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Bialystok, dnia 12 czerwca 2017 r.
POIIB.KK. 7131-7132/016/17

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw
oraz inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. | pkt 4 lit. b ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z pbzniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 3 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaty spetmione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okrggowej Izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pani MARTA SIEMIONCZYK
magister inZynier inzynierii §Srodowiska
urodzona dnia 25 maja 1988 r. w Bialymstoku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0058/PWBS/17

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks post¢powania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z péZniejszymi
zmianami), odst¢puje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za posrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

1. Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malecsza

2. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech R¢bacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marck Gwiazdowski
7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz #

O'-W-_ml_lﬂ_ B 4 .\‘\.
1. Pani Marta Siemionczyk i Nl T
2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego| -~ | 777 7
3. Rada Podlaskiej Okrggowej lzby Inzyniergw waﬁa_ g

4. aa. / I,"




1)

2)

3
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Pani MARCIE SIEMIONCZYK
magister inzynier inzynierii Srodowiska
urodzonej dnia 25 maja 1988 r. w Bialymstoku

numer ewidencyjny PDL/0058/PWBS/17
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociagowych i kanalizacyjnych
upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci i instalacje cieplne, wentylacyjne, gazowe,
wodociagowe i kanalizacyjne,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych
i kanalizacyjnych,

sprawowania nadzoru autorskiego,
sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie ww. specjalnosci,
kierowania budowsa lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. | pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pozniejszymi zmianami), w zwigzku z § 14
ust. 3 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rgbacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
megr inz. Jarostaw Werbel

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Cztonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-X8V-1B9-7MH *

Pani Marta Krajewska (Siemioriczyk) o numerze ewidencyjnym PDL/1S/0124/17

adres zamieszkania ul. Grazyny 1A m. 30, 15-342 Biatystok

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-02-01 do 2019-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-01-21 roku przez:

Wojciech Kamiriski, Przewodniczgcy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrze$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu 53
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w ninigjszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Palskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac si¢ z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynierdw
Budownictwa.






OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji kolektoréw slonecznych w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Jelnia Géra 2

Spis tresci

L,

2
3.
4

Podstawa opracowania

Przedmiot i zakres opracowania

Opis dziatania instalacji

Dobor i opis instalacji solarnej na potrzeby c.w.u.
4.1.Dobor zestaw6w solarnych do cieplej wody uzytkowej
4.2.Sklad projektowanego pakietu solarnego

Odbioér instalacji

Uwagi koncowe

Zalaczniki:
* Protokdl z przeprowadzonej wizji lokalnej
* Schemat technologiczny instalacji solarnej
* Sposob montazu kolektoréw stonecznych

® Zestawienie kosztow pakietu solarnego






1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji;
- czgsciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;
- wWytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji solarnej w domu mieszkalnym
jednorodzinnym polozonym w miejscowosci Jelnie Géra 2, gm. Sokotka wraz
z podlgczeniem do wewnetrznej instalacji zimnej wody.

Zadaniem projektowanej instalacji solarnej bedzie wylacznie podgrzanie cieplej wody
uzytkowej przy maksymalnym wykorzystaniu  energii  stonecznej. W  okresie
niedostatecznego nastonecznienia funkcje dostarczania ciepla przejmie obecnie istniejacy
kociol na paliwo stale, co zapewni najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym
dzialanie ukladu. Grzalka elektryczna w podgrzewaczu stanowi zabezpieczenie w przypadku
awarll instalacji na czas przyjazdu serwisu.

Polgczenie istniejacej instalacji kottowej z instalacjg solarng poprzez gérna wezownice
podgrzewacza jest objete opracowaniem. Do gomej wezownicy zastosowaé przewody
dopuszczone do wysokich temperatur oraz zastosowaé bezstopniowa elektroniczng pompe
ladowania. Rozprowadzenie wewngtrznej instalacji cieplej i zimnej wody uzytkowej nie
wchodzi w zakres opracowania.

3. OPIS DZIALANIA INSTALACJI

Regulator solarny zalacza pompe obiegowg, tloczaca czynnik roboczy przez kolektory.
Czynnik odbiera cieplo przeptywajac przez ogrzany promieniami stonecznymi kolektor
a nastgpnie oddaje je wodzie uzytkowej poprzez wezownicg solarng znajdujaca sie¢ w dolnej
czgsci zbiornika. Do akumulacji ciepta zastosowano zbiornik c.w.u. z dwiema wezownicami
(tzw. zbiornik solarny biwalentny) o pojemnogci 400 1. Jest on elementem laczacym
projektowana instalacje solarng z istniejgca instalacja cieplej wody uzytkowej. Dolna
wezownica zbiornika (solarna) zasilana jest z kolektorow stonecznych, natomiast gérna,
przeznaczona do ogrzewania szczytowego, powinna zostaé podlaczona do istniejacego zrodla
ciepla zapewniajgcego centralne ogrzewanie budynku (np. kotla).

W $rodkowej czgsci zbiornika umieszczona jest grzatka elektryczna, ktora dogrzewa
gome warstwy wody uzytkowej w przypadku niedostatecznej ilosci energii slonecznej
1 jednoczesnym braku zasilania z kotla centralnego ogrzewania.

Aby ograniczy¢ temperature wody uzytkowej do 60°C przewidziano montaz zaworu
mieszajgcego na wyjsciu z podgrzewacza po stronie instalacji cieplej wody uzytkowej
(lokalizacja mieszacza zgodnie ze schematem technologicznym).






4. DOBOR I OPIS INSTALACJI SOLARNEJ NA POTRZEBY C.W.U.

Przy doborze zestawu solarnego do celéw podgrzewu wody nalezy uwzglednié ponizsze

kryteria:

* Energia stoneczna nie moze stanowié¢ jedynego zrodla ciepta do podgrzewania wody.
Nalezy zapewni¢ wspomaganie instalacji solarnej, zwlaszcza na miesigce zimowe,
gdy naslonecznienie nie jest wystarczajace:

* Stopien pokrycia zapotrzebowania ciepla na cele c.w.u. przez energi¢ sloneczng moze
by¢ rézny, na ogét maksymalnie wynosi 70% w skali roku. Przy prawidtowo dobranej
wielkosci zestawu w miesigcach kwiecien — wrzesien mozliwe jest 100% pokrycie.

* O doborze instalacji c.w.u. decyduje liczba 0séb korzystajgcych z instalacji, przyjete
dzienne zapotrzebowanie na ciepla wode dla jednej osoby i stopien pokrycia energia
stoneczng ogdlnego zapotrzebowania na te cele.

e W okresleniu wielkosci zapotrzebowania na c.w.u. nalezy uwzgledni¢ charakter
obiektu i wymagania uzytkownikéw co do zuzycia wody.

e Do obliczen zalozono parametry urzadzen pozwalajace na osiggnigcie
najbardziej optymalnych wynikéw: I)- $rednia sprawnos¢ kolektora 84,5%, P-
powierzchnia absorbera 2,34 m?.

4.1. Dobér zestawéw solarnych do cieplej wody uzytkowe;j

Kolektory stoneczne zlokalizowane beda na dachu obiektu, a ich plaszczyzny
skierowane beda w kierunku potudniowym.

Przy doborze liczby kolektoréw i wielkosci zasobnika c.w.u. przyjeto Srednie dzienne
zuzycie 60 litroéw cieplej wody na osobe na dobe (na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 14.01.202 w sprawie okreélanie przecigtnych norm zuzycia wody).

s Standardowe ;
Niskie potrzeby potrzeby Wysokie potrzeby
Ilo$¢ cieplej wody g i
[dm¥/os/d] 20-30 30-50 50-80

e Zapotrzebowanie na energi¢ cieplng okreslono z zaleznosci:

E _chUXpXCWX(fWC—CWZ)
cw 3600

kw
xL(m)+10%[ ]
m-—c

gdzie:

U — liczba 0s6b; U=50s.

q. — jednostkowe zapotrzebowanie na wode na los. [m?/os X d]; q. = 0,06/0s x d
p — gestos¢ wody [kg/m®]; p = 985,6kg/m3

cw— cieplo wlasciwe wody [kJ/kgK]; ¢, = 4,2k] /kgK

twe — temperatura wody w punkcie poboru [°C]; ty,. = 55°C

twz — temperatura wody zimnej [°C]; t,,, = 10°C

L(m) — liczba dni w danym miesigcu [dni]

10% - naddatek energii na pokrycie strat na panelach, $ciezce solarnej, zbiorniku







Tabela 4.1. Zapotrzebowanie na energie cieplng dla analizowanego obiektu,
w poszczegolnych miesigcach

Miesiac Ld(m) [dni] Ec.w.u. [kWh]
Styczen 31 529,3
Luty 28 478,1
Marzec 31 5293
Kwiecien 30 5123
Maj 31 529,3
Czerwiec 30 512,3
Lipiec 31 529,3
Sierpien 3] 529.3
Wrzesien 30 5123
Pazdziernik 31 5293
Listopad 30 5123
Grudzien 31 529,3

* Rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego;

EC.W.U.
" = Smy <1 [m?]
gdzie:
Ec.w. - zapotrzebowanie na energig cieplng na potrzeby c.w.u. [kWh]
S(m)- suma miesi¢cznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];
[]- $rednia sprawnos¢ kolektora[%];1] = 84,5% .

Tabela 4.2. Rzeczywista wymagana powierzchnia kolektora

Miesigc Ec.w.u. [kWh] S(m) [kWh/m?] n [%] Fr: [m?]
Styczen 5293 30,04 84,5 20,85
Luty 478,1 38,78 84,5 14,59
Marzec 5293 70,79 84,5 8,85
Kwiecien 512,3 100,89 84,5 6,01
Maj 5293 139,30 84,5 4,50
Czerwiec 512,3 140,57 84,5 4,31
Lipiec 529,3 138,57 84,5 4,52
Sierpien 5293 123,12 84,5 5,09
Wrzesien 512,3 98,57 84,5 6,15
Pazdziernik 5293 50,12 84,5 12,50
Listopad 5123 25,66 84,5 23,63
Grudzien 529.3 18,37 84,5 34,10

e [losc kolektorow

g o ot
=% [sz

gdzie:
F;, — rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego [m?],
P- powierzchnia absorbera [m?].






Tabela 4.3. Wymagana ilos¢ kolektoréw stonecznych

Miesiac Fr. [m?] P [m?] L [szt]
Styczen 20,85 2,34 9
Luty 14,59 2,34 6
Marzec 8,85 2,34 4
Kwiecien 6,01 2,34 3
Maj 4,50 2,34 2
Czerwiec 4,31 2,34 2
Lipiec 4,52 2,34 2
Sierpien 5,09 2,34 2
Wrzesien 6,15 2,34 3
Pazdziernik 12,50 2,34 5
Listopad 23.63 2,34 10
Grudzien 34,10 2,34 15

Dla okresu letniego, najnizsze warto$ci napromieniowania stonecznego obserwuje sie
w miesigcu wrzesniu. Stad tez w oparciu o ten miesigc zostata przyjeta liczba kolektoréw
stonecznych na pokrycie catkowitych potrzeb c.w.u. w okresie IV — IX. W pozostale dni
woda bedzie dogrzewana zewnetrznym Zrodlem szczytowym.

e Dobdr podgrzewacza solarnego:

W celu zapewnienia optymalnej pracy ukladu z kolektorami stonecznymi oraz
umozliwienia utrzymania dostgpu do podgrzanej za ich pomoca cieplej wody uzytkowej
nawet podczas wystepowania zachmurzenia, zaleca sie zwiekszenie pojemnosci
podgrzewacza solarnego o od 1,2 do 2 razy w stosunku do dziennego zapotrzebowania na
wodg. Jednoczesnie pojemno$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 501 na kazdy metr
kwadratowy sumarycznej powierzchni absorbera.

V=13xq,xU[dm3]

gdzie:

U —liczba oséb; U=5

q.- jednostkowe zapotrzebowanie na 1 osobe [dm3 /os x d] ;
przyjeto do obliczen q. = 60dm? /os x d

V=13x60x5=2390dm3

Sprawdzenie zalezno$ci:
V = Viin
V=50xLxP
390 = 50 x 3 x 2,34

390 = 351

Dobrano biwalentny wymiennik pojemno$ciowy o pojemnosci 400 litréw.






