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Warszawa, 28.01. 2020'.

OSWIADCZENIE

Stosownie do art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r Prawo budowlane (Dz. U. z 2006r
Nr 156, poz. 1118 i Dz. U. z 2019r., poz. 1815 tj. ze zmianami) oswiadczam, ze wykonana /
sprawdzona przeze mnie aktualizacja projektu budowlanego instalacji kolektorow
stonecznych na cele cieptej wody uzytkowej w budynku mieszkalnym wielorodzinnym
przy ul. Olszankowej C, nr ew. dz. 12/5 i 13/8 w Legionowie zostat wykonana / uznana za
sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami, w tym techniczno — budowlanymi

oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant:
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Nr ewidencyiny Bt-l108/82

STWIERDZENIE POSIADANIA PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO

do pelnienia samodzielnej funkcji technicznej w budewnictwie

Na podstowie art. 18 ust. 5 i ort. 57 ust. 3 ustowy z dnic 24 pazdziernike
1974 r. — Prowo budowlane (Dz. U. Nr 38, pozycio 229) oroz § e

rozporzqdzenio Minisira Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia
20 lutego 1975 r. w sprawie samedzielnych funkcii fechnicinych w budownictwie
(Dz. U, Nr_ 8, poz. 406).
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-Q2W-PN1-FSX *

Pan LESZEK PLASZEWSKI o numerze ewidencyjnym MAZ/IS/7474/01

adres zamieszkania ul. JUGOStOWIANSKA 15 B / 68, 03-984 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2020-01-01 do 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-12-03 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

Podpis jest prawidiowy



OPIS TECHNICZNY

do projektu budowlanego instalacji kolektoréw stonecznych na cele cieptej wody uzytkowej w

budynku mieszkalnym wielorodzinnym przy ul. Olszankowej C w Legionowie

Opis zastosowanych rozwigzan

Zgodnie z obliczeniami przeprowadzonymi w pkt. B niniejszego opracowania, uktad
solarny zasilany bedzie tgcznie przez 40 kolektorow stonecznych. Parametry
kolektorow umieszczono w specyfikacji. Catkowita powierzchnia absorpcyjna ptyt
kolektorowych do 87,60 m? Energia cieplna uzyskana z kolektoréw zostanie
przekazana na nosnik ciepta znajdujgcy sie w absorberze kolektora. Zabrania sie
stosowania innego nosnika niz ujetego w opracowaniu. Jako nosnik ciepta

zastosowano 50% roztwér glikolu propylenowego.

2. Warunki montazowe kolektorow
Kolektory zostang zainstalowane na dachu ptaskim na odpowiednim zestawie

montazowym uwzgledniajgcym uzyskanie kgta nachylenia okoto 45° i umozliwiajgcy
zamontowanie projektowanego kolektora stonecznego. Kolektory stoneczne w ilosci
40 sztuk skierowane bedg na potudnie i rozmieszczone w baterie po 5 sztuk. Kolektory
w baterii potgczone bedg szeregowo. Poszczegdine baterie kolektoréw na zestawach
montazowych nalezy przymocowac do konstrukcji wsporczej w sposob wolnostojgcy
obcigzajgc dodatkowo na przyktad bloczkami betonowymi. Wymiar konstrukcji
wsporczej dostosowa¢ do wymiardw zestawu montazowego. Przy zastosowaniu
systemu wolnostojgcego obcigzy¢ zestawy montazowe na przyktad bloczkami
betonowymi o masie ok. 203 kg na kazdg podstawe dolng ok. 87 kg na potgczeniu
podstawy i belki tréjkgta i ok.116 kg na potgczeniu podstawy i teleskopu. Konstrukcja
dachu z ptyt kanatowych zapewnia wystarczajgcg wytrzymatos¢ do zastosowania

obcigznikéw dla kolektorow stonecznych.



