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1. Celinstalacji systemu solarnego

Celem projektu jest montaz zestawu kolektorow stonecznych, ktérych zadaniem bedzie
wspomaganie przygotowania cieptej wody uzytkowej. Gtéwnym zrédiem ciepta w budynku
bedzie kociot uniwersalny. Instalacja solarna ma odcigza¢ kociot w okresach przejsciowych,
a poza okresem grzewczym w catosci ma przejmowac zadanie produkcji c.w.u. Kolektory bedg

zwrocone w kierunku potudniowym aby zmaksymalizowac ich uzysk.

2. Podstawy opracowania

o Zlecenie inwestora

o wizja lokalna

o obmiar istotnych fragmentéw budynku

o oszacowanie zuzycia c.w.u. na podstawie informacji przekazanych przez
inwestora

o obowigzujgce przepisy prawne oraz normy techniczne

o dobor urzadzen i ich parametréw w oparciu o wiedze, doswiadczenie oraz

specyfikacje techniczng udostepniong przez producentéw

Wszelkie zaproponowane elementy sktadowe instalacji solarnej stanowig jedynie
zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgcych prace instalacji. Zastosowane,
podczas realizacji inwestycji, urzgdzenia winny by¢ réwnowazne proponowanym i legitymowac

sie parametrami nie gorszymi niz przyjete na podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek miesci sie na dziatce nr 1674/2 w obrebie ewidencyjnym Miasto Tuchola Jego
przeznaczenie okreslone zostato przez inwestora jako budynek mieszkalny catoroczny. Model
danych klimatycznych majgcych okresli¢ warto$¢ promieniowania stonecznego w danej
lokalizacji uwzglednia nachylenie wybranej pofaci, na ktérej planowany jest montaz instalacji

solarne;j .

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wtasne na podstawie audytu]

Dane o budynku

Ulica Ptaskosz 4
Miejscowosc¢ Tuchola

Nr dziatki 1674/2

Obreb ewidencyjny Miasto Tuchola
Miejsce montazu Dach budynku mieszkalnego

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, na ktdérym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na prace
instalacji. W zaleznosci od wspoéirzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci
promieniowania stonecznego mogg mie¢ znaczgcg wartos¢. W skali kraju ilustruje to ponizsza

mapa (Rys.1).
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Rys. 1. Dawka promieniowania stonecznego mozliwa do odebrania przez kolektory

3.3 Miejsce montazu kolektoréw, system montazowy

Instalacja zostanie posadowiona na dachu budynku mieszkalnego. Zastosowany
system montazowy dedykowany bedzie do montazu instalacji na dachu.
Z budynku wyprowadzone zostang na etapie montazu rurociggi przystosowane do wspotpracy
z instalacjg solarng. Nalezy odpowiednio podifgczy¢ zasilanie i powr6t obiegu grzewczego.
Prace montazowe nalezy prowadzi¢ tak, by zachowac szczelnos¢ pokrycia dachowego.

Miejsce montazu powinno pozwala¢ na optymalng, niezacieniong ekspozycje kolektora

stonecznego. Optymalny kat pochylenia wzgledem poziomu to zakres od 30 do 45 stopni, kat
ten jest powinien by¢ zblizony do 45 stopni.

4. Koncepcja systemu solarnego

Instalacja solarna projektowana jest w celu minimalizacji prognozowanych kosztéw
przygotowanie cieptej wody uzytkowej przy wykorzystaniu kotta weglowego.
System solarny zostat dobrany na podstawie ankiety wypetnionej przez witasciciela

budynku, wizji lokalnej na obieckie, materiatéw technincznych oraz pracowan wtasnych.



Instalacja kolektorow stonecznych sktada sie z nastepujgcych gtéwnych elementow:

o ptaski kolektor stoneczny,

e konstrukcja nosna,

e przewody solarne w otulinie,

e grupa pompowa, grupa bezpieczenstwa, sterownik solarny
e naczynie zbiorcze,

e zasobnik wody dwuwezownicowy.

Do wykonania inwestycji mogg by¢ stosowane wyroby producentéow krajowych lub
zagranicznych. Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg by¢ zgodne z Ustawg
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych oraz posiada¢ aktualne polskie aprobaty
techniczne lub odpowiada¢ Polskim Normom. Odbiér techniczny materiatdw bedzie
dokonywany wedtug wymagan Inspektora Nadzoru. W przypadku braku takich dokumentow
niezbedne jest uzyskanie certyfikatu dopuszczajgcego dany wyrdb do jednostkowego

stosowania, obowigzek uzyskania takiego certyfikatu lezy po stronie Wykonawcy.

4.1 Dobor urzadzen sktadowych instalacji

Gtownymi elementami zestawu solarnego sg kolektory stoneczne o pow. 3,8 m? oraz
zbiornik cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 250 dm?3, ktérych dobdr opierat sie na
obliczeniach opartych na zatozeniach przedstawionych przez inwestora. Wszystkie obliczenia

zawarte zostaty ponizej.

4.1.1. Kolektory stoneczne
Kolektory sg to urzgdzenia do przemiany energii promieniowania stonecznego na
energie cieplng nosnika. Kolektory nalezy montowac¢ zgodnie z instrukcjg producenta. Baterie
solarng nalezy skierowac ptaszczyzng w kierunku potudniowym.
Minimalne parametry techniczne, jakie muszg posiadaé zastosowane kolektory
stoneczne:
e powierzchnia brutto < 2,0 m2,
e sprawnos$¢ optyczna >75%,
e wspotczynnik strat ciepta < 1,30 W/m2K,
e wspotczynnik strat ciepta < 1,30 W/m2K,

4.1.2. Zestaw przylgczeniowy kolektoréw stonecznych z odpowietrznikiem
Jest to zestaw umozliwiajgcy kompletny montaz i potgczenie dwdch lub wiecej
kolektoréw z rurami instalacyjnymi o srednicy odpowiadajgcej konstrukcji i wymogom danej

instalacji. Odpowietrznik przeznaczony jest do usuwania z czynnika grzewczego pecherzy i



mikropecherzy powietrza, ktére pojawity sie w wyniku napetniania instalacji i parowania

czynnika grzewczego (zjawisko kawitacji).