Zgodnie z powyzszym dla rozpatrywanego obiektu dobrany zostal zestaw
solarny II skladajacy si¢ z 3 kolektoréw slonecznych o lacznej powierzchni absorbera
min. 7,02m?.

o llos¢ energii cieplnej pozyskiwanej za pomocg kolektoroéw stonecznych,
w poszczegolnych miesigcach, okreslono z zaleznosci:

kWh
Ekol_Frzabxnxs(m) [ ]

gdzie:

Fyz ap — 1zeczywista sumaryczna powierzchnia absorbera dobranych kolektoréw stonecznych
[m?],

S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];

I1- $rednia sprawno$¢ kolektora[%]:I] = 84,5%

Po uwzglgdnieniu wspétczynnikow korygujacych ze wzgledu na sposéb uzytkowania
instalacji, nierdwnomierno$é rozbioru wody oraz zmienno$¢ pogody, iloé wyprodukowanej
energii cieplnej przez kolektory stoneczne wynosi:

Tabela 4.4. Energia cieplna [kWh] wyprodukowana przez kolektory stoneczne
Miesiac

I 11 111 v \% VI VII | VIII IX X XI Xl

124,7 | 161,0 | 293,9 | 418,9 | 578,4 | 583,7 | 5754 | 511,2 | 409,3 | 208,1 | 106,5 | 76,3

4047,6 kWh/rok
Pokrycie potrzeb ciepinych przez kolektory
stfoneczne
700 - - - -
= 600 | - - — - B
2, 500 — = — ——
=§’ 400 — -
Q
c
v 300 - —
2
,3 200 -
= 100 )
0 - - . ’T’ T i : I‘i -{ T : i
_ N ] | v | Vv { Vi i VII W\”/III 5 Xl ‘ )_(II 1
] » E kol 124,7 161,0 293 9 418 9 ' 578, 41 583, 7 | 575 41 511, 2 409 3 208 1 106,5 76,3 !
Fl Ec.w.u. 370,5 | 334,7 370 5 358 6 ’ 370 5 358, 6 370,5 370 5 358 6 370 5<| 358,6 370 5 |
| ‘ypokryaai 34 48 }L 79 | 117 I 156 }\ 163 T{ 155 ‘F 138l 114 f J'







Zaprojektowana instalacja solarna dostarczona bedzie w pakiecie jako kompletny system
solarny stuzacy do wspomagania podgrzewu cieplej wody uzytkowej. llosé kolektorow
stonecznych oraz pojemnosé zbiornika c.w.u. zostala dobrana na podstawie powyzszych
obliczen oraz ustalen z Uzytkownikiem instalacji.
4.2. Sklad projektowanego pakietu solarnego:

PAKIET SOLARNY
Kolektor plaski — 3 plyty Powierzchnia brutto max. 7,59m?
Biwalentny pojemnosciowy podgrzewaczwody 400 1
Grupa pompowa obiegu solarnego dwudrogowa
Sterownik solarny (regulator)
Solarne naczynie wzbiorcze 241

Rurociggi solarne

5o 50% roztwér glikolu propylenowego,
Nosnik ciepla temp. pracy od - 35°C do +170°C

Uchwyty montazowe

Zestaw przylaczeniowy

Zawor termostatyczny mieszajacy

—|=S|e|e] O\Uu.hwm»—-,.g'

Separator powietrza

¢ KOLEKTORY SLONECZNE
Zaprojektowano 3 plaskie kolektory cieczowe o lacznej powierzchni brutto 7,59m?.
Kolektory umieszczone beda na dachu budynku jednorodzinnego. Kolektory mocowane beda
do powierzchni za pomoca konstrukcji z uchwytami wykonanych z ksztaltownikéow
aluminiowych lub stali nierdzewnej. Montaz kolektoréw wykonany zostanie wedlug
wytycznych producenta.
Przyjete parametry techniczne kolektora:

Lp. Typ Jednostka

1 Powierzchnia brutto m? max. 2,53

2 | Powierzchnia absorbera m? min. 2,34

3 | Powierzchnia czynna absorbera m? min. 2,34

4 | Sprawno$¢ optyczna (w odniesieniu do % min. 84,5
powierzchni absorbera)

5 | Max. wspotczynniki sprawnosci W/ m?K al =4,34
(certyfikat Solar Keymark) W/ m’K a2 =0,016

6 | Max. cigzar kolektora kg <

7 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona do DlaTm-Ta=0K -> min 844 W/m2
powierzchni apertury kolektora przy Dla Tm - Ta= 10 K -> min 800 W/m2

Dla Tm - Ta= 30 K -> min 700 W/m2
DlaTm-Ta=50K -> min 588 W/m?2
DlaTm-Ta=70K -> min 462 W/m?2

natezeniu promieniowania 1000 W/m2
oraz roznicy temperatury (Tm - Ta) wg
PN-EN 12975-2

8 | Zalozona zawarto$é ptynu dm’ 2.5

9 | Min. absorpcja % 95

10 | Typ i material obudowy kolektora plaski z aluminium

11 | Szyba solarna Szklo antyrefleksyjne (grubosé min.
4mm); przepuszczalnosé solarna min 94%

12 | Material absorbera aluminium z powlokg Miro- Therm

13 | Material i konstrukcja rur absorbera rury miedziane utozone meandrowo







e PODGRZEWACZ POJEMNOSCIOWY WODY
Zaprojektowano biwalentny pionowy podgrzewacz pojemnosciowy wykonany ze stali,
z emaliowang powlokg, o pojemnosci 400 1. Lokalizacje zbiornika ustalono z Inwestorem.

Przyjete parametry techniczne zasobnika:

Lp. Typ: Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz ¢.w.u. o poj. 400 I z kro¢cem na
grzatke elektryczng i cyrkulacje c.w.u.
1 Wymiary \;?ls()()zl?é]; ;igzprOJektu. i 1832/680
2 Minimalna powierzchnia grzewcza:
= Gorna wezownica m? :
= Dolna wezownica m? 1,4
3 Wymagana pojemnosé:
= Go6rna wezownica dm? 5,4
= Dolna wezownica dm? 7.5
4 Max. temperatura pracy zbiornika e 95
5 Max. temperatura pracy wezownicy % 110
6 Max. ci$nienie pracy zbiornika bar 6
7 Max. ci$nienie pracy wezownicy bar 16
8 Izolacja cieplna Pianka PUR
9 Dodatkowa ochrona katodowa poprzez anode tytanowa
10 Zasobnik wyposazony w grzatke elektryczng o mocy min 2 kW

¢ GRUPA POMPOWA DWUDROGOWA
Elementy sktadowe grupy pompowe;j:

1 Pompa obiegowa elektroniczna bezstopniowa (automatyczna regulacja obrotow)

2 Separator powietrza wbudowany w grup¢ pompowa

3 Czujniki temperatury

-+ Grupa bezpieczenstwa: manometr, zawor bezpieczenstwa, przylacze do
przeponowego naczynia wzbiorczego

5 Rotametr z zaworem regulacyjnym

6 Naczynie przelewowe

e CYFROWY REGULATOR SOLARNY

Dobrany regulator solarny wyposazony jest w 4 czujniki temperatury w celu
umozliwienia pracy instalacji w ukladzie biwalentnym. Jego zadaniem jest mierzenie
temperatury w zbiorniku (rozdzielnie dla kazdej z wgzownic) oraz na kolektorze i przewodzie
zasilajacym obiegu kottowego. W zaleznosci od réznicy temperatur steruje on praca pompy
obiegowej. Ponadto, regulator solarny, ogranicza wartosé maksymalnej temperatury w
zbiorniku i kolektorze.

e SOLARNE NACZYNIE WZBIORCZE

Zabezpieczenie instalacji solarnej w obiegu glikolowym stanowi membranowe naczynie
wzbiorcze dedykowane do pracy w instalacji solarnej o pojemnosci 24 1 i cisnieniu co
najmniej 6 bar oraz zawér bezpieczenistwa bedacy elementem sktadowym grupy pompowe;j.






e RUROCIAGI I ARMATURA

Rurociagi Sciezki solarnej nalezy wykonaé ze stali nierdzewnej w otulinie aerozelowej
o wspbtezynniku A= 0,017 W/(m*K) pokrytej twardym plaszczem PVC wraz z wtopionym
przewodem elektrycznym do czujnika temperatury. Pozostale rurociagi wykonaé z rur
stalowych czarmych lub ocynkowanych, ewentualnie materialéw z jakich wykonane sg juz
istniejace instalacje w danym obiekcie, pod warunkiem ze posiadaja one dopuszczenia do
danego typu instalacji. Rurociagi zasilajace i powrotne nalezy prowadzi¢ rébwnolegle.

Przewody instalacji solarnej nalezy wyprowadzi¢ na dach poprzez istniejacy szacht
wentylacyjny, o ile wykonawca potwierdzi jego droznosé. W przeciwnym wypadku
przewody prowadzi¢ = wzdiluz Sciany kominowej lub po elewacji budynku w rynnie
ochronnej. Przejscie przewodéw przez sciany i strop wykonaé¢ w tulejach ochronnych.

Jako armatur¢ pomiarowa zastosowano ultradzwigkowy cieplomierz bez czesci
ruchomych, przystosowany do pracy w instalacji solarnej (z roztworem glikolu). Cieplomierz
montowany jest na przewodzie powrotnym, gdzie chlodniejszy czynnik plynie z
podgrzewacza c.w.u. do kolektora stonecznego. Przelicznik montowany jest na obudowie
cieplomierza lub na $cianie, para czujnikow, na przewodzie zasilajacym i powrotnym,
polaczona z przelicznikiem.

¢ ODPOWIETRZENIE INSTALACJI

Odpowietrzenie instalacji odbywa si¢ poprzez separator powietrza zamontowany w
grupie pompowej przed wejéciem do podgrzewacza. Separator powinien by¢ dedykowany do
pracy w uktadach solarnych.

5. ODBIOR INSTALACJI
Przed pierwszym uruchomieniem instalacji nalezy:
e przeprowadzi¢ probe cisnieniows instalacji solarnej;
e napetni¢ zbiornik (zasobniki) woda;
e napelni¢ uklad solarny czynnikiem roboczym (ptyn solarny);
e odpowietrzy¢ instalacje obiegu solarnego;
e ustali¢ nastawy pomp obiegowych uktadu solarnego;
e ustawi¢ parametry pracy regulatora solarnego;
o skontrolowa¢ przepusty dachowe, konstrukcje mocujaca kolektory oraz izolacje
termiczna.

Instalacje stoneczne, tak samo jak i inne instalacje do przygotowywania cieplej wody
uzytkowej czy centralnego ogrzewania, powinny by¢ raz do roku kontrolowane przez
autoryzowane firmy serwisowe, chyba, Zze producent zaleca ineczej. Sprawdzenie
niezawodnosci wszystkich funkcji instalacji nalezy przeprowadzié¢ podczas stonecznego dnia.
Ze szczegdlng uwagg nalezy sprawdzi¢ stan kolektorow oraz armatury polaczeniowe;j,
konstrukcj¢ nosna kolektoréw, czujniki temperatury, uszczelnienie poszycia dachu, stan
izolacji cieplnej oraz ustawienia wartoéci zadanych na regulatorze. Nalezy kontrolowaé
rowniez ilos¢ cieczy solarnej oraz jej odporno$é na niska temperature.






6. UWAGI KONCOWE

Materialy uzyte do montazu instalacji powinny posiada¢ oznaczenie litera ,.B” lub ,,CE”
oraz posiada¢ aktualng deklaracje zgodnosci oraz $wiadectwa dopuszczajace do pracy
w instalacji solarne;.

Wszelkie  prace montazowe i odbiory rob6t nalezy wykonaé zgodnie
z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowalano — montazowych.
Instalacje solarne™, przepisami BHP i p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Kolektory muszg posiada¢ badania zgodnie z norma PN-EN-12975-2, oraz aktualny
certyfikat zgodnosci lub europejski certyfikat posiadajacy znak ,.Solar Keymark”.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialéw i urzadzen o parametrach i cechach
Jjako$ciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie uje¢te w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialéw lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegélnienia w dokumentacji nie moze stanowi¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

*Uwagi indywidualne dot. obiektu/instalacji:
Ze wzglgdu na niewystarczajacg wysokosé pomieszczenia zaleca sie zastosowanie w
podgrzewaczu biwalentnym anody tytanowej, ktéra nie wymaga serwisowania/wymiany.

Przed przystapieniem do instalacji systemu solarnego w kotlowni nalezy zapewnié¢
dostepnos¢ gniazda elektrycznego z uziemieniem, stuzgcego do podtaczenia regulatora
elektronicznego.

mar inz Marta Siemionczyk
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1. Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz wody
2. Elektroniczny regulator solarny

3. Kolektor stoneczny plaski meandrowy

4. Grupa pompowa obiegu solamego

5. Pompa obiegu solarnego

6. Separator powietrza z automatycznym odpowietrznikiem
7. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (instalacja solarna)
8. Czujnik temperatury cieczy w kolektorze

9. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (obieg kotfowy)
10. Czujnik temperatury wody w obiegu kotfowym

11. Trojdrogowy zawér mieszajacy wyposazony w zawory zwrotne na przytaczach

12. Grupa bezpieczeristwa na wodzie zimnej (poza zakresem opracowania)

13. Solarne naczynie wzbiorcze

14. Naczynie zrzutowe na pfyn solarny

15. Cieptomierz ultradzwiekowy z przelicznikiem iczujnikigggrtgg%eratury _

16. Pompa obiegowa gérnej wezownicy UBT 46 sorextowens 5531 pesion
budowlanym, Deﬁ‘, Wania robotam,

Iggen w 5[:{)1‘_’.apr|oscj
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SPOSOB MONTAZU KOLEKTOROW StONECZNYCH

Montaz kolektoréw bezposrednio do skosnej potaci dachowej:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, kotwy dachowe
Zestaw li ll Zestaw I

Montaz kolektoréw na stelazu do dachu ptaskiego/na gruncie:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trdjkaty stelazowe (kat
45°), krzy: usztywniajacy

Zestaw lill Zestaw Il

Montaz kolektoréw na stelazu o regulowanym kacie do dachu
skosnego/na elewacji:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
20°/30°), krzyze usztywniajace

Zestaw li ll Zestaw Il
\ \
+ = h
a—— N e — =
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - PAKIET SOLARNY I

Lp.

Opis

Jedn.

Cena Razem
llogé detaliczna cena
netto PLN netto PLN

Pakiet solarny I

— Kolektor stoneczny ptaski 3 ptyty, pow.
absorbera 7,02m?

— Grupa pompowa obiegu solarnego {pompa
obiegowa, termometry, manometr, zawor
bezpieczeristwa, przytacze do
przeponowego naczynia wzbiorczego,
rotametr, naczynie przelewowe, separator
powietrza)

— Cieptomierz

— Sterownik solarny

— Solarne naczynie wzbiorcze 241

kpl.

Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz wody
4001

szt.

Nosnik ciepla

201

Zestaw montazowy

kpl.

Zawor termostatyczny mieszajacy

szt.

Podtaczenie gérnej wezownicy, pompa
obiegowa

kpl.

Rurociggi solarne z izolacjg

kpl

Robocizna

Suma | ° . ,

... Mgrinz Marta Siemionczyk
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PROJEKT INSTALACJI SOLARNEJ NA
POTRZEBY CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ

Obiekt:

Inwestor:

Projektant:

Wykonat:

BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka ul. 11 Listopada 40

Gmina Sokolka,
Plac Kosciuszki 1,
16-100 Sokotka

mgr inz. Marta Krajewska
Upr.: PDL/0058/PWBS/17
PDL/IS/0124/17

mgr inz. Krzysztof Krajewski

mgr inz Marta Siemionczyk

Upr do projektowanig | kierawania robotam
budowtarym ﬁ@n W specjainoscl
instalacy|ney K| ieC instalacy
‘urzaazen cepinyth dentylacyjnych gazowych
wodociag ch 1 kanahzacy)nych
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane
Oswiadczam, ze:

»projekt instalacji solarnej na potrzeby cieplej wody uzytkowej w budynku

jednorodzinnym w miejscowosci Sokélka, ul. 11 Listopada 40, gm. Sokoélka”

sporzadzono zgodnie z obowiazujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

mgr inz Mara Siemionczyk

Upr do urojextowana. k i
¥ . | Xierowania robotam
Autor projektu: Budowtarym: be %26} w specsainosc
r sty 1 e sel instalacy
lurzadzen ciepiny tylacyjnych gazowych

mgr inz. Marta Krajewska ..., ,i?(;”i".;gmg;g?gﬁgg;’g

PDL/0058/PWBS/17 (podpis)






PODLASKA
OKREGOWA
I Z B A
3 INZYNIEROW
| BUDOWNICTWA

Bialystok, dnia 12 czerwca 2017 r.
POIIB.KK. 7131-7132/016/17

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw
oraz inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. b ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z péZniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 3 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaty spetnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej lzby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pani MARTA SIEMIONCZYK
magister inZynier inZynierii Srodowiska
urodzona dnia 25 maja 1988 r. w Bialymstoku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0058/PWBS/17

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z pbZniejszymi
zmianami), odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuizy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, za posrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

. Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
megr inz. Wojciech Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejezuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz

Otrzymuja:
1. Pani Marta Siemionczyk
2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego

4. aa.
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2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Pani MARCIE SIEMIONCZYK
magister inZynier inZynierii Srodowiska
urodzonej dnia 25 maja 1988 r. w Bialymstoku

numer ewidencyjny PDL/0058/PWBS/17
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzagdzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych

upowazniaja do:

projektowania obicktu budowlanego, takiego jak: sieci i instalacje cieplne, wentylacyjne, gazowe,
wodociagowe i kanalizacyjne,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w specjalnodci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych
i kanalizacyjnych,

sprawowania nadzoru autorskiego,
sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie ww. specjalnosci,
kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru 1 kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 112 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdzniejszymi zmianami), w zwigzku z § 14
ust. 3 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

[

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-X8V-1B9-7MH *

Pani Marta Krajewska (Siemioriczyk) o numerze ewidencyjnym PDL/IS/0124/17

adres zamieszkania ul. Grazyny 1A m. 30, 15-342 Biatystok

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-02-01 do 2019-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-01-21 roku przez:

Wojciech Kamirski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnoéci danych w niniejszym za$wiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Iniynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac si¢ z biurem wtasciwej Okregowej Izby Iniynieréw
Budownictwa.
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji kolektoréw slonecznych w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokélka,
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e Zestawienie kosztow pakietu solarnego






1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji;
- czgsciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentéw urzadzen;
- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji solarnej w domu mieszkalnym
jednorodzinnym polozonym w miejscowosci Sokotka, ul. 11 listopada 40, gm. Sokotka wraz
z podiaczeniem do wewnetrznej instalacji zimnej wody.

Zadaniem projektowane;j instalacji solarnej bedzie wylacznie podgrzanie cieplej wody
uzytkowej przy maksymalnym wykorzystaniu  energii  stonecznej. W  okresie
niedostatecznego nastonecznienia funkcj¢ dostarczania ciepta przejmie obecnie istniejacy
kociol na paliwo stale, co zapewni najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym
dziatanie uktadu. Grzatka elektryczna w podgrzewaczu stanowi zabezpieczenie w przypadku
awarii instalacji na czas przyjazdu serwisu.

Polaczenie istniejacej instalacji kottowej z instalacja solarng poprzez g0rng we¢zownice
podgrzewacza jest objete opracowaniem. Do gornej wezownicy zastosowaé przewody
dopuszczone do wysokich temperatur oraz zastosowaé bezstopniows elektroniczna pompe
tadowania. Rozprowadzenie wewnetrznej instalacji cieplej i zimnej wody uzytkowej nie
wchodzi w zakres opracowania.

3. OPIS DZIALANIA INSTALACJI

Regulator solary zalgcza pompe obiegowa, tloczaca czynnik roboczy przez kolektory.
Czynnik odbiera ciepto przeplywajac przez ogrzany promieniami stonecznymi kolektor
a nastepnie oddaje je wodzie uzytkowej poprzez wezownicg solarng znajdujaca sie w dolnej
czesci zbiornika. Do akumulacji ciepta zastosowano zbiornik c.w.u. 7 dwiema wezownicami
(tzw. zbiornik solarny biwalentny) o pojemnosci 400 1. Jest on elementem faczacym
projektowang instalacje solarmna z istniejgca instalacja cieplej wody uzytkowej. Dolna
wezownica zbiornika (solarna) zasilana jest z kolektorow stonecznych, natomiast gorna,
przeznaczona do ogrzewania szczytowego, powinna zostaé podiaczona do istniejgcego zrédia
ciepla zapewniajgcego centralne ogrzewanie budynku (np. kotta).

W srodkowej czgsci zbiornika umieszczona jest grzalka elektryczna, ktoéra dogrzewa
gome warstwy wody uzytkowej w przypadku niedostatecznej ilosci energii stonecznej
1 jednoczesnym braku zasilania z kotla centralnego ogrzewania.

Aby ograniczy¢ temperature wody uzytkowej do 60°C przewidziano montaz zaworu
mieszajacego na wyjéciu z podgrzewacza po stronie instalacji cieplej wody uzytkowej
(lokalizacja mieszacza zgodnie ze schematem technologicznym).






4. DOBOR I OPIS INSTALACJI SOLARNEJ NA POTRZEBY C.W.U.

Przy doborze zestawu solarnego do celéw podgrzewu wody nalezy uwzglednié¢ ponizsze
kryteria:

Energia sfoneczna nie moze stanowi¢ jedynego zrédia ciepla do podgrzewania wody.
Nalezy zapewni¢ wspomaganie instalacji solarnej, zwlaszcza na miesigce zimowe,
gdy nastonecznienie nie jest wystarczajace;

Stopien pokrycia zapotrzebowania ciepta na cele c.w.u. przez energi¢ stoneczng moze
by¢ rézny, na ogdt maksymalnie wynosi 70% w skali roku. Przy prawidtowo dobrane;j
wielkosci zestawu w miesigcach kwiecien — wrzesien mozliwe jest 100% pokrycie.

O doborze instalacji c.w.u. decyduje liczba 0séb korzystajacych z instalacji, przyjete
dzienne zapotrzebowanie na ciepla wode dla jednej osoby i stopien pokrycia energig
stoneczng ogdlnego zapotrzebowania na te cele.

W okresleniu wielkosci zapotrzebowania na c.w.u. nalezy uwzgledni¢ charakter
obiektu i wymagania uzytkownikéw co do zuzycia wody.

Do obliczen zalozono parametry urzadzen pozwalajace na osiagniecie
najbardziej optymalnych wynikéw: I]- $rednia sprawnos¢ kolektora 84,5%, P-
powierzchnia absorbera 2,34 m2.

4.1. Dobor zestawéw solarnych do cieplej wody uzytkowej

Kolektory stoneczne zlokalizowane beda na dachu obiektu, a ich plaszczyzny

skierowane bgda w kierunku potudniowym.

Przy doborze liczby kolektorow i wielkosci zasobnika c.w.u. przyjeto $rednie dzienne

zuzycie 60 litrow cieptej wody na osobe na dobe (na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 14.01.202 w sprawie okreslanie przecigtnych norm zuzycia wody).

- Standardowe .
Niskie potrzeby potrzeby Wysokie potrzeby
Ilos¢ cieplej wody y )
[dm¥os/d] 20-30 30-50 50-80
e Zapotrzebowanie na energie cieplng okreslono z zaleznosci:
_chprchx(twc—-th) O[kW ]
| ——— 3600 X L(m) + 10% e

gdzie:

U — liczba o0sdb; U=50s.

q. — jednostkowe zapotrzebowanie na wode na 1os. [m*/os x d]; q. = 0,06/0s x d
p — gestos¢ wody [kg/m?]; p = 985,6kg/m3

cw— cieplo wlasciwe wody [kJ/kgK]; ¢, = 4,2k] /kgK

twc — temperatura wody w punkcie poboru [°C]; ty,. = 55°C

twz — temperatura wody zimnej [°C]; t,, = 10°C

L(m) — liczba dni w danym miesiagcu [dni]

10% - naddatek energii na pokrycie strat na panelach, $ciezce solarnej, zbiorniku







Tabela 4.1. Zapotrzebowanie na energie cieplng dla analizowanego obiektu,
w poszczegolnych miesigcach

Miesiac Ld(m) [dni] Ec.w.u. [KWh]
Styczen 31 529,3
Luty 28 478,1
Marzec 31 529,3
Kwiecien 30 512.3
Maj 31 5293
Czerwiec 30 512,3
Lipiec 31 529,3
Sierpien 5] 5293
Wrzesien 30 5123
Pazdziernik 31 529.3
Listopad 30 5123
Grudzien 31 5293

* Rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego;

EC.W.H
=Sy xn ™ ]

FT'Z

gdzie:

Ec.w. - zapotrzebowanie na energie cieplng na potrzeby c.w.u. [kWh]

S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];

I]- srednia sprawnos¢ kolektora[%];1] = 84,5% .

Tabela 4.2. Rzeczywista wymagana powierzchnia kolektora

Miesigc Ec.w.u. [kWh] | S(m) [kWh/m?] n [%] Frz [m?]
Styczen 529,3 30,04 84,5 20,85
Luty 478,1 38,78 84,5 14,59
Marzec 5293 70,79 84,5 8,85
Kwiecien 512,3 100,89 84,5 6,01
Maj 529,3 139,30 84,5 4,50
Czerwiec 5123 140,57 84,5 4,31
Lipiec 529,3 138,57 84,5 4,52
Sierpien 529,3 123,12 84,5 5,09
Wrzesien 5123 98,57 84,5 6,15
Pazdziernik 5293 50,12 84,5 12,50
Listopad 512,3 25,66 84,5 23,63
Grudzien 5293 18,37 84,5 34,10

e Jlos¢ kolektorow

E
L= —;; [szt]

gdzie:
Fy; —rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego [m?],
P- powierzchnia absorbera [m?].






Tabela 4.3. Wymagana ilosé kolektoréw stonecznych

Miesiac Frz [m?] P [m?] L [szt]
Styczen 20,85 2,34 9
Luty 14,59 2,34 6
Marzec 8,85 2,34 4
Kwiecien 6,01 2,34 3
Maj 4,50 2,34 2
Czerwiec 4,31 2,34 2
Lipiec 4,52 2,34 2
Sierpien 5,09 2,34 2
Wrzesien 6,15 2,34 3
Pazdziernik 12,50 2,34 5
Listopad 23,63 2,34 10
Grudzien 34,10 2,34 15

Dla okresu letniego, najnizsze warto$ci napromieniowania stonecznego obserwuje sie
W miesigcu wrzesniu. Stad tez w oparciu o ten miesigc zostala przyjeta liczba kolektoréw
sfonecznych na pokrycie catkowitych potrzeb c¢.w.u. w okresie IV — IX. W pozostate dni
woda bedzie dogrzewana zewnetrznym Zrodtem szczytowym.

e Dobor podgrzewacza solarnego:

W celu zapewnienia optymalnej pracy ukladu z kolektorami stonecznymi oraz
umozliwienia utrzymania dostgpu do podgrzanej za ich pomocy cieple] wody uzytkowej
nawet podczas wystepowania zachmurzenia, zaleca si¢ zwigkszenie pojemnosci
podgrzewacza solarnego o od 1,2 do 2 razy w stosunku do dziennego zapotrzebowania na
wodg. Jednoczesnie pojemnos$¢ ta nie powinna byé mniejsza niz 501 na kazdy metr
kwadratowy sumarycznej powierzchni absorbera.

V=13xqg.xU[dm?]

gdzie:

U —liczba osob; U=5

q.- jednostkowe zapotrzebowanie na 1 osobe [dm?/os x d] ;
przyjeto do obliczen q. = 60dm? /os x d

V=13%x60x5=390dm3

Sprawdzenie zaleznosci:
V= Vmin
V=50xLxP
390 > 50 x 3 x 2,34

390 = 351

Dobrano biwalentny wymiennik pojemnosciowy o pojemnosci 400 litréw.