Bloczek ’ Bloczek
betonowy 87 kg e betonowy 116 kg

BLOCZEK BET

Rysunek 1. Obcigzenie w systemie wolnostojacym

Belka aluminiowa pozioma
kolektora C-profil 2230mm

Belka tréjkata
2184mm

Belka pozioma do kolektora

Belka pionowa
1545mm

ol

0 Podstawa -

tréikata 1545mm

Rysunek 2. Konstrukcja do zamocowania kolektoréw stonecznych

Kolektory stoneczne nalezy rozmiesci¢ w taki sposob, aby nie byty zacienione przez inne
przeszkody i zeby wzajemnie sie nie zacieniaty. Odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlinymi
bateriami powinna by¢ nie mniejsza niz 420cm mierzgc od konca do poczgtku nastepnego
rzedu kolektorow. Kolektory rozmiesci¢ zgodnie z rzutem dachu.
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Po zamontowaniu kolektora stonecznego, nalezy zabezpieczyC szkio materiatem
uniemozliwiajgcym przedostanie sie promieni stonecznych do piyty absorbera.
Niezastosowanie sie do tego punktu naraza osobe montujgca kolektor i dokonujgca

podfgczenia hydraulicznego na poparzenia.

3. Pofaczenie kolektorow w baterie

Kolektory stoneczne potgczone bedg w baterie po 5 sztuk. Kolektory w baterii potgczone
bedg szeregowo za pomocg mosieznych dwuzigczek zaciskowych @22. Strone powrotng
baterii wyposazono w kolano zaciskowe @22. Dodatkowo odcinek powrotny do kazde;j
baterii wyposazy¢é w zawor rownowazgcy ze wskaznikiem natezenia przeptywu.

Strona zasilajgca baterii wyposazona jest w ztgcze krzyzowe z odpowietrznikiem recznym
i tulejg zanurzeniowg do umiejscowienia czujnika temperatury lub separator powietrza.
Wymiar ztgcza krzyzowego @22 x @22 (zacisk). Przytgcze separatora @22.

Dodatkowo strona zasilajgca (gorgca) wyposazona jest w zawor odcinajgcy i zawor ze
ztagczkg do oprdzniania i napetniania. Wyposazenie baterii w taki rodzaj armatury
umozliwia odciecie kazdej z baterii osobno i podjecie prac serwisowych przy kolektorach

jesli zaistnieje taka koniecznos$c.



Odpowietrznik reczny

Gniazdo
czujnika temp.

Tuleja zanurzeniowa

E——»o

T

1 — dwuztgczka zaciskowa
2 — kolano zaciskowe
3 — ztgcze krzyzowe



1 — dwuzlgczka zaciskowa
2 — kolano zaciskowe
3 — separator powietrza

W projektowanej instalacji jedna bateria bedzie wyposazona w ztgcze krzyzowe. Pozostate
7 baterii bedzie wyposazonych w separator powietrza. Wynika to stad, iz przynajmniej w
jednym zespole kolektorow konieczny jest pomiar temperatury.
4. Zasada dziatania instalacji solarnej

Instalacja solarna sterowana przez sterownik swobodnie programowalny.

l. Po uzyskaniu odpowiedniej roznicy temperatur pomiedzy kolektorami a
zbiornikiem do buforowania o pojemnosci 1000dm?, regulator uruchamia
pompe solarng. W fazie rozruchu instalacji solarnej zawér tréjdrozny
przetgczajgcy (8) otwarty jest na ,krotki obieg” czyli z pominieciem
wymiennika ciepta (9A). Po osiggnieciu zadanej temp. przed zaworem
trojdroznym obieg glikolowy zostaje otwarty na wymiennik ciepta (9A).

Il. Przez wymiennik ciepta (9A) podgrzewany bedzie zbiornik buforowy (6).

Ciepto z wymiennika przekazywane jest do zbiornika buforowego przez co
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maksymalnie skraca to czas przygotowania instalacji to procesu
podgrzewania zbiornikow c.w.u.

Po uzyskaniu zadanej temperatury w zbiorniku buforowym wigczana jest
pompa (14) roztadowania zbiornikéw buforowych oraz pompa tadowania
zbiornikébw c.w.u. (11). Zbiornik wody uzytkowej podgrzewany jest do
zadanej temperatury. Po ustaniu warunkéw do podgrzewania wody
uzytkowej popmy (11) i (14) wytaczajg sie. Po ustaniu warunkéw zasilania
zbiornika buforowego pompy (10) i (3) wytgczaja sie.

Zrodtem ciepta dla procesu wygrzewu higienicznego bedg zbiorniki zasilane
z wezta cieptowniczego. Obieg ciepta do procesu dezynfekcji termicznej w
zbiornikach c.w.u. bedzie realizowany przez pompe obiegowg do c.w.u. (13).
Sterowanie samg pompga (13) bedzie sie odbywaé przez sterownik solarny
na zasadzie pomiaru temperatury w wygrzewanych zbiornikach oraz wedtug
Zaprogramowanego czasu rozpoczecia i zakonczenia procesu wygrzewu.