4.1.3. Zbiornik solarny c.w.u.

Energia cieplna pozyskiwana z kolektorow stonecznych bedzie przekazywana wodzie
zgromadzonej w nowoprojektowanym zasobniku. Zasobnik wykonany w technologii z dwoma
wezownicami musi umozliwia¢ wspotprace instalacji solarnej z istniejgcym zrédtem ciepta (np.
kociot gazowy).

Zbiornik zabezpieczony bedzie wysokiej jakosci powtokg emalii w wewnagtrz
zasobnika oraz anodg magnezowg. Maksymalne ci$nienie robocze zbiornika min. 6 bar,
maksymalna temperatura robocza min. 900C. Izolacje termiczng zbiornika powinna stanowi¢
pianka poliuretanowa o wspotczynniku przenikania ciepta nie gorszym niz 0,02273 W/mK,
ktéra redukuje straty ciepta do minimum oraz zewnetrzny ptaszcz typu skay. Wymiennik
ciepta z rury stalowej, cisnienie probne wezownicy min. 8,5 bar. Zbiornik powinien byc¢
zewnetrznie i wewnetrznie emaliowany oraz by¢ wyposazony w krociec umozliwiajgcy
podtgczenie grzatki elektrycznej. Minimalna powierzchnia wezownic spiralnych dla
poszczegoélnych pojemnosci zasobnika: 2001 — 0,7/1,02m2, 3001 — 1,1/1,4m2, 1000l —
1,5/2,7m2. Nalezy dotgczy¢ do oferty karte katalogowg, autoryzacje producenta na montaz

zbiornikow oraz wazny atest higieniczny.

4.1.4. Grupa pompowa

Zadaniem pompy obiegu solarnego jest wymuszenie obiegu ptynu solarnego miedzy
kolektorami stonecznymi, a wezownicg w projektowanym zasobniku.

Nalezy zastosowac¢ grupe pompowg sktadajgcg sie m.in. z nastepujgcych elementow:

- przeptywomierz pozwalajgcy na regulacje przeptywu z zaworami napetniajgcymi i
oprozniajgcymi,

- pompa obiegowa elektroniczna o dobranej na etapie projektowania $rednicy
nominalnej i wysokosci podnoszenia dla poszczegdinych obiektdw,

- zawor kulowy z termometrem.

4.1.5. Konstrukcja nosna

Nalezy stosowac¢ dedykowane rozwigzania przeznaczone do montazu proézniowych
kolektoréw stonecznych. Konstrukcje nosng nalezy dobra¢ do rodzaju dachu i jego pokrycia
by zapewni¢ optymalny i bezpieczny montaz kolektoréw.

W przypadku montazu na gruncie nalezy stosowac konstrukcje trwale niezwigzane z
gruntem.

Konstrukcja powinna sktadaé sie z materiatdw odpornych na zewnetrzne warunki

atmosferyczne, tj. aluminium, stal nierdzewna, stal ocynkowana.
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Montaz konstrukcji nosnej powinien by¢ mozliwy bez zastosowania sprzetu ciezkiego,

wylgcznie z zastosowaniem narzedzi recznych i elektronarzedzi.

4.2 Wymiarowanie instalacji

Dobowe zapotrzebowanie na energie do przygotowania c.w.u.

Q = Ny *m; xc x AT [kWh]

gdzie:

m — dobowe zuzycie c.w.u. = Miasto Tuchola [dm3],
Cc — pojemnosc cieplna wody [Wh/kgK],

AT - rOznica temperatur [K].

Nu — liczba uzytkownikow = 3

Q = 8,7 kWh

Minimalna powierzchnia czynna kolektora do wspomagania c.w.u.

P W, * Q % 365
Wy — K) * Q.

gdzie:
Wp  — wspotczynnik pokrycia c.w.u. w ciggu roku,
Ww  — wspotczynnik wykorzystania c.w.u w ciggu roku,
K — stopien obnizenia sprawnosci spowodowany niekorzystnym
ukierunkowaniem instalacji,
Qc - nastonecznienie roczne w miejscu montazu instalacji [kKWh/m?].

F=3,11 m?

Dla w.w. celow dobrano 2 szt. kolektoréw ptaskich, kazdy o powierzchni 1,9
m? kazdy.

Dobdr pojemnosci zbiornika

(Tw — Ti)
V,e=15%V., *n, * ——=
ps cwu u Tps _ Tk



Gdzie :

Vewu. — dobowe zuzycie wody przez jednego uzytkownika [dm?]
Nu — liczba uzytkownikow

Tw- temperatura wody w punkcie poboru [°C]

Tk- temperatura wody zasilajgcej [°C]

Tps- temperatura wody w podgrzewaczu [°C]

Vps= 222,75 dm3

Na podstawie powyzszych wyliczen dobrano zasobnik C.W.U. o pojemnosci 250 |.
Pozostate elementy sktadowe zestawu zostaty dobrane wedle zalecehh producenta.
Zatozenia oraz wyniki obliczen przedstawia ponizsza tabela (Tabela.2).

Tabela 2. Wymiarowanie instalacji.

1 Liczba mieszkahcow 3

2 Zasobnik c.w.u. 250 |
3 Kierunek swiata potudnie
4 Powierzchnia instalacji 3,8 m?




4.3 Schemat technologiczny instalacji solarnej
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4.4 Wskazéwki dla wykonawcy instalacji

Ponizszy opis stosowny jest dla instalacji zilustrowanej na schemacie. Dobér
ostatecznego rozwigzania montazowego zalezny jest od wykonawcy.