Zgodnie z powyzszym dla rozpatrywanego obiektu dobrany zostal zestaw
solarny II skladajacy si¢ z 3 kolektoréw slonecznych o lacznej powierzchni absorbera
min. 7,02m?2.

o llos¢ energii cieplnej pozyskiwanej za pomoca kolektoréw stonecznych,
w poszczegolnych miesigcach, okreslono z zaleznosci:

kEWh

Ekol =F,

gdzie:

Frz ap — rzeczywista sumaryczna powierzchnia absorbera dobranych kolektorow stonecznych
[m?],

S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];

I1- Srednia sprawnos¢ kolektora[%];1] = 84,5%

Po uwzglednieniu wspétezynnikéw korygujacych ze wzgledu na sposob uzytkowania
instalacji, nierownomierno$¢ rozbioru wody oraz zmienno$é pogody, ilos¢ wyprodukowane;j

energii cieplnej przez kolektory stoneczne wynosi:

Tabela 4.4. Energia cieplna [kWh] wyprodukowana przez kolektory stoneczne

Miesigc

I II 11 v A% VI VII | VIII IX X XI XII

124,7 | 161,0 | 293,9 | 418,9 | 578,4 | 583,7 | 575,4 | 511,2 | 409,3 | 208.1 106,5 | 76,3

4047,6 kWh/rok

Pokrycie potrzeb cieplnych przez kolektory

stoneczne
700 T TR e I — SRR WS e

§ 600 e —
= 500
® 400 | —
o
o 0
k7 30
£ 200 |
)
s 100

0
¥ EE&
| l Ec.w.u.
L % pokrycua 34 48 79







Zaprojektowana instalacja solarna dostarczona bedzie w pakiecie jako kompletny system
solarny stuzacy do wspomagania podgrzewu cieplej wody uzytkowej. 1lo$¢ kolektorow
stonecznych oraz pojemno$é zbiornika c.w.u. zostala dobrana na podstawie powyzszych

obliczen oraz ustalen z Uzytkownikiem instalacji.
4.2. Sklad projektowanego pakietu solarnego:

Lp PAKIET SOLARNY
1 | Kolektor ptaski — 3 plyty Powierzchnia brutto max. 7,59m?
2 | Biwalentny pojemnosciowy podgrzewaczwody 4001
3 | Grupa pompowa obiegu solarnego dwudrogowa
4 | Sterownik solarny (regulator)
5 | Solarme naczynie wzbiorcze 241
6 | Rurociggi solarne
& le 50% roztwor glikolu propylenowego,
7 | Nosnik ciepla temp. pracygod - 351?’C g())/ +17’0"Cg
8 | Uchwyty montazowe
9 | Zestaw przytaczeniowy

Zawor termostatyczny mieszajacy

[ U
—_—

Separator powietrza

¢ KOLEKTORY SLONECZNE

Zaprojektowano 3 plaskie kolektory cieczowe o lacznej powierzchni brutto 7,59m?.

Kolektory umieszczone bgda na dachu budynku jednorodzinnego. Kolektory mocowane beda
do powierzchni za pomocg konstrukcji z uchwytami wykonanych z ksztattownikow
aluminiowych lub stali nierdzewnej. Montaz kolektorow wykonany zostanie wedtug

wytycznych producenta.
Przyjete parametry techniczne kolektora:

Lp. Typ Jednostka

1 Powierzchnia brutto m? max. 2,53

2 | Powierzchnia absorbera m? min. 2,34

3 | Powierzchnia czynna absorbera m min. 2,34

4 | Sprawno$¢ optyczna (w odniesieniu do % min. 84,5
powierzchni absorbera)

5 | Max. wspdlczynniki sprawnosci W/ m’K al =4,34
(certyfikat Solar Keymark) W/ m’K a2 =0,016

6 | Max. cigzar kolektora kg 44

7 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona do
powierzchni apertury kolektora przy
nat¢zeniu promieniowania 1000 W/m?2
oraz roznicy temperatury (Tm - Ta) wg
PN-EN 12975-2

DlaTm-Ta=0K -> min 844 W/m2
DlaTm-Ta=10K -> min 800 W/m2
Dla Tm - Ta= 30 K -> min 700 W/m2
Dla Tm-Ta=50 K -> min 588 W/m2
Dla Tm - Ta= 70 K -> min 462 W/m2

8 | Zalozona zawartos¢ ptynu

dm? 2.5

9 | Min. absorpcja

% ]

10 | Typ i material obudowy kolektora

plaski z aluminium

11 | Szyba solarna

Szkfo antyrefleksyjne (grubos¢ min.
4mm); przepuszczalnos¢ solarna min 94%

12 | Material absorbera

aluminium z powlokg Miro- Therm

13 | Material i konstrukcja rur absorbera

rury miedziane ulozone meandrowo







e PODGRZEWACZ POJEMNOSCIOWY WODY
Zaprojektowano biwalentny pionowy podgrzewacz pojemnosciowy wykonany ze stali,
z emaliowang powloka, o pojemnosci 400 1. Lokalizacje zbiornika ustalono z Inwestorem.

Przyjete parametry techniczne zasobnika:

Lp. Typ: Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. o poj. 400 | z krécem na
grzatke elektryczng i cyrkulacje c.w.u.
1 Wymiary “zje;isoozli);; ;:lé): projektu: mm 1832/680
X Minimalna powierzchnia grzewcza:
=  Gora wezownica m? 1,1
= Dolna wezownica m* 1,4
3 Wymagana pojemno$é:
= (Gorna wezownica dm? 5.4
= Dolna wezownica dm? 1.5
-+ Max. temperatura pracy zbiornika °C 95
5 Max. temperatura pracy wgzownicy % 110
6 Max. ci$nienie pracy zbiornika bar 6
7 Max. cisnienie pracy wezownicy bar 16
8 Izolacja cieplna Pianka PUR
9 Dodatkowa ochrona katodowa poprzez anode magnezowa
10 Zasobnik wyposazony w grzatke elektryczng o mocy min 2 kW

¢ GRUPA POMPOWA DWUDROGOWA
Elementy skiadowe grupy pompowe;:

Pompa obiegowa elektroniczna bezstopniowa (automatyczna regulacja obrotow)

Separator powietrza wbudowany w grupe pompowa

Czujniki temperatury

E-NAVSE R SR

Grupa bezpieczenstwa: manometr, zawor bezpieczenstwa, przylacze do
przeponowego naczynia wzbiorczego

(9]

Rotametr z zaworem regulacyjnym

6 Naczynie przelewowe

¢ CYFROWY REGULATOR SOLARNY

Dobrany regulator solarny wyposazony jest w 4 czujniki temperatury w celu
umozliwienia pracy instalacji w ukladzie biwalentnym. Jego zadaniem jest mierzenie
temperatury w zbiorniku (rozdzielnie dla kazdej z wezownic) oraz na kolektorze i przewodzie
zasilajacym obiegu kottowego. W zaleznosci od réznicy temperatur steruje on praca pompy
obiegowej. Ponadto, regulator solarny, ogranicza warto$¢ maksymalnej temperatury w
zbiorniku i kolektorze.

e SOLARNE NACZYNIE WZBIORCZE

Zabezpieczenie instalacji solarnej w obiegu glikolowym stanowi membranowe naczynie
wzbiorcze dedykowane do pracy w instalacji solarnej o pojemnosci 24 1 i cignieniu co
najmniej 6 bar oraz zawor bezpieczenstwa bedacy elementem sktadowym grupy pompowe;j.






e RUROCIAGI T ARMATURA

Rurociagi sciezki solarnej nalezy wykonaé ze stali nierdzewnej w otulinie aerozelowej
0 wspélczynniku A= 0,017 W/(m’K) pokrytej twardym ptaszczem PVC wraz z wtopionym
przewodem elektrycznym do czujnika temperatury. Pozostate rurociggi wykonaé z rur
stalowych czarnych lub ocynkowanych, ewentualnie materialow z Jjakich wykonane sg juz
istniejgce instalacje w danym obiekcie, pod warunkiem ze posiadaja one dopuszczenia do
danego typu instalacji. Rurociagi zasilajace i powrotne nalezy prowadzi¢ réwnolegle.

Przewody instalacji solarnej nalezy wyprowadzi¢ na dach poprzez istniejgcy szacht
wentylacyjny, o ile wykonawca potwierdzi jego droznosé. W przeciwnym wypadku
przewody prowadzi¢ wzdhuz sciany kominowej lub po elewacji budynku w rynnie
ochronnej. Przejscie przewodow przez $ciany i strop wykonaé w tulejach ochronnych.

Jako armatur¢ pomiarowa zastosowano ultradzwiekowy cieplomierz bez czesci
ruchomych, przystosowany do pracy w instalacji solarnej (z roztworem glikolu). Cieptomierz
montowany jest na przewodzie powrotnym, gdzie chlodniejszy czynnik plynie z
podgrzewacza c¢.w.u. do kolektora stonecznego. Przelicznik montowany jest na obudowie
cieplomierza lub na Scianie, para czujnikéw, na przewodzie zasilajacym i powrotnym,
polaczona z przelicznikiem.

e ODPOWIETRZENIE INSTALACJI

Odpowietrzenie instalacji odbywa si¢ poprzez separator powietrza zamontowany w
grupie pompowej przed wejsciem do podgrzewacza. Separator powinien by¢ dedykowany do
pracy w ukladach solarnych.

5. ODBIOR INSTALACJI
Przed pierwszym uruchomieniem instalacji nalezy:
e przeprowadzi¢ probe cisnieniows instalacji solarnej;
e napelnic zbiornik (zasobniki) woda;
e napelni¢ uklad solarny czynnikiem roboczym (ptyn solarny);
¢ odpowietrzy¢ instalacj¢ obiegu solarnego;
e ustali¢ nastawy pomp obiegowych ukladu solarnego;
e ustawi¢ parametry pracy regulatora solarnego;
e skontrolowa¢ przepusty dachowe, konstrukcje mocujgcg  kolektory oraz izolacje
termiczna.

Instalacje sloneczne, tak samo jak i inne instalacje do przygotowywania cieplej wody
uzytkowej czy centralnego ogrzewania, powinny by¢ raz do roku kontrolowane przez
autoryzowane firmy serwisowe, chyba, Ze producent zaleca ineczej. Sprawdzenie
niezawodnosci wszystkich funkcji instalacji nalezy przeprowadzi¢ podczas stonecznego dnia.
Ze szczegolng uwaga nalezy sprawdzi¢ stan kolektoréw oraz armatury polgczeniowe;j,
konstrukcjg nosna kolektoréw, czujniki temperatury, uszczelnienie poszycia dachu, stan
izolacji cieplnej oraz ustawienia wartosci zadanych na regulatorze. Nalezy kontrolowaé
rowniez ilos¢ cieczy solarnej oraz jej odpornosé na niska temperature.






6. UWAGI KONCOWE

Materialy uzyte do montazu instalacji powinny posiada¢ oznaczenie litera ,,B” lub ,,CE”
oraz posiada¢ aktualng deklaracje zgodnosci oraz $wiadectwa dopuszczajace do pracy
w instalacji solarne;.

Wszelkie prace montazowe i odbiory robot nalezy wykonaé¢ zgodnie
z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowalano — montazowych.
Instalacje solarne”, przepisami BHP i p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Kolektory musza posiada¢ badania zgodnie z norma PN-EN-12975-2, oraz aktualny
certyfikat zgodnosci lub europejski certyfikat posiadajacy znak ,.Solar Keymark™.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialéw i urzgdzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie uje¢te w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialéw lub montazu urzadzen winny by¢é uwzglednione w Kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegélnienia w dokumentacji nie moze stanowic¢
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

*Uwagi indywidualne dot. obiektu/instalacji:

W przypadku gdy kociol na paliwo stale nie jest przystosowany do pracy w ukladzie
zamknietym (nie jest wyposazony w urzadzenia do odbioru nadmiaru ciepta) wilasciciel
obiektu zobowigzany jest, przed przystapieniem do instalacji systemu solarnego, do wymiany
zabezpieczenia kotta stalopalnego na uklad z otwartym naczyniem wzbiorczym.

Przed przystapieniem do instalacji systemu solarnego w kotlowni nalezy zapewni¢
dostgpnos¢ gniazda elektrycznego z uziemieniem, stuzacego do podlaczenia regulatora

elektronicznego.
mgr inz Mara Siemionczyk
Upr Jdo projektowania i kierowania robotam
budowiarym be hen w specjainoscl

ch 1 kanahzacyjnych

nr ewid PDL/0058/PWBS/17
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ISTNIEJACA INSTALACJA
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1. Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz wody

2. Elektroniczny regulator solarny

3. Kolektor stoneczny ptaski meandrowy

4. Grupa pompowa obiegu solamego

5. Pompa obiegu solarmego

6. Separator powietrza z automatycznym odpowietrznikiem

7. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (instalacja solarna)
8. Czujnik temperatury cieczy w kolektorze

9. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (obieg kotlowy)

10. Czujnik temperatury wody w obiegu kotowym

11. Trojdrogowy zawér mieszajacy wyposazony w zawory zwrotne na przyfaczach

12. Grupa bezpieczeristwa na wodzie zimnej (poza zakresem opracowania)

13. Solarne naczynie wzbiorcze

14. Naczynie zrzutowe na plyn solarny

15. Crepfomter.z uftradzv'wekpwy.z pr;eiiczn:klem I czujnikiem temperatiry. < come —

16. POmPa Obfegowa gorney wezownicy Upi do u:ureilowﬁ. Kierowania robotamy

budowtarym CIRN w Spec;ainscl
nstalacy|ne Z eple siec instalacy
‘urzadzen ciepinych/wentylacyjnych gazowych
wodociggowych 1 kanahzacyjnych

nrewid PDL/O0S8/PWBS/17







SPOSOB MONTAZU KOLEKTOROW StONECZNYCH

Montaz kolektoréw bezposrednio do skosnej potaci dachowej:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, kotwy dachowe
Zestaw li ll Zestaw Il

Montaz kolektoréw na stelazu do dachu ptaskiego/na gruncie:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
45°), krzyz usztywniajacy
Zestaw i Il Zestaw Il

Montaz kolektoréw na stelazu o regulowanym kacie do dachu
skosnego/na elewacji:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, tréjkaty stelazowe (kat
20°/30°), krzyze usztywniajace

Zestaw lill Zestaw Il
\
+ = "
. — ‘ e ——
]

mar inz Maria Siemionczyk
Dl Jo projektowania | kierowania robotami

budowlarym bez o 1ICZRN W Spec;ainoscl
nstalacyne 2akrey 19 instalac)
urzadzen ciepinyc 2Nyl
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - PAKIET SOLARNY ||

1

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | log detaliczna cena

netto PLN netto PLN

Pakiet solarny 11

—~ Kolektor sloneczny plaski 3 piyty, pow.
absorbera 7,02m?