W celu zabezpieczenia wymiennika (9B) przed kamieniem po stronie wtornej
wymiennika, zastosowano zawor termostatyczny trojdrozny mieszajgcy o
wspotczynniku kvs=9,5m3/h. Zawér ogranicza strumien ciepta do zasilnia
wymiennika ciepta (9B) powodujgc, ze temperatura po stronie wtdrnej

wymiennika nie wzro$nie powyzej 60 °C.



Specyfikacja zastosowanych urzgdzen

Specyfikacja zastosowanych urzgdzen

1. Kolektory stoneczne zastosowane w projekcie

* dane podane zgodnie z certyfikatem nr B/001/2013 wydanym przez ITP

Dane techniczne kolektora

Dane ogéine

Pole powierzchni brutto: 2,38+3,25

Pole powierzchni apertury: 2,19+2,50

Pole powierzchni absorbera: 2,19+2,50

Kolektory ptaskie wypetione ptynem (glikol propylowy i woda)

Masa opréznionego kolektora stonecznego: 43+50 kg

Objetos¢ cieczy: 1,7+2,01

Liczba pokry¢: 1

Materiat pokrycia: szkto solarne hartowane przepuszczalnos$¢ powyzej 90%
Grubo$¢ pokrycia: 4 mm

Zalecany ptyn przenoszacy ciepto: mieszanka glikolu propylenowego i wody

Absorber

Materiat: Obudowa aluminiowa rury absorbera miedziane
Grubosc¢ blachy: 0,2 mm

Rodzaj pokrycia: wysoko selektywne

Wspotczynnik absorpcji: 95 + 5 %

Wspétczynnik emisji: 4 £ 2 %

Materiat rur absorbera: miedz

Srednica rury absorbera: 8 mm

Grubo$¢ $cianki rury absorbera: 0,5 mm

Odstep pomiedzy rurami absorbera: 100 mm

Wymiar krééca przylaczeniowego: 22 mm

Izolacja cieplna i obudowa

Grubo$c izolacji cieplnej: co najmniej 40 mm, boki 20-25mm
Materiat izolacyjny: wetna mineralna
Materiat obudowy: aluminium

Sprawnos¢

Sprawnosé optyczna: no=0,82- 0,85

Wspétczynnik strat ciepta al =2,27 W/m2K - 3,5 W/m2K
Wspotczynnik strat ciepta a2 = 0,0135 W/m2K- 0,0165 W/m2K
Temperatura stagnacji tsg= ni miej niz 200 ° C

w Warszawie.

2.  Grupa pompowa

Przeptyw ptynu solarnego w instalacji zapewnia grupa pompowa
- Wyposazenie grupy pompowej:

- zawor odcinajgcy — 2 szt.

- zawor zwrotny sprezynowy — 1 szt.

- manometr 1 — 10bar

- pompa

- zawor bezpieczenstwa 6bar, 1

11
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3. Naczynie przeponowe wzbiorcze do instalacji solarnej

Zabezpieczenie instalacji solarnej przed wzrostem objetosci czynnika grzewczego
stanowi naczynie przeponowe wzbiorcze o poj. 250 dm?®. Ciénienie wstepne instalacji
solarnej na podstawie wysoko$ci instalacji przyjeto rowne 3,0bar.

4.  Zawor trojdrozny strefowy

Zawor trojdrozny przed zespotem pompowym obiegu instalacji solarnej ma za zadanie
otwieranie badz zamykanie obejscia odbiornikow ciepta czyli w tym przypadku
wymiennikdw ciepta. Projektowany zawdr trojdrozny jest typu przetgczajgcego z
sitownikiem obrotowym. Zawér zamyka sie i otwiera do skrajnych pozycji czyli otwiera
catkowicie obieg przez wymiennik ciepta badz catkowicie ten obieg zamyka wymuszajgc
w ten sposob przeptyw czynnika grzewczego z powrotem do kolektorow stonecznych.
Takie rozwigzanie pozwala na zminimalizowanie efektow opdznienia transportowego i
przyczynia sie do szybszego rozruchu instalacji. Zabezpiecza réwniez wymiennik ciepta
przed zbyt niskg temperaturg czynnika.