Sterownik wyposazony jest standardowo w 4 czujniki temperatury. Pompa obiegu
solarnego witgczana jest w zaleznosci od roznicy temperatury miedzy czujnikiem Ti i To.
Czujnik Tz na powrocie pozwala bilansowa¢ uzyski ciepta. Sterownik wspotpracuje
z elektronicznym przeptywomierzem (w grupie pompowej). Regulacja obrotéw pompy
obiegowej — stata lub zmienna. Mozliwe zastosowanie pompy elektronicznej. Czujnik T4
umozliwia sterowanie pracg kotta grzewczego w trybie podgrzewania c.w.u. — blokowanie
pracy kotta przy osiggnietej temperaturze w gornej strefie podgrzewacza. Blokowanie pracy
kotta - za pomocg wejscia sterujgcego w sterowniku kotta lub podtgczenie dodatkowego
opornika w obwod pomiaru temperatury c.w.u. przez sterownik kofta. Sterownik
o0 zaawansowanych funkcjach pozwala takze na obstuge pracy pompy cyrkulacyjnej c.w.u.
oraz podtgczenie systemu zdalnego nadzoru. Dodatkowo instalacja kolektorow stonecznych
muszg zosta¢ wyposazone w system upustu nadmiaru ciepta z systemu, w przypadku braku

odbioru ciepta, aby nie dopusci¢ do przegrzania czynnika roboczego.

4.5 Uruchomienie i proby instalacji

Po wykonaniu montazu nalezy przeprowadzi¢ na otwartych przewodach badanie
szczelnoéci instalacji na cisnienie prébne zgodnie z procedurg przeprowadzania badan
szczelno$ci.

Regulacje eksploatacyjng nalezy przeprowadziaé po ustabilizowaniu przeptywéw

czynnika w instalacji.

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Procz aspektow ekonomicznych instalacja solarna ma réwniez znaczny wpltyw na
srodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje solarng bedzie
przekazana do podgrzania cieptej wody uzytkowej w budynku. Produkcja energii cieplnej z
wykorzystaniem energii stonecznej pozwala na redukcje emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby
miejsce w wypadku uzyskania energii w procesach konwencjonalnych.

Wartosé emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1MWh energii cieplnej, obliczona w
oparciu o warto$¢ wskaznika emisji CO2 (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami, rownego 94,90 kg/GJ) wynosi 854,1 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono wartosc catkowitej redukcji emisji dwutlenku wegla w zatozonym

czasie eksploatacji instalacji solarnej.
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Wyznaczong wartos¢ redukcji emisji dwutlenku wegla w zaleznosci od czasu

eksploatacji zaprojektowanej instalacji przedstawiono na Rys. 3.

Redukcja emisji dwutlenku wegla w czasie
eksploatacji instalacji solarnej
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Rys. 3. Redukcja emisji CO2

6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw ponizszej analizy przyjeto nastepujgce zatozenia:

) Koszt c.w.u. dla 3 os6b
o Wielkos¢ dofinansowania: 50%
o Cena instalacji zgodna z zatgczong wyceng

Dla przyjetych zatozeh zwrot naktadéw inwestycyjnych potrwa okoto dwéch lat. Doktadny

czas zwrotu zalezy od sposobu eksploatacji urzadzen.
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7. Oferta na budowe instalacji w opraciu o proponowane

urzgdzenia

Tabela 3. Kosztorys wykonania instalacji solarnej.

Kolektor stoneczny ptaski o powierzchni 1,9 m2 2 szt.
Zestaw przytgczeniowy kolektora 1 kpl.
Przewody solarne w otulinie 20 m

Elektroniczna grupa pompowa
Sterownik solarny

1 Kpl.
1

Podgrzewacz biwalentny 250 | 1 kpl.
1
1

szt.

Zespot naczynia przeponowego kpl.
Konstrukcja aluminiowa kpl.
Czynnik roboczy 30 I
| Pracezwiazanezmontazeminstalaci
Montaz konstrukcji nosnej i kolektoréw stonecznych
Prowadzenie tras rurociggéw

Podtgczenie do obecnej instalaciji

Napetnienie instalacji czynnikiem

Rozruch instalacji

Konfiguracja systemu

O (N[O (W|IN|[F

O~ WIN|F

8. Podsumowanie

Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorskg
i budowlang. Zastosowane materiaty winny posiada¢ odpowiednie swiadectwa, deklaracje,
certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na terenie RP i UE.
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1. Celinstalacji systemu solarnego

Celem projektu jest montaz zestawu kolektorow stonecznych, ktérych zadaniem bedzie
wspomaganie przygotowania cieptej wody uzytkowej. Gtéwnym zrédiem ciepta w budynku
bedzie kociot uniwersalny. Instalacja solarna ma odcigza¢ kociot w okresach przejsciowych,
a poza okresem grzewczym w catosci ma przejmowac zadanie produkcji c.w.u. Kolektory bedg

zwrocone w kierunku potudniowym aby zmaksymalizowac ich uzysk.

2. Podstawy opracowania

o Zlecenie inwestora

o wizja lokalna

o obmiar istotnych fragmentéw budynku

o oszacowanie zuzycia c.w.u. na podstawie informacji przekazanych przez
inwestora

o obowigzujgce przepisy prawne oraz normy techniczne

o dobor urzadzen i ich parametréw w oparciu o wiedze, doswiadczenie oraz

specyfikacje techniczng udostepniong przez producentéw

Wszelkie zaproponowane elementy sktadowe instalacji solarnej stanowig jedynie
zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgcych prace instalacji. Zastosowane,
podczas realizacji inwestycji, urzgdzenia winny by¢ réwnowazne proponowanym i legitymowac

sie parametrami nie gorszymi niz przyjete na podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek miesci sie na dziatce nr 594/2 w obrebie ewidencyjnym Legbad Jego
przeznaczenie okreslone zostato przez inwestora jako budynek mieszkalny catoroczny. Model
danych klimatycznych majgcych okresli¢ warto$¢ promieniowania stonecznego w danej
lokalizacji uwzglednia nachylenie wybranej pofaci, na ktérej planowany jest montaz instalacji

solarne;j .

