородном доме водяное отопление пола предусмотрено в нескольких помещениях, то это обойдется пользователю в € 40-60 за каждый метр подогреваемой площади.

Монтаж отопительных металлопластиковых труб для теплого пола
Самая распространенная из применяемых сегодня технологий предполагает так называемый мокрый монтаж, когда отопительные трубы прокладывают в теле бетонной стяжки. Подобную систему можно устроить в ванной, перекрытия которой выдержат дополнительную нагрузку в 250-300 кг на 1 м2 помещения. У каждого производителя оборудования для водяного обогрева пола есть свои наработки по выполнению процедуры мокрого монтажа, но принципиальных технологических расхождений, пожалуй, нет.

Собственно монтажу системы предшествует зачастую довольно продолжительный подготовительный период, в течение которого поверхность основания для устройства водяного обогрева делают строго горизонтальной и ровной. При необходимости ее покрывают тонкой бетонной стяжкой, незначительные выбоины (размером не более 0,5 см) в ряде случаев можно заделать сухим песком.

Если выровненная плита основания соприкасается с землей, на нее укладывают гидроизоляцию из гидроизола или другого материала. Далее идет слой теплоизоляции, толщина которой рассчитывается при проектировании системы. При устройстве водяного подогрева к теплоизоляции прибегают не только в ванных, граничащих с грунтом и холодными подпольями, но и в комнатах верхних этажей. В комплекты систем поставщики включают готовые листовые и рулонные теплоизолирующие материалы. Листовая теплоизоляция представляет собой плиты или панели из полистирола, базальтового волокна или вспененного полиуретана толщиной от 30 до 70 мм. Они могут быть покрыты теплоотражающей фольгой с разметкой в виде сетки или снабжаться выступами-бобышками для укладки и закрепления труб. Поверх слоя теплоизоляции рекомендуется укладывать полиэтиленовую пленку, чтобы цементный раствор не проникал между плитами и не создавал температурные и акустические мостики.

Чтобы не допустить деформации, трещин и вспучивания напольного покрытия в результате температурного расширения бетона, а также для защиты от появления тепловых и звуковых мостиков, после монтажа теплоизоляции необходимо сделать окантовку будущей обогреваемой стяжки. Она выполняется краевой лентой из вспененного пенополистирола или другого материала, которая укладывается вдоль стен и других строительных элементов. Устраивать температурные швы следует в помещениях сложной формы и в случае, когда один из размеров плиты перекрытия превышает 8 м.

После укладки вспомогательных материалов (теплоизоляция, пароизоляция, окантовка, температурные швы и т. д.) можно приступать к главной фазе работ. Первым делом необходимо установить подающий и обратный коллекторы. Трубу подсоединяют к подающему коллектору, после чего начинают разматывать бухту и формировать на подготовленной поверхности греющий контур. При устройстве водяного отопления пола используется один из трех основных вариантов укладки трубы. Схема "одиночный змеевик" обеспечивает легкий монтаж и наиболее равномерное распределение температуры по поверхности. Данная технология может быть применена для обогрева наклонных участков. Параллельное расположение подающей и обратной труб гарантирует равномерную среднюю температуру. Ну а параллельная спираль рекомендуется для ванных комнат с большими теплопотерями.

При выборе способа укладки трубы следует помнить, что теплопотери распределяются по площади помещения неравномерно. Например, у наружных стен они выше. В этих местах следует устраивать трубы ближе друг к другу, чем на остальных участках.

Фиксация труб на подготовленном основании проводится с использованием арматурной сетки и проволоки, с помощью монтажных скоб, реек, между элементами профилированной теплоизоляции (бобышками) и т. п. Первый вариант отличается простотой, так как арматурная сетка является еще и графической, а значит, не приходится тратить время на разметку пола, да и бетонная стяжка из-за армирования получается более прочной. Кроме этого, благодаря сетке, труба отопления полностью (всей поверхностью) контактирует с материалом стяжки пола, гарантируя максимальную теплоотдачу. Сетка выполняется из металлического прутка диаметром от 3 до 6 мм. Размер ячейки, как правило, составляет 150 × 150 мм, реже 225 × 225 или 300 × 300 мм. Трубы присоединяются к сетке не реже чем через 0,5-1 м при помощи пластиковых клипс, крепежной проволоки, скручиваемой специальным крюком, или пластиковой крепежной ленты.