Projektowany zawor tréjdrozny charakteryzuje sie wspoétczynnikiem przeptywu
kvs=25m?h. Zawér powinien byé wyposazony w sitownik dwupunktowy. Zastosowany
sitownik powinien posiada¢ mozliwos¢ okreslenia pozycji normalnie zamknietej. Po
podaniu napiecia przez sterownik solarny nastepuje otwarcie zaworu tréjdroznego. Po
zaniku sygnatu ze sterownika zawor wraca do pozycji normalnie zamknietej na wym.
ciepta.

5.  Wymiennik ciepta do zbiornikow buforowych

W celu zachowania optymalnego przeptywu przez kolektory stoneczne, a
jednoczesnie majagc na celu prawidtowe dziatanie, na maksymalnie najwyzszych
parametrach obiegu instalacji tadujgcej zbiorniki wody uzytkowej, wymiennik ptytowy
dobrano do nastepujgcych parametréw:

Parametry strony pierwotnej:

- temperatura: 72/48°C

- przeptyw: 2,7 m*h — 3,0 m¥h

- glikol prop. 50%

- Q=60kW

Strona wtérna:

- temperatura: 43/67°C

- przeptyw: 2,2 m%h - 2,5 mh

- woda

- Q=60kW

Parametry zasilania wymiennika ciepta dobrano tak, aby osiggnac¢ jak najwiekszg
temperature czynnika, a jednoczesnie starajgc sie zachowac sprawnos¢ kolektora nie
mniejszg niz 65%. Sprawnos¢ cieplna 65% uzyskujg projektowane kolektory stoneczne
przy natezeniu promieniowania 800W/m? i réznicy temp. 50K pomiedzy kol. a otoczeniem.
Zaktadajgc srednig temperature powietrza w okresie letnim na poziomie 20stC, dang
sprawnos¢ kolektorow osiggniemy przy temperaturze kolektora 70°C. Nizsza temperatura
kolektorow stonecznych bytaby mniej korzystna z punktu widzenia temperatury wody w
zbiornikach c.w.u. Spadek temperatury strony pierwotnej jest optymalny pod wzgledem
strat cisnienia w ob. solarnym i pod wzgledem temperatury Sredniej wymiennika po stronie
pierwotnej. Wyzszy spadek temperatury spowodowatby obnizenie wydajnosci wymiennika
ciepta, a co za tym idzie obnizytoby to parametry wody strony wtérnej. Praca instalacji na
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mniejszej roznicy temperatur wymusza zwiekszenie przeptywu w czesci kolektorowej co
zwieksza straty cisnienia i zuzycie energii do zasilania pompy obiegowe;j.

Spadek temp. po stronie wtérnej wymiennika podyktowany jest celem uzyskania jak
najwyzszej Sredniej temperatury wody przy zachowaniu jak najmniejszej powierzchni
wymiennika.

Wymiennik ciepta nalezy wyposazy¢ w zawory odcinajgce i odwadniajgce od strony
pierwotnej i wtornej. Potgczenie strony pierwotnej i wtdérnej wymiennika ciepta z instalacjg
wykonac jako gwintowane.

Wymiennik ciepta zabezpieczy¢ zaworem bezpieczehstwa 6bar. Zawor
bezpieczenstwa umiesci¢ bezposrednio przy wymienniku ciepta po stronie gorgcej. Miedzy
zaworem bezpieczehstwa a wymiennikiem ciepta zabrania sie montowania zawordéw
odcinajgcych.

Wymiennik ciepta wyposazy¢ w izolacje termiczna.

6. Wymiennik ciepta do zbiornikéw c.w.u.

Wymiennik ciepta do wody uzytkowej dobrano pod z uwzglednieniem parametrow
wody dostepnej w zbiornikach buforowych jednoczes$nie dazgc do osiggniecia jak
najwyzszej temperatury Sredniej w zbiornikach c.w.u. i jak najnizszej powierzchni
wymiennika ciepta.

Parametry strony pierwotnej:

- temperatura: 67/43°C

- przeptyw: 2,2 m%h - 2,5 mh

- woda

- Q=60kW

Strona wtorna:

- temperatura: 41/60°C

- przeptyw: 2,75 m®h — 3,0 m*h

- woda

- Q=60kW

Po stronie pierwotnej wymiennikow ciepta nalezy zastosowaC zawédr trojdrogowy
mieszajgcy z regulacjg temperatury bezposredniego dziatania. Ma to za zadanie
zabezpieczy¢ wymiennik po stronie wtornej przed temperaturg wyzszg niz 60°C
powodujgcg wytrgcanie kamienia.