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wtasne na podstawie audytu]

Dane o budynku
Ulica Chudzinskiego 18
Miejscowosc¢ Legbad
Nr dziatki 594/2
Obreb ewidencyjny Legbad
Miejsce montazu Dach budynku mieszkalnego

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, na ktdérym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na prace
instalacji. W zaleznosci od wspoéirzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci
promieniowania stonecznego mogg mie¢ znaczgcg wartos¢. W skali kraju ilustruje to ponizsza

mapa (Rys.1).
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Rys. 1. Dawka promieniowania stonecznego mozliwa do odebrania przez kolektory

3.3 Miejsce montazu kolektoréw, system montazowy

Instalacja zostanie posadowiona na dachu budynku mieszkalnego. Zastosowany
system montazowy dedykowany bedzie do montazu instalacji na dachu.
Z budynku wyprowadzone zostang na etapie montazu rurociggi przystosowane do wspotpracy
z instalacjg solarng. Nalezy odpowiednio podifgczy¢ zasilanie i powr6t obiegu grzewczego.
Prace montazowe nalezy prowadzi¢ tak, by zachowac szczelnos¢ pokrycia dachowego.

Miejsce montazu powinno pozwala¢ na optymalng, niezacieniong ekspozycje kolektora

stonecznego. Optymalny kat pochylenia wzgledem poziomu to zakres od 30 do 45 stopni, kat
ten jest powinien by¢ zblizony do 45 stopni.

4. Koncepcja systemu solarnego

Instalacja solarna projektowana jest w celu minimalizacji prognozowanych kosztéw
przygotowanie cieptej wody uzytkowej przy wykorzystaniu kotta weglowego.
System solarny zostat dobrany na podstawie ankiety wypetnionej przez witasciciela

budynku, wizji lokalnej na obieckie, materiatéw technincznych oraz pracowan wtasnych.



Instalacja kolektorow stonecznych sktada sie z nastepujgcych gtéwnych elementow:

o ptaski kolektor stoneczny,

e konstrukcja nosna,

e przewody solarne w otulinie,

e grupa pompowa, grupa bezpieczenstwa, sterownik solarny
e naczynie zbiorcze,

e zasobnik wody dwuwezownicowy.

Do wykonania inwestycji mogg by¢ stosowane wyroby producentéow krajowych lub
zagranicznych. Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg by¢ zgodne z Ustawg
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych oraz posiada¢ aktualne polskie aprobaty
techniczne lub odpowiada¢ Polskim Normom. Odbiér techniczny materiatdw bedzie
dokonywany wedtug wymagan Inspektora Nadzoru. W przypadku braku takich dokumentow
niezbedne jest uzyskanie certyfikatu dopuszczajgcego dany wyrdb do jednostkowego

stosowania, obowigzek uzyskania takiego certyfikatu lezy po stronie Wykonawcy.

4.1 Dobor urzadzen sktadowych instalacji

Gtownymi elementami zestawu solarnego sg kolektory stoneczne o pow. 5,7 m? oraz
zbiornik cieptej wody uzytkowej o pojemnos$ci 300 dm?3, ktorych dobdr opierat sie na
obliczeniach opartych na zatozeniach przedstawionych przez inwestora. Wszystkie obliczenia

zawarte zostaty ponizej.

4.1.1. Kolektory stoneczne
Kolektory sg to urzgdzenia do przemiany energii promieniowania stonecznego na
energie cieplng nosnika. Kolektory nalezy montowac¢ zgodnie z instrukcjg producenta. Baterie
solarng nalezy skierowac ptaszczyzng w kierunku potudniowym.
Minimalne parametry techniczne, jakie muszg posiadaé zastosowane kolektory
stoneczne:
e powierzchnia brutto < 2,0 m2,
e sprawnos$¢ optyczna >75%,
e wspotczynnik strat ciepta < 1,30 W/m2K,
e wspotczynnik strat ciepta < 1,30 W/m2K,

4.1.2. Zestaw przylgczeniowy kolektoréw stonecznych z odpowietrznikiem
Jest to zestaw umozliwiajgcy kompletny montaz i potgczenie dwdch lub wiecej
kolektoréw z rurami instalacyjnymi o srednicy odpowiadajgcej konstrukcji i wymogom danej

instalacji. Odpowietrznik przeznaczony jest do usuwania z czynnika grzewczego pecherzy i



mikropecherzy powietrza, ktére pojawity sie w wyniku napetniania instalacji i parowania

czynnika grzewczego (zjawisko kawitacji).

4.1.3. Zbiornik solarny c.w.u.

Energia cieplna pozyskiwana z kolektorow stonecznych bedzie przekazywana wodzie
zgromadzonej w nowoprojektowanym zasobniku. Zasobnik wykonany w technologii z dwoma
wezownicami musi umozliwia¢ wspotprace instalacji solarnej z istniejgcym zrédtem ciepta (np.
kociot gazowy).

Zbiornik zabezpieczony bedzie wysokiej jakosci powilokg emalii w wewnatrz
zasobnika oraz anodg magnezowg. Maksymalne ciSnienie robocze zbiornika min. 6 bar,
maksymalna temperatura robocza min. 900C. Izolacje termiczng zbiornika powinna stanowi¢
pianka poliuretanowa o wspotczynniku przenikania ciepta nie gorszym niz 0,02273 W/mK,
ktora redukuje straty ciepta do minimum oraz zewnetrzny ptaszcz typu skay. Wymiennik
ciepta z rury stalowej, cisnienie prébne wezownicy min. 8,5 bar. Zbiornik powinien by¢
zewnetrznie i wewnetrznie emaliowany oraz by¢ wyposazony w kréciec umozliwiajgcy
podifgczenie grzatki elektrycznej. Minimalna powierzchnia wezownic spiralnych dla
poszczegodlnych pojemnosci zasobnika: 2001 — 0,7/1,02m2, 3001 — 1,1/1,4m2, 1000l —

1,5/2,7m2..
Nalezy dotgczy¢ do oferty karte katalogowa, autoryzacje producenta na montaz

zbiornikow oraz wazny atest higieniczny.
4.1.4. Grupa pompowa

Zadaniem pompy obiegu solarnego jest wymuszenie obiegu ptynu solarnego miedzy
kolektorami stonecznymi, a wezownicg w projektowanym zasobniku.