— Grupa pompowa obiegu solarnego (pompa
obiegowa, termometry, manometr, zawér
bezpieczeﬁstwa, przylacze do

1 Przeponowego naczynia wzbiorczego, kpl. 1
rotametr, naczynie przelewowe, separator
powietrza)

—~ Cieptomierz

=~ Sterownik solarny

— Solarne naczynie wzbiorcze 24|

e . i

Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz wody
4001
Nosnik ciepta

Zestaw montaiowy

Zawor termostatyczny mieszajgcy
Podlaczenie gornej wezownicy, pompa
obiegowa

Rurociagi solarne z izolacja

Robocizna

mar in2 Mana Siemionczyk
Upr do proteklowarg kierowanig robotam,

budowlanymn be gra L Specjainoscy
Nstalacy)ng Y Sipc) nstalacy
' Urzaazen ciep| P acyinych gazowych
wodocl ) kanalnzacnnych
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PROJEKT INSTALACJT SOLARNEJ NA
POTRZEBY CIEPLE] wOoby

Qbiekt:

Inwestor:

Projektant:

Wykonala:

UZYTKOWE]J

BUDYNEK JEDN ORODZINNY

Mickowa Ha¢ 3, dz. 403

Gmina Sokélka,
Plac Ko$ciuszki 1
16-100 Sokélka

mgr inz. Grazyna Siemionczyk
Upr.: BI178/90
PDL/IS/1346/01

mgr inz. Marta Siemioniczyk

mgr inz. Brazna Siemioriczyk
upr. pr 3 'i ¥ e
e

i inst. %3

Bialystok, kwiecien 2017
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

Oswiadczam, ze:

»projekt instalacji solarnej na potrzeby cicplej wody uzytkewej w budynku

jednorodzinnym w miejscowosci Mi¢kowa Haé 3, dz. 403, gm. Sokélka”

sporzgdzono zgodnie z obowiazujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Autor projektu:

mgr inz. Grazyna Siemionczyk
PDL/IS/1346/01







uprawnienia_Grazyna.jpg

URZ{D WOJEWODZRI . - Biatystok dnie 1990,12,28
v Bistymstoku ‘ . :

Wydzia? Urbanistyki
architektur{ '
i Nedzoru Budotvrlanego
nr B1/178/90 Taepe
: . STWIERDZEWIE PRZYGOTOWANIA ZAVODOWEGO _ 0,
do pelnienia samodzielne) funkeji techiiioznej w- budownietwie

Na podatewie § 4 ust,2, §7 i §13 ust.1 p.lab

rozporzqdzeniea Ministra Gospodarki Teremowej 1 Ochrony Srodowiska
z dnia 20 lutego 1975r. w dprawie semodzielnych fumkcji technioz-
nych w budownictvie /Dz.U. nr 8, poz.46 z pé’n. zmienami 2 1988r.
Dz.U, nr 42, poz.334/ stwierdza sig, %e :

' Ob. Grazyne SIEMIONCZYK

magister inzynier inzynierii 4rodowiska
i’ - S a0 L O wl Tt St L

l

uredz, dnia 05 maja 1956r, Elklgpj, suggiskge_ -

posiade przygoiownnie zuuodovo; upovainiajgqee do wykonywenia semo
.dzielnej funkoji __projektants '

w specjelinodol inétalacyjné-—inz‘cyniervénej w zakresie

Sieci i instalacji sanitarnych

ob. Graz.vna :;'Tiemiloﬁc_zyk Jest upowezniony /ne/ dos

_ 17/ Sporzgdzania projektdws -

a/ sieci sanitarnych obe jmujgcych ‘igstalac je wodociggowe,
lkanalizacy jne, gazowe,i cieplne uzbrojenia terenu,

b/ instalac ji sanitarnych obejmujgecych instalac je wodocig -
gowe, ykanalizacy jne, Sazowe, cieplne i Klimatyzacy jno
-wentylacy jne, ' :

2/ % budownictwie oséb fizyeznyeh - do Kierowania, nadzorowanis

i kontrolowanis budowy, kierowania i kontrolowania wytwarza-
nia konstrukeyjnych elementdw budowlanych oraz oceniania i

badania stanu lechnicznego w zakresie sieci i instalécji Sg~— .
nitarnyech, - - « : . ;

https://mail.google.com/mail/u/0/4inbox/1 5b42762666695997projector=1 1
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-UHK-LSX-76C *

Pani Grazyna Siemioriczyk o numerze ewidencyjnym PDL/IS/1346/01
adres zamieszkania ul. Dubois 25 m 13, 15-349 Biatystok

Jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilne;.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-01-01 do 2017-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wazinego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-01-12 roku przez:

Andrzej Falkowski, Zastepca Przewodniczacego Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 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 sa
rownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi,)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji kolektoréw stonecznych w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Mi¢kowa Haé 3

Spis tresci

1.

2
3.
4

6.

Podstawa opracowania

Przedmiot i zakres opracowania

Opis dziatania instalacji

Dobor i opis instalacji solarnej na potrzeby c.w.u.
4.1.Dobor zestawow solarnych do cieptej wody uzytkowej
4.2.Skiad projektowanego pakietu solarnego

Odbidr instalacji

Uwagi koncowe

Zalaczniki:
o Protokot z przeprowadzonej wizji lokalnej
e Schemat technologiczny instalacji solarnej
e Sposob montazu kolektorow stonecznych

o Zestawienie kosztow pakietu solarnego



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji;
- czgsciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentéw urzadzen;,
- wytyczne branzowe;

- obowigzujgce normy | normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji solarmmej w domu mieszkalnym
jednorodzinnym potozonym w miejscowosci Mickowa Ha¢ 3, gm. Sokoltka wraz
z podigczeniem do wewnetrznej instalacji zimnej wody.

Zadaniem projektowanej instalacji solammej bedzie wytgcznie podgrzanie cieptej wody
uzytkowej przy maksymalnym  wykorzystaniu  energii  sfonecznej. W  okresie
niedostatecznego nastonecznienia funkcj¢ dostarczania ciepla przejmie obecnie istniejgcy
kociot na paliwo state, co zapewni najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym
dziatanie ukiadu. Grzalka elektryczna w podgrzewaczu stanowi zabezpieczenie w przypadku
awarii instalacji na czas przyjazdu serwisu.

Polgczenie istniejgce] instalacji kotlowej z instalacjg solarng poprzez gorng wegzownicg
podgrzewacza jest objete opracowaniem. Do gornej wezownicy zastosowac przewody
dopuszczone do wysokich temperatur oraz zastosowac bezstopniowa elektroniczng pompe
ladowania. Rozprowadzenie wewnetrznej instalacji cieplej i zimnej wody uzytkowej nie
wchodzi w zakres opracowania.

3. OPIS DZIALANIA INSTALACJI

Regulator solarny zatacza pompe obiegowa, ttoczgca czynnik roboczy przez kolektory.
Czynnik odbiera ciepto przeplywajac przez ogrzany promieniami stonecznymi kolektor
a nastgpnic oddaje je wodzie uzytkowej poprzez wegzownicg solarng znajdujacg si¢ w dolnej
cze¢sei zbiornika. Do akumulacji ciepla zastosowano zbiornik c.w.u. z dwiema wgzownicami
(tzw. zbiornik solarny biwalentny) o pojemnosci 400 1. Jest on elementem laczacym
projektowang instalacj¢ solarng z istnicjaca instalacja cieptej wody uzytkowej. Dolna
wezownica zbiornika (solarna) zasilana jest z kolektorow stonecznych, natomiast gorna,
przeznaczona do ogrzewania szczytowego, powinna zosta¢ podigczona do istniejgcego zrodia
ciepta zapewniajacego centralne ogrzewanic budynku (np. kotla).

W srodkowej czeSci zbiornika umieszczona jest grzatka elektryczna, ktora dogrzewa
gorne warstwy wody uzytkowej w przypadku niedostatecznej ilosci energii stonecznej
i jednoczesnym braku zasilania z kotfa centralnego ogrzewania.

Aby ograniczyé temperaturg wody uzytkowej do 60°C przewidziano montaz zaworu
mieszajacego na wyjsciu z podgrzewacza po stronie instalacji cieptej wody uzytkowej
(lokalizacja mieszacza zgodnie ze schematem technologicznym).



4. DOBOR 1 OPIS INSTALACJI SOLARNEJ NA POTRZEBY C.WwW.U.

Przy doborze zestawu solarnego do celow podgrzewu wody nalezy uwzgledni¢ ponizsze
kryteria:

Energia stoneczna nie moze stanowic¢ jedynego zrodta ciepta do podgrzewania wody.
Nalezy zapewni¢ wspomaganie instalacji solarnej, zwlaszcza na miesiace zimowe.
gdy nastonecznienie nie jest wystarczajgce;

Stopien pokrycia zapotrzebowania ciepta na cele c.w.u. przez energig sfoneczng moze
by¢ rozny, na ogét maksymalnie wynosi 70% w skali roku. Przy prawidiowo dobrane;j
wielkosci zestawu w miesigeach kwiecien — wrzesien mozliwe jest 100% pokrycie.

O doborze instalacji c.w.u. decyduje liczba 0sob korzystajacych z instalacji, przyjete
dzienne zapotrzebowanie na ciepls wodg dla jednej osoby i stopien pokrycia energia
stoneczng ogdlnego zapotrzebowania na te cele.

W okresleniu wielkosci zapotrzebowania na c.w.u. nalezy uwzgledni¢ charakter
obiektu i wymagania uzytkownikow co do zuzycia wody.

Do obliczen zaloZono parametry urzadzen pozwalajace na osiggniecie
najbardziej optymalnych wynikéw: I}- $rednia sprawno$é¢ kolektora 84,5%, P-
powierzchnia absorbera 2,34 m”.

4.1. Dobdér zestawow solarnych do cieplej wody uzytkowej

Kolektory stoneczne zlokalizowane beda na dachu obiektu, a ich plaszezyzny

skierowane b¢dg w kierunku zachodnim.

Przy doborze liczby kolektorow i wielko$ci zasobnika c.w.u. przyjeto $rednie dzienne

zuzycie 60 litréw cieptej wody na osobe na dobe (na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 14.01.202 w sprawie okreslanie przecigtnych norm zuzycia wody).

oie ) Standardowe .
Niskie potrzeby potrzeby Wysokie potrzeby
Ilos¢ cieplej wody y 1
[dm*/os/d) 20-30 30-50 50-80

Zapotrzebowanie na energi¢ cieplng okreslono z zaleznoéci:

Wil ot o g % (s — &
Ec.w.u.zq"_‘ p 36%0 (wc WZ)XL(m)-I—lOO/o[

kWh]
nm—=«c

gdzie:

U — liczba osdb; U=50s.

q. — jednostkowe zapotrzebowanie na wode na los. [m*/os x d; q. = 0,06/0s x d
p — gestos¢ wody [kg/m’]; p = 985,6kg/m3

cw— ciepto wiasciwe wody [kJ/kgK]; ¢, =4,2k] /kgK

tWI'.‘ =

th -

temperatura wody w punkcie poboru [°C]; t,,. = 55°C
temperatura wody zimnej [°C]; t,, = 10°C

L(m) — liczba dni w danym miesigcu [dni]
10% - naddatek energii na pokrycie strat na panelach, $ciezce solarnej, zbiorniku




Tabela 4.1. Zapotrzebowanie na energie cieplng dla analizowanego obiekiu,

w poszczegolnych miesigcach

Miesiac Ld(m) [dni] Ec.w.u. [kWh]
Styczen 31 5293
Luty 28 478,1
Marzec 31 5293
Kwiecien 30 5123
Maj 31 5293
Czerwiec 30 5123
Lipiec 31 529,3
Sierpien 31 529,3
Wrzesien 30 5123
Pazdziermk 31 529,3
Listopad 30 512,3
Grudzien 31 529,3

e Rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego;

gdzie:

TZ

T S(m) xn

EC.W.H

[m?]

E. ., . - zapotrzebowanie na energi¢ cieplng na potrzeby c.w.u. [kWh]
S(m)- suma miesigcznego catkowitego promicniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m’];
I]- $rednia sprawnos¢ kolektora[%];11 = 84,5% .