7. Zbiornik c.w.u.

Do wstepnego podgrzewu wody uzytkowej zastosowano dwa zbiorniki c.w.u. o pojemnosci
500 L kazdy.
- wysokos¢ zbiornika 1710 mm — 1800 mm

- Srednica zbiornika z izolacjg 750 mm — 780 mm
- max. ci$. 10bar

- dopuszczalna temperatura zbiornika 95 st.C,

- grubosc izolacji do 100 mm

Zbiorniki c.w.u. potgczone sg réwnolegle. Zbiorniki nalezy podtgczy¢ w sposéb
rownowazgacy straty cisnienia na obiegach zasilania i rozbioru czyli metodg Tichelamana.
Zbiorniki c.w.u. 2 x 500L potgczy¢ z wymiennikiem wezta cieplnego szeregowo w sposéb
pokazany na schemacie technologicznym. Instalacje c.w.u. zabezpieczyé naczyniem
przeponowym wzbiorczym o pojemnoéci V=300dm? i p0=4,0bar.
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8. Zbiorniki buforowe do wody grzewczej

Do akumulowania ciepta z kolektorow stonecznych zastosowano zbiornik buforowy o
pojemnosci do 1000 dm? .

- wysokos¢ zbiornika 2000 mm — 2220 mm

- sSrednica zbiornika z izolacjg 1050mm - 1070 mm(bez izolacji 850mm)

- max. cis. 3bar

- dopuszczalna temperatura zbiornika 95 st.C,

- grubos¢ izolacji 100mm
Zbiorniki buforowe potgczone sg szeregowo. Obieg buforowy zabezpieczy¢ naczyniem
przeponowym wzbiorczym V=250L; pO=1,5bar; pmax=6bar.

UWAGA: W celu umieszczenia zbiornikdw w pomieszczeniu wezta nalezy poszerzy¢ otwor
wejsciowy.

9. Rurociggi i armatura

Projekt instalacji solarnej przewiduje zastosowanie rur miedzianych. Potgczenia rur
wykona¢ metodg lutowania kielichowego lub tgczenia zaciskowego. W przypadku
lutowania zastosowaé Iut twardy. W przypadku tgczenia systemowego zaciskowego
nalezy stosowac uszczelki przeznaczone do inst. solarnych. Potgczenia armatury instalacji
solarnej z rurami wykona¢ za pomocg potgczen gwintowych za posrednictwem
odpowiednich ksztattek przejsciowych. Jako uszczelniacz potgczen gwintowych armatury
powinien zosta¢ uzyty materiat odporny na dziatanie wysokich temperatur, odporny na
dziatanie glikolu (stezenie do 50%) nie pogarszajgcy wiasciwosci roztworu glikolu.
Przyktadowo mozna zastosowac pakuty lub ni¢ teflonowg. Potgczenia armatury w obrebie
baterii kolektorow stonecznych uszczelnia¢ nalezy materiat odpornym na temperatury
powyzej 200 °C, na przyktad nicig teflonowa.

W celu zabezpieczenia poszczegoélnych baterii przed zapowietrzaniem, armatura
instalacji solarnej przewiduje zastosowanie separatora powietrza DN20 i odpowietrznika
recznego po stronie wyptywu nosnika ciepta (strona gorgca).

Izolacja termiczna wykonana z EPDM lub z wetny mineralnej. I1zolacja prowadzona
na zewnagtrz zabezpieczona przed czynnikami zewnetrznymi folig ochronng.

Srednica rury Minim?zlgggzuboéé
mm mm
DN20 20
DN25 o5
DN40 40

UWAGA:
Nie wolno izolacjg termiczng zatamowac otworow wentylacyjnych kolektora.

Zeby zapewni¢ prawidtowe odwodnienie instalacji w najnizszych punktach nalezy
zamontowac zawory spustowe.

W celu zapewnienia mozliwosci ptukania i napetnienia instalacji solarnej nalezy
zamontowac na obiegu powrotnym instalacji solarnej, przed pompg obiegowg zestaw
sktadajgcy sie z zaworu kulowego i zaworu ze ztgczkg do weza (tak jak na schemacie
technologicznym).
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Napetnienie instalacji najlepiej wykonaC przy uzyciu specjalistycznego urzgdzenia
napetniajgcego. Instalacje nalezy napetni¢ do uzyskania na manometrze przy grupie
pompowej cisnienia 0,3Mpa.