Nalezy zastosowac¢ grupe pompowg sktadajgcg sie m.in. z nastepujgcych elementow:

- przeptywomierz pozwalajgcy na regulacje przeptywu z zaworami napetniajgcymi i
oprozniajgcymi,

- pompa obiegowa elektroniczna o dobranej na etapie projektowania $rednicy
nominalnej i wysokosci podnoszenia dla poszczegdinych obiektdw,

- zawor kulowy z termometrem.

4.1.5. Konstrukcja nosna

Nalezy stosowac¢ dedykowane rozwigzania przeznaczone do montazu proézniowych
kolektoréw stonecznych. Konstrukcje nosng nalezy dobra¢ do rodzaju dachu i jego pokrycia
by zapewni¢ optymalny i bezpieczny montaz kolektoréw.

W przypadku montazu na gruncie nalezy stosowac konstrukcje trwale niezwigzane z
gruntem.

Konstrukcja powinna sktadaé sie z materiatdw odpornych na zewnetrzne warunki

atmosferyczne, tj. aluminium, stal nierdzewna, stal ocynkowana.
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Montaz konstrukcji nosnej powinien by¢ mozliwy bez zastosowania sprzetu ciezkiego,

wylgcznie z zastosowaniem narzedzi recznych i elektronarzedzi.

4.2 Wymiarowanie instalacji

Dobowe zapotrzebowanie na energie do przygotowania c.w.u.

Q = Ny *m; xc x AT [kWh]

gdzie:

m — dobowe zuzycie c.w.u. = Legbad [dm?],
Cc — pojemnosc cieplna wody [Wh/kgK],

AT - rdznica temperatur [K].

Nu — liczba uzytkownikow = 4

Q=116 kWh

Minimalna powierzchnia czynna kolektora do wspomagania c.w.u.

P W, * Q % 365
Wy — K) * Q.

gdzie:
Wp  — wspotczynnik pokrycia c.w.u. w ciggu roku,
Ww  — wspotczynnik wykorzystania c.w.u w ciggu roku,
K — stopien obnizenia sprawnosci spowodowany niekorzystnym
ukierunkowaniem instalacji,
Qc - nastonecznienie roczne w miejscu montazu instalacji [kKWh/m?].

F=4,15 m?

Dla w.w. celow dobrano 3 szt. kolektoréw ptaskich, kazdy o powierzchni 1,9
m? kazdy.

Dobdr pojemnosci zbiornika

(Tw — Ti)
V,e=15%V., *n, * ——=
ps cwu u Tps _ Tk



Gdzie :

Vewu. — dobowe zuzycie wody przez jednego uzytkownika [dm?]
Nu — liczba uzytkownikow

Tw- temperatura wody w punkcie poboru [°C]

Tk- temperatura wody zasilajgcej [°C]

Tps- temperatura wody w podgrzewaczu [°C]

Vps= 297 dm?

Na podstawie powyzszych wyliczen dobrano zasobnik C.W.U. o pojemnosci 300 |.
Pozostate elementy sktadowe zestawu zostaty dobrane wedle zalecehh producenta.
Zatozenia oraz wyniki obliczen przedstawia ponizsza tabela (Tabela.2).

Tabela 2. Wymiarowanie instalacji.

1 Liczba mieszkahcow 4

2 Zasobnik c.w.u. 300 |
3 Kierunek swiata potudnie
4 Powierzchnia instalacji 5,7 m?




4.3 Schemat technologiczny instalacji solarnej
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4.4 Wskazéwki dla wykonawcy instalacji

Ponizszy opis stosowny jest dla instalacji zilustrowanej na schemacie. Dobér
ostatecznego rozwigzania montazowego zalezny jest od wykonawcy.

Sterownik wyposazony jest standardowo w 4 czujniki temperatury. Pompa obiegu
solarnego witgczana jest w zaleznosci od roznicy temperatury miedzy czujnikiem Ti i To.
Czujnik Tz na powrocie pozwala bilansowa¢ uzyski ciepta. Sterownik wspotpracuje
z elektronicznym przeptywomierzem (w grupie pompowej). Regulacja obrotéw pompy
obiegowej — stata lub zmienna. Mozliwe zastosowanie pompy elektronicznej. Czujnik T4
umozliwia sterowanie pracg kotta grzewczego w trybie podgrzewania c.w.u. — blokowanie
pracy kotta przy osiggnietej temperaturze w gornej strefie podgrzewacza. Blokowanie pracy
kotta - za pomocg wejscia sterujgcego w sterowniku kotta lub podtgczenie dodatkowego
opornika w obwod pomiaru temperatury c.w.u. przez sterownik kofta. Sterownik
o0 zaawansowanych funkcjach pozwala takze na obstuge pracy pompy cyrkulacyjnej c.w.u.
oraz podtgczenie systemu zdalnego nadzoru. Dodatkowo instalacja kolektorow stonecznych
muszg zosta¢ wyposazone w system upustu nadmiaru ciepta z systemu, w przypadku braku

odbioru ciepta, aby nie dopusci¢ do przegrzania czynnika roboczego.

4.5 Uruchomienie i proby instalacji

Po wykonaniu montazu nalezy przeprowadzi¢ na otwartych przewodach badanie
szczelnoéci instalacji na cisnienie prébne zgodnie z procedurg przeprowadzania badan
szczelno$ci.

Regulacje eksploatacyjng nalezy przeprowadziaé po ustabilizowaniu przeptywéw

czynnika w instalacji.

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Procz aspektow ekonomicznych instalacja solarna ma réwniez znaczny wpltyw na
srodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje solarng bedzie
przekazana do podgrzania cieptej wody uzytkowej w budynku. Produkcja energii cieplnej z
wykorzystaniem energii stonecznej pozwala na redukcje emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby
miejsce w wypadku uzyskania energii w procesach konwencjonalnych.

Wartosé emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1MWh energii cieplnej, obliczona w
oparciu o warto$¢ wskaznika emisji CO2 (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami, rownego 94,90 kg/GJ) wynosi 854,1 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono wartosc catkowitej redukcji emisji dwutlenku wegla w zatozonym

czasie eksploatacji instalacji solarnej.
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Wyznaczong wartos¢ redukcji emisji dwutlenku wegla w zaleznosci od czasu

eksploatacji zaprojektowanej instalacji przedstawiono na Rys. 3.