Tabela 4.2. Rzeczywista wymagana powierzchnia kolektora

Miesiac Ec.w.u. [kKWh] | S(m) [KWh/m’] 1 [%] F,, [m’]
Styczen 5293 30,04 84,5 20,85
Luty 478.1 38,78 84,5 14,59
Marzec 5293 70,79 84.5 8,85
Kwiecien 512,3 100,89 84,5 6,01
Maj 529.3 139,30 84,5 4,50
Czerwiec 512.3 140,57 84,5 4,31
Lipiec 529.3 138,57 84,5 4,52
Sierpien 5293 123,12 84,5 5,09
Wrzesien 512,3 98,57 84,5 6,15
Pazdziernik 529.3 50,12 84,5 12,50
Listopad 5123 25,66 84,5 23,63
Grudzien 5293 18,37 84,5 34,10

e [los¢ kolektorow
L= s [szt]

gdzie:

- g i 2
F,, — rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego [m~],

P- powierzchnia absorbera [m?].

P




Tabela 4.3. Wymagana ilos¢ kolektoréw stonecznych

Miesiac F,, [m’] P [m’] L [szt]
Styczen 20,85 2,34 9
Luty 14,59 2,34 6
Marzec 8.85 2,34 4
Kwiecien 6,01 2.34 3
Maj 4,50 2,34 2
Czerwiec 4,31 2,34 2
Lipiec 4,52 2,34 2
Sierpien 5,09 2.34 2
Wrzesien 6,15 2,34 3
Pazdziernik 12,50 2,34 5
Listopad 23,63 2.34 10
Grudzien 34,10 2,34 15

Dla okresu letniego, najnizsze warto$ci napromieniowania stonecznego obserwuje si¢
w miesigcu wrzesniu. Stad tez w oparciu o ten miesiac zostata przyjeta liczba kolektorow
stonecznych na pokrycie catkowitych potrzeb c.w.u. w okresie IV — [X. W pozostate dni
woda bedzie dogrzewana zewnetrznym zrodtem szezytowym.

e Dobdr podgrzewacza solarnego:

W celu zapewnienia optymalnej pracy ukladu z kolektorami sfonecznymi oraz
umozliwienia utrzymania dostepu do podgrzanej za ich pomoca cieplej wody uzytkowej
nawet podczas wystgpowania zachmurzenia, zaleca si¢  zwigkszenie pojemnosci
podgrzewacza solarnego o od 1,2 do 2 razy w stosunku do dziennego zapotrzebowania na
wode. Jednoczesnie pojemno$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 501 na kazdy metr
kwadratowy sumarycznej powierzchni absorbera.

V=13xq:xU[dm3]

gdzie:

U —liczba osob; U=5

qc- jednostkowe zapotrzebowanie na 1 osobe [dm?®/os x d] ;
przyjeto do obliczen q. = 60dm?/os x d

V=13%x60x%x5=390dm3

Sprawdzenie zaleznosci:
V = Viin
V=250xLxP
390 > 50 x 3 x 2,34

390 = 351

Dobrano biwalentny wymiennik pojemnosciowy o pojemnosci 400 litrow.



Zgodnie z powyzszym dla rozpatrywanego obiektu dobrany zostal zestaw
solarny Il skladajacy sie z 3 kolektorow slonecznych o lacznej powierzchni absorbera
min. 7,02m’.

o [los¢ energii cieplnej pozyskiwanej za pomoca kolektorow stonecznych,
w poszczegolnych miesigcach, okreslono z zaleznosci:

kWh]

Eror = Frzap XUXS(m) [m—c

gdzie:

F,z ap — rzeczywista sumaryczna powierzchnia absorbera dobranych kolektorow stonecznych
[m’],

S(m)- suma miesi¢cznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [k Wh/m?];

I1- srednia sprawnos¢ kolektora[%]:I] = 84,5%

Po uwzglednieniu wspdiczynnikoéw korygujacych ze wzgledu na zachodni kierunek montazu
kolektorow, sposéb uzytkowania instalacji, nierownomiernos$¢ rozbioru wody oraz zmienno$é

pogody, ilos¢ wyprodukowanej energii cieplnej przez kolektory stoneczne wynosi:

Tabela 4.4. Energia cieplna [kWh] wyprodukowana przez kolektory stoneczne

Miesigc

I 11 [11 v \% VI VI | VIII IX X Xl XII

112,3 | 1449 | 264,5 | 377,0 | 520,6 | 525,3 | 517,8 | 460,1 | 3684 | 187,3 | 959 | 68,7

3642,8 kWh/rok

Pokrycie potrzeb cieplnych przez kolektory

stoneczne
600
= 500
2
=~ 400
& E g B = g | e |
o 300 b L B o | - . B
: BEE R EEEE
2 E B B = g B | |
o 200 i ] B ; | el i
t é & ﬁ a g | | 1
s ; & 3 el a i
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= Ec.w.u. 370,5 334,7 370,5 358,6 370,5 358,6 370,5 370,5 358,6 370,5 358,6 370,5

% pokrycia 30 43 71 105 140 146 140 124 103 51 27 19




Zaprojektowana instalacja solarna dostarczona bedzie w pakiecie Jako kompletny system
solarny stuzacy do wspomagania podgrzewu cieplej wody uzytkowej. Tlos¢ kolektorow
stonecznych oraz pojemno$é¢ zbiornika c.w.u. zostala dobrana na podstawie powyzszych
obliczen oraz ustalen z Uzytkownikiem instalacji.
4.2. Sktad projektowanego pakietu solarnego:

[ Lp PAKIET SOLARNY
1 Kolektor ptaski — 3 phyty Powierzchnia brutto max. 7,59m’
2 | Biwalentny pojemnosciowy podgrzewaczwody 400 1
3 | Grupa pompowa obiegu solarnego dwudrogowa
4 | Sterownik solarny (regulator)
5 | Solarne naczynie wzbiorcze 241
6 | Rurociagi solarne
L, 50% roztwor glikolu propylenowego,
1 Nosnik ciepla temp. pracygod - 3512’(3 Sz 4~I7O°é:)T
8 | Uchwyty montazowe
9 | Zestaw przylaczeniowy
10 | Zawor termostatyczny mieszajacy
11 | Separator powietrza

e KOLEKTORY SLONECZNE
Zaprojektowano 3 plaskie kolektory cieczowe o tacznej powierzchni brutto 7,59m?>.
Kolektory umieszczone bedg na dachu budynku jednorodzinnego. Kolektory mocowane beda
do powierzchni za pomocg konstrukcji z uchwytami wykonanych z ksztattownikow
aluminiowych lub stali nierdzewnej. Montaz kolektoréw wykonany zostanie wedhug
wytycznych producenta.
Przyjete parametry techniczne kolektora:

Lp. Typ Jednostka

1 Powierzchnia brutto m’ max. 2,53

2 | Powierzchnia absorbera m’ min, 2,34

3 | Powierzchnia czynna absorbera m” min. 2,34

4 | Sprawnos¢ optyczna (w odniesieniu do % min. 84,5
powierzchni absorbera)

5 | Max. wspotczynniki sprawnosci W/ m’K al =434
(certyfikat Solar Keymark) W/ m’K a2=0,016

6 | Max. ci¢zar kolektora kg 44

7 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona do DlaTm-Ta=0K -> min 844 W/m2
powierzchni apertury kolektora przy Dla Tm - Ta = 10 K ->min 800 W/m2
nat¢Zeniu promieniowania 1000 W/m2 Dla Tm - Ta =30 K ->min 700 W/m2
oraz roznicy temperatury (Tm - Ta) wg DlaTm-Ta=350K -> min 588 W/m2
PN-EN 12975-2 DlaTm - Ta=70 K -> min 462 W/m2

8 | Zalozona zawartosc ptynu dm’ 2,5

9 | Min. absorpcja % 95

10 | Typ i materiat obudowy kolektora plaski z aluminium

11 | Szyba solarna Szkto antyrefleksyjne (grubosé min.

4mm); przepuszcezalno$é solarna min 94%
12 | Materiat absorbera aluminium z powloka Miro- Therm
13 | Materiaf i konstrukcja rur absorbera rury miedziane utoZzone meandrowo




¢ PODGRZEWACZ POJEMNOSCIOWY WODY
Zaprojektowano biwalentny pionowy podgrzewacz pojemnosciowy wykonany ze stali,
z emaliowang powtoka, o pojemnosci 400 1. Lokalizacje zbiornika ustalono z Inwestorem.

Przyjete parametry techniczne zasobnika:

Lp. Typ: Biwalentny pojemno$ciowy podgrzewacz c.w.u. o poj. 400 | z kro¢cem na
grzalke clektryczng i cyrkulacje c.w.u.
1 Wymiary \;&}1]};)02}?;1; /d(;:;n ojektu: — 1832/680
2 Minimalna powierzchnia grzewcza:
= (Jorna wezownica m’ 1,1
= Dolna wezownica m’ 1.4
3 Wymagana pojemnosc:
e (Gorna wezownica dm’ 5.4
= Dolna wezownica dm’ 7.5
4 Max. temperatura pracy zbiornika € 95
5 Max. temperatura pracy wgzownicy ™ 110
6 Max. ci$nienie pracy zbiornika bar 6
7 Max. ci$nienie pracy wezownicy bar 16
8 Izolacja cieplna Pianka PUR
9 Dodatkowa ochrona katodowa poprzez anode magnezowa
10 Zasobnik wyposazony w grzatke elektryczng o mocy min 2 kW

¢ GRUPA POMPOWA DWUDROGOWA
Elementy skladowe grupy pompowej:

Pompa obiegowa elektroniczna bezstopniowa (automatyczna regulacja obrotow)

Separator powietrza wbudowany w grupg pompow3g

Czujniki temperatury

Blwfra] —

Grupa bezpieczenstwa: manometr, zawor bezpieczenstwa, przylgcze do
przeponowego naczynia wzbiorczego

Rotametr z zaworem regulacyjnym

n

6 Naczynie przelewowe

¢ CYFROWY REGULATOR SOLARNY

Dobrany regulator solarny wyposazony jest w 4 czujniki temperatury w celu
umozliwienia pracy instalacji w ukladzie biwalentnym. Jego zadaniem jest mierzenie
temperatury w zbiorniku (rozdzielnie dla kazdej z wgzownic) oraz na kolektorze 1 przewodzie
zasilajacym obiegu kottowego. W zaleznosci od roznicy temperatur steruje on pracg pompy
obiegowej. Ponadto, regulator solarny, ogranicza wartos¢ maksymalnej temperatury w
zbiorniku i kolektorze.

e SOLARNE NACZYNIE WZBIORCZE

Zabezpieczenie instalacji solarnej w obiegu glikolowym stanowi membranowe naczynie
wzbiorcze dedykowane do pracy w instalacji solarnej o pojemnosci 24 | i ciSnieniu co
najmniej 6 bar oraz zawor bezpieczenstwa bedacy elementem sktadowym grupy pompowe;j.



¢ RUROCIAGI I ARMATURA
Rurociagi $ciezki solarnej na]ezy wykonac ze stali nierdzewnej w otulinie aerozelowej o

wspélezynniku A= 0,017 W/(m’K) pokrytej twardym plaszczem PVC wraz z wtopionym
przewodem elektrycznym do czujnika temperatury. Pozostale rurociggi wykonaé z rur
stalowych czarnych lub ocynkowanych, ewentualnie materiatéw z jakich wykonane sg juz
istniejgce instalacje w danym obiekcie, pod warunkiem ze posiadaja one dopuszczenia do
danego typu instalacji. Rurociagi zasilajace i powrotne nalezy prowadzi¢ rownolegle.

Przewody instalacji solarnej nalezy wyprowadzi¢ na dach poprzez istniejacy szacht
wentylacyjny, o ile wykonawca potwierdzi jego drozno$é. W przeciwnym wypadku
przewody prowadzi¢ wzdluz $ciany kominowej lub po elewacji budynku w rynnie
ochronnej. Przejscie przewoddéw przez $ciany i strop wykonaé w tulejach ochronnych.

Jako armatur¢ pomiarowa zastosowano ultradzwigkowy cieplomierz bez czeéci
ruchomych, przystosowany do pracy w instalacji solarnej (z roztworem glikolu). Cieptomierz
montowany jest na przewodzie powrotnym, gdzie chlodniejszy czynnik plynie z
podgrzewacza c.w.u. do kolektora stonecznego. Przelicznik montowany jest na obudowie
cieplomierza lub na $cianie, para czujnikéw, na przewodzie zasilajgcym 1 powrotnym,
potaczona z przelicznikiem.

e ODPOWIETRZENIE INSTALACJI

Odpowietrzenie instalacji odbywa si¢ poprzez separator powietrza zamontowany w
grupie pompowej przed wejsciem do podgrzewacza. Separator powinien by¢ dedykowany do
pracy w uktadach solarnych.

5. ODBIOR INSTALACJI
Przed pierwszym uruchomieniem instalacji nalezy:
e przeprowadzi¢ probg cisnieniows instalacji solarnej;
e napelni¢ zbiornik (zasobniki) woda;
* napeni¢ uklad solarny czynnikiem roboczym (ptyn solarny);
* odpowietrzy¢ instalacje obiegu solarnego;
e ustali¢ nastawy pomp obiegowych uktadu solarnego;
® ustawi¢ parametry pracy regulatora solarnego;
e skontrolowa¢ przepusty dachowe, konstrukcje mocujaca kolektory oraz izolacje
termicznag.