Przyktadowe minimalne parametry pompy do napetniania instalac;ji:

- maks. wysoko$¢ podnoszenia AH=40mH,0

- maks. wydajno$¢ 60dm®/min

Celem uzyskania optymalnej wielkosci przeptywu nosnika ciepta przez baterie
kolektorow stonecznych nalezy zastosowal zawory rownowazgce ze wskaznikami
przeptywu. W projekcie zastosowano zawory o wspétczynniku Kvs=3,3m?h i wskaznikiem
0 zakresie 2-12l/min. Zawory nalezy zamontowac¢ zgodnie z kierunkiem przeptywu przy
kazdej baterii kolektorow. Regulacje strumienia czynnika roboczego nalezy dokonac
zgodnie z naniesionymi na schemat technologiczny wielkosciami. Rotametr posiada
rowniez kréciec ktory umozliwia napetnienie pojedynczej baterii po jej wczesniejszym
odcieciu bez konicznosci oprdzniania catej instalacji solarne.

Do pomiaru ci$nienia uzyto manometrow o zakresie 0 — 10 bar. Manometry nalezy
zamontowac zgodnie ze schematem technologicznym.

Kontrolny pomiar temperatury poza wskazaniami czujnikéw temperatury powinien
by¢ prowadzony réwniez przez termometry techniczne (bimetaliczne) umieszczone na
odcinku powrotnym i zasilajgcym, najlepiej przy pompie obiegu solarnego. Zakres pomiaru
temperatury powinien wynosi¢ do 160 °C.

10.  Wygrzew higieniczny

Instalacje wody uzytkowej nalezy dezynfekowaé termicznie. W tym celu nalezy
okresowo dokonywaé przegrzewu wody w zbiornikach c.w.u. wezta cieplnego i w
zbiornikach z instalacji solarnej. Wode nalezy przegrzewac¢ do temperatury okoto 70stC.
Zrédtem ciepta w tym procesie jest wezet cieptowniczy zasilany z MSC. Na czas wygrzewu
higienicznego sterownik solarny uruchomi pompe cyrkulacji (13) pomiedzy zbiornikami sol.
a zbiornikami wezta cieplnego. Pompa bedzie dziata¢ do osiggniecia temperatury 70 stC w
zbiornikach c.w.u. instalacji solarnej.

11. Pompy obiegowe

Pompa obiegu tadowania zbiornikéw buforowych (10):
Ap= do 26,3kPa

V =2,2mh

Pompa obiegu roztadowania zbiornikéw buforowych (14):
Ap= do 29,8kPa

V =2,2m%h

Pompa obiegu tadowania zbiornikéw c.w.u (11).:

Ap= do 23,2kPa

V =2,75m%h

Pompa wygrzewu higienicznego (13):

Ap=do 25 kPa

V =2,26 m*h

Pompa obiegu kolektorow stonecznych (3):

Ap=do 90,1kPa

V =2,7m%h



Obliczenia
1. Symulacja uzysku instalacji solarnej

Lokalizacja: Legionowo szer. geogr.: 52.4°

Kolektor: 87.60 m?

Charakterystyka: eta0 = 0.823 a1 =2.097 W/(m?-K) a2 =0.0135 W/(m*-K?)
Pochytosé: 45.0° Azymut: 0.0°
Typ instalaciji: Kaskada

Zasobnik 1: 1500 litrow (zasobniki wezta cieplnego)

Zasobnik 2: 4500 litrow Temp. maks. 80°C (Zasobnik solarny)
Zapotrzeb. ciepta: 529.68 kWh/dzien = 10134 litréw/dzien z 10°C na 55°C

L Zysk Napro- | Stopien Sprawnosé
Miesiac solarny mieniowanie | pokrycia Nosé
solarny mieniow. pokrycia
[kWh] [KWh] [%] [%0]

Styczen: 1552 2941 9 53

Luty: 2881 4978 19 58

Marzec: 5219 8440 32 62

Kwiecien: 7476 11317 47 66

Maj: 9770 14319 59 68

Czerwiec: 9485 13593 59 70

Lipiec: 10532 14627 64 72

Sierpien: 9341 12977 57 72

Wrzesien: 6734 9704 42 69

Pazdziernik: 4443 6607 27 67

Listopad: 1652 2786 10 59

Grudzieh: 1311 2440 8 54

Suma: 70396 104728 36 67

Przecietny roczny zysk kolektora: 804 kWh/m?