Redukcja emisji dwutlenku wegla w czasie
eksploatacji instalacji solarnej
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Rys. 3. Redukcja emisji CO2

6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw ponizszej analizy przyjeto nastepujgce zatozenia:

) Koszt c.w.u. dla 4 os6b
o Wielkos¢ dofinansowania: 50%
o Cena instalacji zgodna z zatgczong wyceng

Dla przyjetych zatozeh zwrot naktadéw inwestycyjnych potrwa okoto dwéch lat. Doktadny

czas zwrotu zalezy od sposobu eksploatacji urzadzen.
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7. Oferta na budowe instalacji w opraciu o proponowane

urzgdzenia

Tabela 3. Kosztorys wykonania instalacji solarnej.

Kolektor stoneczny ptaski o powierzchni 1,9 m2 3 szt.
Zestaw przytgczeniowy kolektora 1 kpl.
Przewody solarne w otulinie 20 m

Elektroniczna grupa pompowa
Sterownik solarny

1 Kpl.
1

Podgrzewacz biwalentny 300 | 1 kpl.
1
1

szt.

Zespot naczynia przeponowego kpl.
Konstrukcja aluminiowa kpl.
Czynnik roboczy 30 I
| Pracezwiazanezmontazeminstalaci
Montaz konstrukcji nosnej i kolektoréw stonecznych
Prowadzenie tras rurociggéw

Podtgczenie do obecnej instalaciji

Napetnienie instalacji czynnikiem

Rozruch instalacji

Konfiguracja systemu

O (N[O (W|IN|[F

O~ WIN|F

8. Podsumowanie

Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorskg
i budowlang. Zastosowane materiaty winny posiada¢ odpowiednie swiadectwa, deklaracje,
certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na terenie RP i UE.
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1. Celinstalacji systemu solarnego

Celem projektu jest montaz zestawu kolektorow stonecznych, ktérych zadaniem bedzie
wspomaganie przygotowania cieptej wody uzytkowej. Gtéwnym zrédiem ciepta w budynku
bedzie kociot uniwersalny. Instalacja solarna ma odcigza¢ kociot w okresach przejsciowych,
a poza okresem grzewczym w catosci ma przejmowac zadanie produkcji c.w.u. Kolektory bedg

zwrocone w kierunku potudniowym aby zmaksymalizowac ich uzysk.

2. Podstawy opracowania

o Zlecenie inwestora

o wizja lokalna

o obmiar istotnych fragmentéw budynku

o oszacowanie zuzycia c.w.u. na podstawie informacji przekazanych przez
inwestora

o obowigzujgce przepisy prawne oraz normy techniczne

o dobor urzadzen i ich parametréw w oparciu o wiedze, doswiadczenie oraz

specyfikacje techniczng udostepniong przez producentéw

Wszelkie zaproponowane elementy sktadowe instalacji solarnej stanowig jedynie
zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgcych prace instalacji. Zastosowane,
podczas realizacji inwestycji, urzgdzenia winny by¢ réwnowazne proponowanym i legitymowac

sie parametrami nie gorszymi niz przyjete na podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek miesci sie na dziatce nr 1009/12 w obrebie ewidencyjnym Maty Medromierz
Jego przeznaczenie okre$lone zostato przez inwestora jako budynek mieszkalny catoroczny.
Model danych klimatycznych majgcych okresli¢ warto$¢ promieniowania stonecznego w danej
lokalizacji uwzglednia nachylenie wybranej pofaci, na ktérej planowany jest montaz instalacji

solarne;j .

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wtasne na podstawie audytul]

Dane o budynku
Ulica Przy Szosie Bydgoskiej 11
Miejscowosc¢ Maty Medomierz
Nr dziatki 1009/12
Obreb ewidencyjny Maty Medromierz
Miejsce montazu Dach budynku mieszkalnego

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, na ktdérym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na prace
instalacji. W zaleznosci od wspoéirzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci
promieniowania stonecznego mogg mie¢ znaczgcg wartos¢. W skali kraju ilustruje to ponizsza
mapa (Rys.1).
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Rys. 1. Dawka promieniowania stonecznego mozliwa do odebrania przez kolektory

3.3 Miejsce montazu kolektoréw, system montazowy

Instalacja zostanie posadowiona na dachu budynku mieszkalnego. Zastosowany
system montazowy dedykowany bedzie do montazu instalacji na dachu.
Z budynku wyprowadzone zostang na etapie montazu rurociggi przystosowane do wspotpracy
z instalacjg solarng. Nalezy odpowiednio podifgczy¢ zasilanie i powr6t obiegu grzewczego.
Prace montazowe nalezy prowadzi¢ tak, by zachowac szczelnos¢ pokrycia dachowego.

Miejsce montazu powinno pozwala¢ na optymalng, niezacieniong ekspozycje kolektora

stonecznego. Optymalny kat pochylenia wzgledem poziomu to zakres od 30 do 45 stopni, kat
ten jest powinien by¢ zblizony do 45 stopni.

4. Koncepcja systemu solarnego

Instalacja solarna projektowana jest w celu minimalizacji prognozowanych kosztéw
przygotowanie cieptej wody uzytkowej przy wykorzystaniu kotta weglowego.
System solarny zostat dobrany na podstawie ankiety wypetnionej przez witasciciela

budynku, wizji lokalnej na obieckie, materiatéw technincznych oraz pracowan wtasnych.



Instalacja kolektorow stonecznych sktada sie z nastepujgcych gtéwnych elementow:

o ptaski kolektor stoneczny,

e konstrukcja nosna,

e przewody solarne w otulinie,

e grupa pompowa, grupa bezpieczenstwa, sterownik solarny
e naczynie zbiorcze,

e zasobnik wody dwuwezownicowy.