Instalacje stoneczne, tak samo jak i inne instalacje do przygotowywania cieptej wody
uzytkowej czy centralnego ogrzewania, powinny byé¢ raz do roku kontrolowane przez
autoryzowane firmy serwisowe, chyba, Ze producent zaleca ineczej. Sprawdzenie
niezawodnosci wszystkich funkeji instalacji nalezy przeprowadzi¢ podczas stonecznego dnia.
Ze szczegllng uwaga nalezy sprawdzi¢ stan kolektordw oraz armatury polgczeniowej,
konstrukcje¢ nosng kolektoréw, czujniki temperatury, uszczelnienie poszycia dachu, stan
izolacji cieplnej oraz ustawienia wartosci zadanych na regulatorze. Nalezy kontrolowaé
rowniez ilos¢ cieczy solarnej oraz jej odporno$é na niska temperature.



6. UWAGI KONCOWE

Materiaty uzyte do montazu instalacji powinny posiada¢ oznaczenie litera ,B” lub ,,CE”
oraz posiada¢ aktualng deklaracj¢ zgodnosci oraz $wiadectwa dopuszczajace do pracy
w instalacji solarnej.

Wszelkie prace montazowe i odbiory rob6t nalezy wykona¢  zgodnie
z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdt budowalano — montazowych.
Instalacje solarne”, przepisami BHP 1 p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Kolektory musza posiada¢ badania zgodnie z normg PN-EN-12975-2, oraz aktualny
certyfikat zgodnosci lub europejski certyfikat posiadajacy znak ,,Solar Keymark”.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialdw i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujgte w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegodlnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.
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ISTNIEJACA INSTALACJA
[

'sz
4 ﬁlﬁ
L

1. Biwalentny pojemno$ciowy podgrzewacz wody

2. Elektroniczny regulator solarny

3. Kolektor stoneczny ptaski meandrowy

4. Grupa pompowa obiegu solarnego

5. Pompa obiegu solarnego

6. Separator powietrza z automatycznym odpowietrznikiem

7. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (instalacja solarna)

8. Czujnik temperatury cieczy w kolektorze

9. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (obieg kotfowy)

10. Czujnik temperatury wody w obiegu kotfowym

11. Tréjdrogowy zawdr mieszajacy wyposazony w zawory zwrotne na przytaczach
12. Grupa bezpieczerstwa na wodzie zimnef (poza zakresem opracowania)
13. Solarne naczynie wzbiorcze

14. Naczynie zrzutowe na ptyn solarny

15. Ciepfomierz ultradzwigkowy z przelicznikiem i czujnikiem temperatury

16. Pompa obiegowa gérnej wezownicy mgr ins _——
2 X .’!{JI?CZy."e







SPOSOB MONTAZU KOLEKTORGW StONECZNYCH

Montaz kolektoréw bezposrednio do skosnej potaci dachowej:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, kotwy dachowe
Zestaw lill Zestaw il

-

Montaz kolektoréw na stelazu do dachu ptaskiego/na gruncie:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
45°), krzyz usztywniajacy

Zestaw [ i ll Zestaw Il

ey I

Montaz kolektoréw na stelazu o regulowanym kacie do dachu
skosnego/na elewacji:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
20°/30°), krzyze usztywniajgce
Zestaw lill Zestaw Il

mor inz. Gro







ZESTAWIENIE KOSZTOW - PAKIET SOLARNY i

Cena
detaliczna
e RS
Pakiet solarn

VAL

Razem
cena
netto PLN

= Kolektor stoneczny paski 3 plyty, pow.
absorbera 7,02m?

— Grupa pompowa obiegu solarnego {pompa
obiegowa, termome!ry, manometr, zawor
bezpieczeﬁstwa, przylacze do
Przeponowego naczynia wzbiorczego,

rotametr, naczynie przelewowe, separator
powietrza)

~ Cieplomierz
— Sterownik solarny
— Solarne naczynie wzbiorcze 24|

Biwalentny pojemnos]ciowy podgrzewacz wod
4001

Nosnik ciepta
n Zestaw montazowy
5 | Zawoér termostatyczny mieszajgcy

Podiaczenie gornej wezownicy, pom pa
obiegowa

Rurociagi solarne ; izolacjg m
L R

marin2 Marg Sremronczyk
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PROJEKT INSTALACJI SOLARNEJ NA
POTRZEBY CIEPLEJ WODY

Obiekt:

Inwestor:

Projektant:

Wykonala:

UZYTKOWEJ

BUDYNEK JEDNORODZINNY

Stara Rozedranka 26, dz. 199

Gmina Sokoélka,
Plac Kosciuszki 1
16-100 Sokoélka

mgr inz. Grazyna Siemionczyk
Upr.: Bl 178/90
PDL/1S/1346/01

mgr inz. Marta Siemionczyk

Bialystok, kwiecien 2017r
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

Oswiadczam, ze:

»projekt instalacji solarnej na potrzeby cieplej wody uzytkowej w budynku

jednorodzinnym w miejscowosci Stara Rozedranka 26, dz. 199, gm. Sokélka”

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

techniczne;.

Autor projektu:

mgr inz. Grazyna Siemionczyk
PDL/IS/1346/01
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INZYNIEROW

A

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenije

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-UHK-LSX-76C *

Pani Grazyna Siemionczyk o numerze ewidencyjnym PDL/IS/1346/01

adres zamieszkania ul. Dubois 25 m 13, 15-349 Biatystok

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2017-01-01 do 2017-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-01-12 roku przez:

Andrzej Falkowski, Zastepca Przewodniczacego Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy 2 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 wainego kwalifikowanego certyfikatu s
réwnowaine pod wzglgdem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej 1zby Iniynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Iniynierdw
Budownictwa.







OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji kolektoréw slonecznych w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Stara Rozedranka 26

Spis tresci

1.

2
3
4

Podstawa opracowania

Przedmiot i zakres opracowania

Opis dziatania instalacji

Dobor i opis instalacji solarnej na potrzeby c.w.u.

4.1.Dobor zestawow solarnych do cieplej wody uzytkowej

4.2.Sklad projektowanego pakietu solarnego

Odbior instalacji

Uwagi koncowe

Zatgezniki:

Protokdt z przeprowadzonej wizji lokalnej
Schemat technologiczny instalacji solarnej
Sposob montazu kolektoréw stonecznych

Zestawienie kosztow pakictu solarnego



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji;
- cze$ciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;
- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji solarnej w domu mieszkalnym
jednorodzinnym polozonym w miejscowo$ci Stara Rozedranka 26, gm. Sokotka wraz
z podtaczeniem do wewngtrznej instalacji zimnej wody.

Zadaniem projektowanej instalacji solarnej begdzie wylacznie podgrzanie ciepte] wody
uzytkowej przy maksymalnym  wykorzystaniu  energii  stonecznej. W okresie
niedostatecznego nastonecznienia funkcje dostarczania ciepla przejmie obecnie istniejgcy
kociotl na paliwo stale, co zapewni najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym
dziatanie uktadu. Grzatka elektryczna w podgrzewaczu stanowi zabezpieczenic w przypadku
awarii instalacji na czas przyjazdu serwisu.

Polaczenie istniejacej instalacji kotlowej z instalacja solarng poprzez goérng wezownice
podgrzewacza jest objgte opracowaniem. Do gorne] wezownicy zastosowac przewody
dopuszczone do wysokich temperatur oraz zastosowac bezstopniowg elektroniczng pompg
fadowania. Rozprowadzenie wewnetrznej instalacji cieplej i zimnej wody uzytkowej nie
wchodzi w zakres opracowania.

3. OPIS DZIALANIA INSTALACJI

Regulator solarny zatgcza pompe obiegowa, tloczacg czynnik roboczy przez kolektory.
Czynnik odbiera ciepto przeplywajac przez ogrzany promieniami stonecznymi kolektor
a nastgpnie oddaje je wodzie uzytkowej poprzez we¢zownice solarng znajdujacg sie w dolnej
czesei zbiornika. Do akumulacji ciepta zastosowano zbiornik ¢.w.u. z dwiema wezownicami
(tzw. zbiornik solarny biwalentny) o pojemnosci 400 I. Jest on elementem taczgcym
projektowang instalacj¢ solarng z istnicjgeg instalacjg cieplej wody uzytkowej. Dolna
wezownica zbiornika (solarna) zasilana jest z kolektorow slonecznych, natomiast gorna,
przeznaczona do ogrzewania szczytowego, powinna zosta¢ podigczona do istniejgecego zrodta
ciepta zapewniajgcego centralne ogrzewanie budynku (np. kotta).

W érodkowej czesci zbiornika umieszczona jest grzatka elektryczna, ktdra dogrzewa
gorne warstwy wody uzytkowej w przypadku niedostatecznej ilodci energii stonecznej
i jednoczesnym braku zasilania z kotla centralnego ogrzewania.

Aby ograniczy¢ temperature wody uzytkowej do 60°C przewidziano montaz zaworu
mieszajgcego na wyjsciu z podgrzewacza po stronie instalacji cieplej wody uzytkowej
(lokalizacja mieszacza zgodnie ze schematem technologicznym).



4. DOBOR I OPIS INSTALACJI SOLARNEJ NA POTRZEBY C.W.U.

Przy doborze zestawu solarnego do celow podgrzewu wody nalezy uwzgledni¢ ponizsze

kryteria:

e

Energia sloneczna nie moze stanowi¢ jedynego zrodia ciepta do podgrzewania wody.
Nalezy zapewni¢ wspomaganie instalacji solarnej, zwlaszcza na miesigce zimowe,
gdy nastonecznienie nie jest wystarczajace;

Stopien pokrycia zapotrzebowania ciepta na cele c.w.u. przez energie stoneczna moze
by¢ rozny, na ogot maksymalnie wynosi 70% w skali roku. Przy prawidlowo dobranej
wiclkosel zestawu w miesigcach kwiecien — wrzesien mozliwe jest 100% pokrycie.

O doborze instalacji ¢.w.u. decyduje liczba 0sob korzystajacych z instalacji, przyjete
dzienne zapotrzebowanie na cieply wodg dla jednej osoby i stopien pokrycia energig
stoneczng ogolnego zapotrzebowania na te cele.

W okresleniu wielkosci zapotrzebowania na c.w.u. nalezy uwzgledni¢ charakter
obiektu i wymagania uzytkownikow co do zuzycia wody.

Do obliczen zalozono parametry urzadzenn pozwalajgece na osiggniecie
najbardziej optymalanych wynikéw: I- $rednia sprawnoéé kolektora 84,5%, P-
powierzchnia absorbera 2,34 m?,

4.1. Dobér zestawdw solarnyeh do cieplej wody uzytkowej

Kolektory stoneczne zlokalizowane beda na dachu obiektu, a ich plaszezyzny

skierowane begda w kierunku poludniowym.

Przy doborze liczby kolektoréw i wielkosci zasobnika c.w.u. przyjeto §rednie dzienne

zuzycie 50 litrdéw cieplej wody na osobg na dobe (na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 14.01.202 w sprawic okreslanie przecigtnych norm zuzycia wody).

I . Standardowe ; . ,
Niskie potrzeby wptizehy Wrysokie potrzeby
flosé cieplej wody g '
[dm>/os/d] 20-30 30-50 50-80
¢ Zapotrzebowanie na energi¢ cicplng okreslono z zaleznoéci:
qc X U X p X ¢y X (Lye = tyyy) [kW]
E = X 09
cw. 3600 L(m) + 10% -
gdzie:

U — liczba osob; U=60s.

g, — Jednostkowe zapotrzebowanie na wode na los. [m*/os % d]; q. = 0,05/0s x d
p — gestosé wody [kg/m*]; p = 985,6kg/m?

cw— cieplo wiasciwe wody [kJ/kgK]; ¢y, =4,2k] /kgK

twe — temperatura wody w punkcie poboru [°C]; ty,. = 55°C

twy — temperatura wody zimnej [°C]; ty,, = 10°C

L(m) — liczba dni w danym miesigcu [dni]

10% - naddatek energii na pokrycie strat na panelach, $ciezce solarnej, zbiorniku




Tabela 4.1. Zapotrzebowanie na energie cieplng dla analizowanego obiektu,

w poszezegolnych miesigeach

Miesiac Ld(m) [dni] Ec.w.u. [kWh]
Styczen 31 5534
Luty 28 499.,8
Marzec 31 5534
Kwiecien 30 535,6
Maj 31 5534
Czerwiec 30 535.6
Lipiec 31 5534
Sierpien 31 5534
Wrzesien 30 535,6
Pazdziernik 31 553,4
Listopad 30 5356
Grudzien 31 5534

e Rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego;

gdzie:

E.

Ec.w.u [? 2 ]

TSy <

E. v - zapotrzebowanie na energi¢ cieplng na potrzeby c.w.u. [kWh)]
S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];
I]- srednia sprawno$é kolektora[%];1]1 = 84,5% .

Tabela 4.2. Rzeczywista wymagana powierzchnia kolektora

Miesiac Ec.w.u. [kWh] S(m) [kWh/m?] n [%] Frz [m?]
Styczen 5534 30,04 84,5 21.80
Luty 499 8 38,78 84,5 15,25
Marzec 5534 70,79 84.5 9,25
Kwiecien 535,6 100,89 84,5 6,28
Maj 553.4 139,30 84,5 4,70
Czerwiec 535,6 140,57 84,5 4,51
Lipiec 553,4 138,57 84,5 4,73
Sierpien 553.4 123,12 84,5 5,32
Wrzesien 535,6 98,57 84,5 6,43
Pazdziernik 5534 50,12 84,5 13,07
Listopad 535,06 25,66 84,5 24,70
Grudzien 553.4 18,37 84,5 35,65

e Ilosc kolektorow
E-,
L= B [szt]

gdzie:

F,, — rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego [m?],

P- powierzchnia absorbera [m?].