Монтаж необходимо выполнять при температуре воздуха не ниже +10°С. Каждый греющий контур должен состоять из одного цельного куска трубы, без скрещиваний, перекручиваний и нахлестов, а также сдавливаний и иных повреждений. Важно применять лишь сертифицированные производителями труб фитинги и инструмент. Отрезать трубу от бухты следует только после укладки петли и подвода ее к обратному коллектору. При большом количестве труб, расположенных близко друг к другу, например, возле коллектора, нужно изолировать некоторые из них, желательно подающие, для того чтобы не допустить местного перегрева.

Следующий этап - заливка греющих контуров бетоном, имеющая целью обеспечение равномерного прогрева поверхности пола. Однако, перед тем как навеки скрыть полимерные трубы под слоем бетона, необходимо провести гидравлические испытания системы. Согласно строительным правилам, проверка напольного отопления на герметичность осуществляется при давлении, в 1,5 раза превышающем рабочее (но не менее 0,6 мПа), и при постоянной температуре воды. Под рабочим давлением труба должна находиться и в момент заливки - это снизит вероятность возникновения в системе нежелательных механических напряжений.

Обычно фирмы, поставляющие профессиональное оборудование и материалы для монтажа водяных теплых полов, дают точные пропорции приготовления раствора для стяжки, от соблюдения которых зависит выполнение поставщиками гарантийных обязательств. Обобщая данные различных производителей, можно сказать, что для устройства стяжки должна применяться цементно-песчаная смесь марки не ниже 400. В раствор часто добавляют так называемый пластификатор, улучшающий текучесть. За счет этого трубы охватываются бетоном более плотно, повышается теплопроводность и прочность стяжки. Чтобы в полу не оставалось воздушных карманов, бетон вокруг труб надо тщательно утрамбовать. При бетонировании важно избегать смещения и вертикального изгиба труб.

Подачу горячей воды в систему следует производить не ранее чем через 3 недели. За это время бетонная стяжка наберет необходимую прочность. Ни в коем случае нельзя пускать в систему напольного отопления горячую воду с проектной температурой до момента затвердения стяжки, ибо ее прогрев приведет к образованию трещин. По истечении указанного срока можно подать теплоноситель с температурой +25°С, а в последующие 4 дня она должна быть постепенно поднята до расчетной.

Теплоизоляцию для водяного пола выполняют с помощью плит или панелей из полистирола, базальтового волокна или вспененного полиуретана. Эти плиты могут быть покрыты теплоотражающей фольгой с разметкой в виде сетки или снабжены выступами-бобышками для укладки и закрепления труб




Комплект теплого пола включает полимерные трубы, теплоизолирующие плиты, коллекторный шкаф, монтажную ленту




Схема устройства водообогреваемого пола:
1. Гидроизоляция
2. Теплоизо-лирующая прокладка
3. Изолирующая пленка
4. Теплоизо-лирующие плиты
5. Трубы греющего контура
6. Стяжка бетонная
7. Мастика
8. Чистый пол
9. Плинтус
10. Теплоотра-жающая фольга




Схема подачи теплоносителя к водообогреваемым полам (вариант):
1. Греющий контур
2. Гребенка распределения
3. Шаровой кран
4. Шкаф распределителя
5. Воздухоотводчик
6. Циркуляционный насос
7. Электрический терморегулятор насоса
8. Термостат
9. Накладной температурный датчик
10. Капиллярная трубка
11. Термоста-тический вентиль
12. Вентиль байпасный




После выравнивания поверхности укладывается гидроизоляция, после чего, начиная с угла комнаты, наиболее удаленного от гребенки, монтируются плиты теплоизоляции




Шкаф с распределителем и коллектором труб греющих контуров монтируется на стене. На трубе закрепляется резьбовый штуцер, после чего она подсоединяется к клапану распределителя




Полимерная труба раскладывается согласно параметрам контура, причем в нужных местах ее можно согнуть вручную с помощью трубогиба




На подающей трубе контура посредством зажимного хомутика закрепляется термодатчик, после чего трубы контуров заливаются стяжкой









Виды греющих контуров:
a - меандровый;
б - спиральный Теплоизоляцию для водяного пола выполняют с помощью плит или панелей из полистирола, базальтового волокна или вспененного полиуретана. Эти плиты могут быть покрыты теплоотражающей фольгой с разметкой в виде сетки или снабжены выступами-бобышками для укладки и закрепления труб





Схема подачи теплоносителя к водообогреваемым полам (вариант):
1. Греющий контур
2. Гребенка распределения
3. Шаровой кран
4. Шкаф распределителя
5. Воздухоотводчик
6. Циркуляционный насос
7. Электрический терморегулятор насоса
8. Термостат
9. Накладной температурный датчик
10. Капиллярная трубка
11. Термоста-тический вентиль
12. Вентиль байпасный