Do wykonania inwestycji mogg by¢ stosowane wyroby producentéow krajowych lub
zagranicznych. Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg by¢ zgodne z Ustawg
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych oraz posiada¢ aktualne polskie aprobaty
techniczne lub odpowiada¢ Polskim Normom. Odbiér techniczny materiatdw bedzie
dokonywany wedtug wymagan Inspektora Nadzoru. W przypadku braku takich dokumentow
niezbedne jest uzyskanie certyfikatu dopuszczajgcego dany wyrdb do jednostkowego

stosowania, obowigzek uzyskania takiego certyfikatu lezy po stronie Wykonawcy.

4.1 Dobor urzadzen sktadowych instalacji

Gtownymi elementami zestawu solarnego sg kolektory stoneczne o pow. 9,5 m? oraz
zbiornik cieptej wody uzytkowej o pojemnos$ci 500 dm?3, ktérych dobdr opierat sie na
obliczeniach opartych na zatozeniach przedstawionych przez inwestora. Wszystkie obliczenia

zawarte zostaty ponizej.

4.1.1. Kolektory stoneczne
Kolektory sg to urzgdzenia do przemiany energii promieniowania stonecznego na
energie cieplng nosnika. Kolektory nalezy montowac¢ zgodnie z instrukcjg producenta. Baterie
solarng nalezy skierowac ptaszczyzng w kierunku potudniowym.
Minimalne parametry techniczne, jakie muszg posiadaé zastosowane kolektory
stoneczne:
e powierzchnia brutto < 2,0 m2,
e sprawnos$¢ optyczna >75%,
e wspotczynnik strat ciepta < 1,30 W/m2K,
e wspotczynnik strat ciepta < 1,30 W/m2K,

4.1.2. Zestaw przylgczeniowy kolektoréw stonecznych z odpowietrznikiem
Jest to zestaw umozliwiajgcy kompletny montaz i potgczenie dwdch lub wiecej
kolektoréw z rurami instalacyjnymi o srednicy odpowiadajgcej konstrukcji i wymogom danej

instalacji. Odpowietrznik przeznaczony jest do usuwania z czynnika grzewczego pecherzy i



mikropecherzy powietrza, ktére pojawity sie w wyniku napetniania instalacji i parowania

czynnika grzewczego (zjawisko kawitacji).

4.1.3. Zbiornik solarny c.w.u.

Energia cieplna pozyskiwana z kolektorow stonecznych bedzie przekazywana wodzie
zgromadzonej w nowoprojektowanym zasobniku. Zasobnik wykonany w technologii z dwoma
wezownicami musi umozliwia¢ wspotprace instalacji solarnej z istniejgcym zrédtem ciepta (np.
kociot gazowy).

Zbiornik zabezpieczony bedzie wysokiej jakosci powilokg emalii w wewnatrz
zasobnika oraz anodg magnezowg. Maksymalne ciSnienie robocze zbiornika min. 6 bar,
maksymalna temperatura robocza min. 900C. Izolacje termiczng zbiornika powinna stanowi¢
pianka poliuretanowa o wspotczynniku przenikania ciepta nie gorszym niz 0,02273 W/mK,
ktora redukuje straty ciepta do minimum oraz zewnetrzny ptaszcz typu skay. Wymiennik
ciepta z rury stalowej, cisnienie prébne wezownicy min. 8,5 bar. Zbiornik powinien by¢
zewnetrznie i wewnetrznie emaliowany oraz by¢ wyposazony w kréciec umozliwiajgcy
podifgczenie grzatki elektrycznej. Minimalna powierzchnia wezownic spiralnych dla
poszczegodlnych pojemnosci zasobnika: 2001 — 0,7/1,02m2, 3001 — 1,1/1,4m2, 10001 — 1,5/2,7
m2. Nalezy dotgczy¢ do oferty karte katalogowa, autoryzacje producenta na montaz

zbiornikéw oraz wazny atest higieniczny.

4.1.4. Grupa pompowa

Zadaniem pompy obiegu solarnego jest wymuszenie obiegu ptynu solarnego miedzy
kolektorami stonecznymi, a wezownicg w projektowanym zasobniku.

Nalezy zastosowac¢ grupe pompowg sktadajgcg sie m.in. z nastepujgcych elementow:

- przeptywomierz pozwalajgcy na regulacje przeptywu z zaworami napetniajgcymi i
oprozniajgcymi,

- pompa obiegowa elektroniczna o dobranej na etapie projektowania $rednicy
nominalnej i wysokosci podnoszenia dla poszczegdinych obiektdw,

- zawor kulowy z termometrem.

4.1.5. Konstrukcja nosna

Nalezy stosowac¢ dedykowane rozwigzania przeznaczone do montazu proézniowych
kolektoréw stonecznych. Konstrukcje nosng nalezy dobra¢ do rodzaju dachu i jego pokrycia
by zapewni¢ optymalny i bezpieczny montaz kolektoréw.

W przypadku montazu na gruncie nalezy stosowac konstrukcje trwale niezwigzane z
gruntem.

Konstrukcja powinna sktadaé sie z materiatdw odpornych na zewnetrzne warunki

atmosferyczne, tj. aluminium, stal nierdzewna, stal ocynkowana.
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Montaz konstrukcji nosnej powinien by¢ mozliwy bez zastosowania sprzetu ciezkiego,

wylgcznie z zastosowaniem narzedzi recznych i elektronarzedzi.

4.2 Wymiarowanie instalacji

Dobowe zapotrzebowanie na energie do przygotowania c.w.u.

Q = Ny *m; xc x AT [kWh]

gdzie:

m — dobowe zuzycie c.w.u. = Maty Medromierz [dm?],
Cc — pojemnosc cieplna wody [Wh/kgK],

AT - rOznica temperatur [K].

Nu — liczba uzytkownikow = 7

Q = 20,3 kWh

Minimalna powierzchnia czynna kolektora do wspomagania c.w.u.

P W, * Q % 365
Wy — K) * Q.

gdzie:
Wp  — wspotczynnik pokrycia c.w.u. w ciggu roku,
Ww  — wspotczynnik wykorzystania c.w.u w ciggu roku,
K — stopien obnizenia sprawnosci spowodowany niekorzystnym
ukierunkowaniem instalacji,
Qc - nastonecznienie roczne w miejscu montazu instalacji [kKWh/m?].