Zapotrzebowanie na ciepto na c.w.u. zgodnie z audytem energetycznym:
1,6dm3/m2/doba x 3518,8m2 x 0,9 / 0,5 = 10134 dm?/dobe

Sprawnos¢ wytwarzania i sprawnos¢ akumulacji sg uwzglednione w programie
symulacyjnym dla instalacji solarnej. Nie uwzgledniono sprawnosci wytwarzania i
akumulacji z audytu poniewaz sg one inne dla instalacji solarne;.

Dobrana wielkos¢ instalacji solarnej spetnia zatozenie audytu energetycznego o
minimalnym pokryciu zapotrzebowania na c.w.u. na poziomie 30%.

2. Dobor zbiornikdw inst. solarnej

V, =[87,6 x 5000 x (0,55 — 0)] / [1,16 x 54] = 3850 dm?

gdzie:

F. — catkowita powierzchnia czynna kolektoréw m?

Qq — $rednie dzienne nastonecznienie w okresie letnim Wh/m?

c- wiasciwa pojemnos¢ cieplna wody 1,16 Wh/kg K

AT — przyrost temperatury wody 54 K (sredni przyrost temperatury w zbiornikach
buforowych i zbiornikach c.w.u.)
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Przyjeto 2 zbiorniki c.w.u. po 500L kazdy i zbiornik buforowy 1000L z wykorzystaniem

trzech zbiornikow w wezle cieptowniczym po 500L kazdy.
3. Naczynie wzbiorcze przeponowe do inst. solarnej
- ciSnienie wstepne w naczyniu przeponowym
P=15+0,1xh,bar
P=15+0,1x15=3,0 bar
Do obliczen przyjeto 3,0 bar

gdzie:

h — r6znica wysokosci pomiedzy rzedng krocca przytgczeniowego naczynia
przeponowego a rzedng najwyzszego punku instalacji solarnej, m

- Pojemnos¢ catkowita naczynia wzbiorczego przeponowego

V =(Vy +Va + Vi) X (6,5)/(5,5 - P)

V =2,82+ 13,16 + 68) x (6,5/ (5,5 — 3,0)) = 218,3 dm*

gdzie:
Vu — pojemnos¢ uzytkowa naczynia przeponowego

VU = Vint. X 0,015 dm®
Vy = 188 x 0,015= 2,82 dm?®

Va — przyrost czynnika spowodowany wzrostem temperatury w instalacji

Va = Vinst X 0,07 dm?
VA =188 x 0,07 = 13,16 dm®

Vk — pojemnosc¢ kolektoréw

Vi = Nk x 1,4 dm®
Vk=40x1,7 =68 dm°

Przyjeto naczynie wzbiorcze przeponowe o nastepujgcych parametrach:
V¢ — 250 dm®
P0=3,0bar

4. Dobér zaworow bezpieczenstwa dla instalacji solarnej

¢ Moc kolektoréw (40szt)
N = 60 kW

r - ciepto parowania ptynu przy cisnieniu 6 bar
r = 2086 kJ/kg

o Wymagana przepustowosc¢ zaworu bezpieczenstwa:

m = 3600 x (N /r) kg/h



18

m = 3600 x ( 60 / 2086) kg/h
m = 104 kg/h

o Przepustowos¢ zaworu
M=10xK; xKz; xax A x (p1+0,1) kg/h

gdzie:
p1 - ci$nienie zrzutowe, MPa
Pd = 0,6
p:1 =1,1 X pg MPa
p1=1,1x0,6 =0,66 MPa

a - wspotczynnik wyptywu zaworu
a=0,48
A - obliczeniowa powierzchnia przekroju kanatu doptywowego zaworu

A= (mxd?)/4mm?
A = (3,14 x 20%) / 4 = 314mm?