F=7,26 m2

Dla w.w. celow dobrano 5 szt. kolektoréw ptaskich, kazdy o powierzchni 1,9
m? kazdy.

Dobdr pojemnosci zbiornika

(Tw — Ti)
V,e=15%V., *n, * ——=
ps cwu u Tps _ Tk



Gdzie :

Vewu. — dobowe zuzycie wody przez jednego uzytkownika [dm?]
Nu — liczba uzytkownikow

Tw- temperatura wody w punkcie poboru [°C]

Tk- temperatura wody zasilajgcej [°C]

Tps- temperatura wody w podgrzewaczu [°C]

Vps= 519,75 dm3

Na podstawie powyzszych wyliczen dobrano zasobnik C.W.U. o pojemnosci 500 |.
Pozostate elementy sktadowe zestawu zostaty dobrane wedle zalecehh producenta.
Zatozenia oraz wyniki obliczen przedstawia ponizsza tabela (Tabela.2).

Tabela 2. Wymiarowanie instalacji.

1 Liczba mieszkahcow 7

2 Zasobnik c.w.u. 500 |
3 Kierunek swiata potudnie
4 Powierzchnia instalacji 9,5 m?




4.3 Schemat technologiczny instalacji solarnej
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4.4 Wskazéwki dla wykonawcy instalacji

Ponizszy opis stosowny jest dla instalacji zilustrowanej na schemacie. Dobér
ostatecznego rozwigzania montazowego zalezny jest od wykonawcy.

Sterownik wyposazony jest standardowo w 4 czujniki temperatury. Pompa obiegu
solarnego witgczana jest w zaleznosci od roznicy temperatury miedzy czujnikiem Ti i To.
Czujnik Tz na powrocie pozwala bilansowa¢ uzyski ciepta. Sterownik wspotpracuje
z elektronicznym przeptywomierzem (w grupie pompowej). Regulacja obrotéw pompy
obiegowej — stata lub zmienna. Mozliwe zastosowanie pompy elektronicznej. Czujnik T4
umozliwia sterowanie pracg kotta grzewczego w trybie podgrzewania c.w.u. — blokowanie
pracy kotta przy osiggnietej temperaturze w gornej strefie podgrzewacza. Blokowanie pracy
kotta - za pomocg wejscia sterujgcego w sterowniku kotta lub podtgczenie dodatkowego
opornika w obwod pomiaru temperatury c.w.u. przez sterownik kofta. Sterownik
o0 zaawansowanych funkcjach pozwala takze na obstuge pracy pompy cyrkulacyjnej c.w.u.
oraz podtgczenie systemu zdalnego nadzoru. Dodatkowo instalacja kolektorow stonecznych
muszg zosta¢ wyposazone w system upustu nadmiaru ciepta z systemu, w przypadku braku

odbioru ciepta, aby nie dopusci¢ do przegrzania czynnika roboczego.

4.5 Uruchomienie i proby instalacji

Po wykonaniu montazu nalezy przeprowadzi¢ na otwartych przewodach badanie
szczelnoéci instalacji na cisnienie prébne zgodnie z procedurg przeprowadzania badan
szczelno$ci.

Regulacje eksploatacyjng nalezy przeprowadziaé po ustabilizowaniu przeptywéw

czynnika w instalacji.

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Procz aspektow ekonomicznych instalacja solarna ma réwniez znaczny wpltyw na
srodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje solarng bedzie
przekazana do podgrzania cieptej wody uzytkowej w budynku. Produkcja energii cieplnej z
wykorzystaniem energii stonecznej pozwala na redukcje emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby
miejsce w wypadku uzyskania energii w procesach konwencjonalnych.

Wartosé emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1MWh energii cieplnej, obliczona w
oparciu o warto$¢ wskaznika emisji CO2 (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami, rownego 94,90 kg/GJ) wynosi 854,1 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono wartosc catkowitej redukcji emisji dwutlenku wegla w zatozonym

czasie eksploatacji instalacji solarnej.
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Wyznaczong wartos¢ redukcji emisji dwutlenku wegla w zaleznosci od czasu

eksploatacji zaprojektowanej instalacji przedstawiono na Rys. 3.

Redukcja emisji dwutlenku wegla w czasie
eksploatacji instalacji solarnej
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Rys. 3. Redukcja emisji CO2

6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw ponizszej analizy przyjeto nastepujgce zatozenia:

) Koszt c.w.u. dla 7 os6b
o Wielkos¢ dofinansowania: 50%
o Cena instalacji zgodna z zatgczong wyceng

Dla przyjetych zatozeh zwrot naktadéw inwestycyjnych potrwa okoto dwéch lat. Doktadny

czas zwrotu zalezy od sposobu eksploatacji urzadzen.
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7. Oferta na budowe instalacji w opraciu o proponowane

urzgdzenia

Tabela 3. Kosztorys wykonania instalacji solarnej.

Kolektor stoneczny ptaski o powierzchni 1,9 m2 5 szt.
Zestaw przytgczeniowy kolektora 1 kpl.
Przewody solarne w otulinie 20 m

Elektroniczna grupa pompowa
Sterownik solarny

1 Kpl.
1

Podgrzewacz biwalentny 500 | 1 kpl.
1
1

szt.

Zespot naczynia przeponowego kpl.
Konstrukcja aluminiowa kpl.
Czynnik roboczy 30 I
| Pracezwiazanezmontazeminstalaci
Montaz konstrukcji nosnej i kolektoréw stonecznych
Prowadzenie tras rurociggéw

Podtgczenie do obecnej instalaciji

Napetnienie instalacji czynnikiem

Rozruch instalacji

Konfiguracja systemu

O (N[O (W|IN|[F

O~ WIN|F

8. Podsumowanie

Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorskg
i budowlang. Zastosowane materiaty winny posiada¢ odpowiednie swiadectwa, deklaracje,
certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na terenie RP i UE.

13