K1 - wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wtasciwosci pary i jej parametry
przed zaworem

zat.: Maksymalna temperatura wody na wyjsciu z kolektora t1 = 100 °C

K1 =0,54

Kz - wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wptyw stosunku cisnienia przed i za
zaworem

K2 = 1,0 poniewaz (p2 + 0,1)< (p1 + 0,1) X Bkr
Dla powyzszych warunkow przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa wynosi:
M=10xK; xK;xaxAx (p1+0,1) kg/h
m=10x0,54 x 1,0 x 0,54 x 314 x (0,66 + 0,1) = 696 kg/h =104 kg/h
5. Obliczenie zaworu bezpieczenstwa wymiennika ciepta do c.w.u.
Moc instalacji solarnej
N = 60 kW
I - ciepto parowania ptynu przy cisnieniu 6 bar
r= 2086 kJ/ kg

Wymagana przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa:

N
m > 3600x —
. kg/h

m> 104 kg/h



Przepustowo$¢ zaworu

M=10xK; XK, xaxAx(p,+0,1) kg/h

gdzie:

p: - ci$nienie zrzutowe, MPa
p1=1,1pq Pa=06  MPa
pL= 0,66 MPa

a - wspotczynnik wyplywu zaworu
a= 0,36

A - obliczeniowa powierzchnia przekroju kanatu doptywowego zaworu

(mxd?)/
A= 4 mm?
A= 153,86 mm?

K1 - wspétezynnik poprawkowy uwzgledniajagcy wiasciwosci pary i jej parametry
przed zaworem
zat.: Maksymalna temperatura wody na wyjsciu z kolektora t1 100 °C

K= 0,54
K; - wspolezynnik poprawkowy uwzgledniajacy wplyw stosunku ci$nienia przed

i za zaworem
K, = 1,0 poniewaz (P2+0,1)X(pl+0,1) X Bwr

Dla powyzszych warunkow przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa SYR 1915 3/4"wynosi:

m= 2273 kg/h > 104 kg/h

Przyjeto zawor bezpieczenstwa d,= 14 mm, 3/4”

19



6. Obliczenie naczynia przeponowego do c.w.u.

1. Cisnienie wstepne w naczyniu Wzboirczym przeponowym

Po=pPa-05 bar
Pa= 45 bar
Po = 4 bar

2. Pojemno$¢ uzytkowa naczynia

V,=VxpxAV dm?
V= 35 m
pL = 977,8 kg/m?
AV = 0,0224

V, = 76,7 dm®

3. Minimalna pojemno$¢ catkowita naczynia z hermetyczng przestrzenia gazowa

+1
V, =V, P P
pn’ax - pO
P max = 6 bar
V, = 268 dm?

Dobrano naczynie wzbiorcze przeponowe o pojemnosci 300 dm®
Ci$nienie wstgpne w naczyniu nalezy ustawic¢ na 4,0 bar.

7. Obliczenie zaworu bezpieczenstwa do wymiennika glikol-woda
Moc instalacji solarnej

N = 60 kW

I - ciepto parowania ptynu przy cisnieniu 6 bar

r= 2086 kJ/ kg

Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa:

20



m23600x£ kg/h
v

m> 104 kg/h

Przepustowo$¢ zaworu

M=10xK; x Ky xax Ax(p,+0,1) kg/h

gdzie:

p; - cisnienie zrzutowe, MPa
p:=1,1pq ps=0,6 MPa
a - wspotczynnik wyplywu zaworu
a= 0.36

A - obliczeniowa powierzchnia przekroju kanalu doptywowego zaworu

(mxd?)/
A= 4 mm?
A= 153.86 mm?

K, - wspolczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wlasciwosci pary i jej parametry
przed zaworem
zal.: Maksymalna temperatura wody na wyjsciu z kolektora t1

Kl = 0.54
K3 - wspodlczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wplyw stosunku ci$nienia przed

i za zaworem
K, = 1.0 poniewaz (P2 +0,1)< (p1 +0,1) X Bkr

Dla powyzszych warunkow przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa 3/4" wynosi:

m= 227.32 kg/h > 104 kg/h

Przyjeto zawér bezpieczenstwa d,= 14 mm, 3/4”

Bkr = (2/k+1)"(k/k-1)
k - wyktadnik adiabaty
k = 1,3 dla pary przegrzanej

100 °C

21
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8. Obliczenie naczynia przeponowego w obiegu buforowym

1. naczynie przeponowe do zbiornika
buforowego 1500L

pojemnos¢ instalacji

p= 1,5 h= 2.5 1000L
Vu = 86.07417
Vn = 229.5311 |

1' naczynie przeponowe do obiegu bufory - zbiornik c.w.u. z rezerwa eksploatacyjna

Vu= 86.1 dm3
V= 3.0 m3
E= 3%
Vur= 86.97 dm3

ci$nienie wstepne
PR = 0.46 bar

przyjeto 1.5 bar
catkowita pojemnos¢

VnR = 231.9

Opis techniczny sporzadzit:
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KOLEKTOR SLONECZNY
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