Tabela 4.3. Wymagana ilo$c kolektorow stonecznych

Miesige Frz [m?] P |m?] L [szt]
Styczen 21,80 2,34 9
Luty 15,25 2,34 7
Marzec 9,25 2,34 4
Kwiecien 6,28 2,34 3
Maj 4,70 2,34 2
Czerwiec 4,51 2,34 2
Lipiec 4,73 2,34 2
Sierpien 532 2,34 2
Wrzesien 6,43 2,34 3
Pazdziernik 13,07 2,34 6
Listopad 24,70 2,34 11
Grudzien 35,65 2,34 15

Dla okresu letniego, najnizsze warto$ci napromieniowania sfonecznego obserwuje sie
w miesigcu wrzesniu. Stad tez w oparciu o ten miesiac zostata przyjeta liczba kolektorow
stonecznych na pokrycie catkowitych potrzeb c.w.u. w okresie IV — IX. W pozostale dni
woda bedzie dogrzewana zewnetrznym zrodlem szezytowym.

e Dobdr podgrzewacza solarnego:

W celu zapewnienia optymalnej pracy ukfadu z kolektorami sfonecznymi oraz
umozliwienia utrzymania dostgpu do podgrzanej za ich pomocg cieplej wody uzytkowej
nawet podczas wystepowania - zachmurzenia, zaleca si¢c zwiekszenic pojemnosci
podgrzewacza solarnego o od 1,2 do 2 razy w stosunku do dziennego zapotrzebowania na
wodg. Jednoczesnic pojemno$¢ ta nic powinna byé mniejsza niz 501 na kazdy metr
kwadratowy sumarycznej powierzchni absorbera.

V=13 %g.%Uldm’]
gdzie:
U —liczba osdb; U=6
g jednostkowe zapotrzebowanie na 1 osobe [dm? /os x d] ;
przyjeto do obliczen q. = 50dm?®/os x d
V=13x%x50x6=390dm?

Sprawdzenie zaleznoSci:

Vs Vmin

VZ=50xLxP
390 =50 x 3 x 2,34
390 = 351

Dobrauno biwalentny wymiennik pojemmosciowy o pojemnosei 400 litréw.



Zgodnie z powyiszym dla rozpatrywanego obiektu dobrany zostal zestaw
solarny II skladajacy sie z 3 kolektoréow slonecznych o lacznej powierzchni absorbera
min. 7,02m?.

e Tlosc energii cieplnej pozyskiwanej za pomoca kolektorow stonecznych,
w poszczegolnych miesigcach, okreslono z zaleznoscei:

kWh ]

Ekol = Frzab xXn X S(m'-) [?n oy

gdzie:

F; ap — rzeczywista sumaryczna powierzchnia absorbera dobranych kolektoréow stonecznych
[m?],

S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];

1- $rednia sprawno$é kolektora[%]:I] = 84,5%

Po uwzglednieniu wspolezynnikow korygujacych ze wzglgdu na sposob uzytkowania
instalacji, nierownomiernos$¢ rozbioru wody oraz zmienno$c¢ pogody, ilos¢ wyprodukowane;j

energii cieplnej przez kolektory stoneczne wynosi:

Tabela 4.4. Energia cieplna [kWh] wyprodukowana przez kolektory sloneczne

Miesiac

[ 1 I IV \Y VI VII | VIII IX X XI XII

1247 | 161,0 | 2939 | 418,9 | 578,4 | 583,7 | 5754 | 511,2 | 409,3 | 208,1 | 106,5 | 76,3

4047,6 kWh/rok

Pokrycie potrzeb ciepinych przez kolektory
stoneczne

700

600

500
400

300
200

Wartosé energii [kWh]

100

vil Vil IX X Xl .)(il

“ E kol 124,7|161,0 | 293,9 | 418,9|578,4 | 583,7 [ 575,4{511,2 | 409,3 | 208,1 | 106,5 | 76,3

BEc.w.u. 387,4|349,9|387,4(374,9(387,4|374,9|387,4|387,4(374,9|387,4|374,9| 3874
% pokrycia | 32 46 76 112 | 149 | 156 | 149 | 132 | 109 54 28 20




Zaprojektowana instalacja solarna dostarczona bedzie w pakiecie jako kompletny system
solammy stuzgcy do wspomagania podgrzewu cieplej wody uzytkowej. Iosé¢ kolektordéw
stonecznych oraz pojemnos¢ zbiornika c.w.u. zostala dobrana na podstawie powyzszych
obliczen oraz ustalen z Uzytkownikiem instalacji.
4.2. Sklad projektowanego pakietu solarnego:

Lp PAKIET SOLARNY
1 Kolektor plaski — 3 plyty Powierzchnia brutto max. 7,59m?
2 | Biwaleniny pojemnosciowy podgrzewaczwody 400 1
3 | Grupa pompowa obiegu solarnego dwudrogowa
4 | Sterownik solarny (regulator)
5 | Solame naczynie wzbiorcze 241
6 | Rurociagi solarne
L 50% roztwor glikolu propylenowego,
7 Nosnik ciepta temp. pracygod - 352(3 gz +170°C
& | Uchwyty montazowe
9 | Zestaw przylaczeniowy
10 | Zawor termostatyczny mieszajacy
11 | Separator powietrza

e KOLEKTORY SLONECZNE
Zaprojektowano 3 plaskie kolektory cieczowe o tgcznej powierzchni brutto 7,59m?,
Kolektory umieszczone bgdg na dachu budynku jednorodzinnego. Kolektory mocowane beda
do powierzchni za pomoca konstrukcji z uchwytami wykonanych z ksztattownikéw
aluminiowych lub stali nierdzewnej. Montaz kolektoréw wykonany zostanie wedlug
wytycznych producenta.
Przyjete parametry techniczne kolektora:

Lp. Typ Jednostka

1 | Powierzchnia brutto m? max. 2,53

2 | Powierzchnia absorbera m? min. 2,34

3 | Powierzchnia czynna absorbera m’ min. 2,34

4 | Sprawnos¢ optyczna (w odniesieniu do % min. 84,5
powierzchni absorbera)

5 | Max. wspotczynniki sprawnosci W/ m*K al =434
(certyfikat Solar Keymark) W/ m*K a2 =0,016

6 | Max. cigzar kolektora kg 44

7 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona do DlaTm-Ta=0K -> min 844 W/m2
powierzchni apertury kolektora przy DlaTm-Ta=10K ->min 800 W/m2

Dla Tm -Ta= 30 K > min 700 W/m2
Dla Tm - Ta =50 K -> min 588 W/m2
Dla Tm-Ta=70K > min 462 W/m2

natezeniu promieniowania 1000 W/m2
oraz roznicy temperatury (Tm - Ta) wg
PN-EN 12975-2

8 | Zalozona zawarto$é plynu dm’ 2,5
9 | Min. absorpcja % 95
10 | Typ i material obudowy kolektora plaski z aluminium
11 | Szyba solarna Szkto antyrefleksyjne (grubo$é min.
4mm); przepuszezalno$§¢ solarna min 94%
12 | Material absorbera aluminium z powlokg Miro- Therm
Material i konstrukcja rur absorbera rury miedziane uwlozone meandrowo




o PODGRZEWACZ POJEMNOSCIOWY WODY
Zaprojektowano biwalentny pionowy podgrzewacz pojemnosciowy wykonany ze stali,
z emaliowang powloka, o pojemnosci 400 I. Lokalizacj¢ zbiornika ustalono z Inwestorem.

Przyjete paramelry techniczne zasobnika:

Lp. Typ: Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. o poj. 400 I z kro¢cem na
grzalke elektryczng i cyrkulacje c.w.u.
1 Wymiary \;a}.:‘:ozg‘lécé%):pl ojektu: m 1832/630
2 Minimalna powierzchnia grzewcza:
= Gorna wezownica m? 1,1
= Dolna wezownica m? 1,4
3 Wymagana pojemnos$c:
= Gorna wezownica dm’ 54
= Dolna wezownica dm’ i
4 Max. temperatura pracy zbiornika °C 95
5 Max. temperatura pracy wgzownicy °C 110
6 Max. ci$nienie pracy zbiornika bar 6
7 Max. cisnienie pracy wezownicy bar 16
8 [zolacja cieplna Pianka PUR
9 Dodatkowa ochrona katodowa poprzez anod¢ magnezowag
10 Zasobnik wyposazony w grzatke elektryczng o mocy min 2 kW
o GRUPA POMPOWA DWUDROGOWA
Elementy skladowe grupy pompowej:
1 Pompa obiegowa clektroniczna bezstopniowa (automatyczna regulacja obrotow)
2 Separator powietrza wbudowany w grupe pompowa
3 Czujniki temperatury
4 Grupa bezpieczenstwa: manometr, zawor bezpieczenstwa, przylacze do
przeponowego naczynia wzbiorczego
5 Rotametr z zaworem regulacyjnym
6 Naczynie przelewowe

e CYFROWY REGULATOR SOLARNY

Dobrany regulator solarny wyposazony jest w 4 czujniki temperatury w celu
umozliwienia pracy instalacji w ukfadzie biwalentnym. Jego zadaniem jest mierzenie
temperatury w zbiorniku (rozdzielnie dla kazdej z wezownic) oraz na kolektorze i przewodzie
zasilajacym obicgu kotlowego. W zalezno$ci od réznicy temperatur steruje on pracg pompy
obiegowej. Ponadto, regulator solarny, ogranicza warto§¢ maksymalnej temperatury w
zbiorniku i kolektorze.

e SOLARNE NACZYNIE WZBIORCZE

Zabezpieczenie instalacji solarnej w obiegu glikolowym stanowi membranowe naczynie
wzbiorcze dedykowane do pracy w instalacji solarnej o pojemnosci 24 | i cisnieniu co
najmniej 6 bar oraz zawor bezpieczenstwa bedacy elementem skladowym grupy pompowe;j.



e RUROCIAGII ARMATURA

Rurociggi $ciezki solarnej nalezy wykonaé ze stali nierdzewnej w otulinie aerozelowej o
wspdlezynniku A= 0,017 W/(m°K) pokrytej twardym plaszczem PVC wraz z wtopionym
przewodem clektrycznym do czujnika temperatury. Pozostale rurociagi wykona¢ z rur
stalowych czarmych lub ocynkowanych, ewentualnie materiatéw z jakich wykonane sa juz
istniejgce instalacje w danym obickcie, pod warunkiem ze posiadaja onc dopuszczenia do
danego typu instalacji. Rurociggi zasilajace i powrotne nalezy prowadzié rownolegle.

Przewody instalacji solarnej nalezy wyprowadzi¢ na dach poprzez istnigjacy szacht
wentylacyjny. o ile wykonawca potwierdzi jego drozno$é. W przeciwnym wypadku
przewody prowadzi¢  wzdluz $ciany kominowej lub po elewacji budynku w rynnie
ochronnej. Przejscie przewodow przez Sciany i strop wykonaé w tulejach ochronnych.

Jako armatur¢ pomiarowq zastosowano ultradzwickowy cieplomierz bez czgsci
ruchomych, przystosowany do pracy w instalacji solarnej (z roztworem glikolu). Cieptomierz
montowany jest na przewodzie powrotnym, gdzie chlodniejszy czynnik plynic z
podgrzewacza c.w.u. do kolektora stonecznego. Przelicznik montowany jest na obudowie
cieplomierza lub na Scianie, para czujnikéw, na przewodzie zastlajgcym 1 powrotnym,
polaczona z przelicznikiem.

e ODPOWIETRZENIE INSTALACII

Odpowietrzenie instalacji odbywa sie poprzez separator powietrza zamontowany w
grupie pompowej przed wejsciem do podgrzewacza. Separator powinien byé dedykowany do
pracy w ukladach solarnych.

5. ODBIOR INSTALACJI
Przed pierwszym uruchomieniem instalacji nalezy:
e przeprowadzi¢ probe ci$nieniowa instalacji solarne;;
e napelnic zbiornik (zasobniki) woda;
e napehic uklad solarny czynnikiem roboczym (ptyn solarny);
e odpowietrzy¢ instalacje obiegu solarnego;
e ustali¢ nastawy pomp obiegowych ukladu solarnego;
e ustawic parametry pracy regulatora solarnego;

skontrolowa¢ przepusty dachowe, konstrukcje mocujaca kolektory oraz izolacje
termiczng.

Instalacje sloneczne, tak samo jak i inne instalacje do przygotowywania ciepte] wody
uzytkowej czy centralnego ogrzewania, powinny byé raz do roku kontrolowane przez
autoryzowane finmy serwisowe, chyba, Ze producent zaleca incczej. Sprawdzenie
niezawodnoSci wszystkich funkeji instalacji nalezy przeprowadzié podczas stonecznego dnia.
Ze szczegllng uwagy nalezy sprawdzi¢ stan kolektorow oraz armatury polaczeniowej,
konstrukcje nos$na kolektorow, czujniki temperatury, uszczelnienie poszycia dachu, stan
izolacji cieplnej oraz ustawienia warto$ci zadanych na regulatorze. Nalezy kontrolowaé
rowniez ilo$¢ cieczy solarnej oraz jej odpornoéé na niska temperature.



6. UWAGI KONCOWE

Materiaty uzyte do montazu instalacji powinny posiada¢ oznaczenie litera ,,.B” lub ,,CE”
oraz posiada¢ aktualng deklaracje zgodnosci oraz $wiadectwa dopuszczajace do pracy
w instalacji solarng;j.

Wszelkie  prace  montazowe i odbiory robot nalezy wykona¢  zgodnie
z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot budowalano — montazowych.
Instalacje solarne”, przepisami BHP i p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Kolektory musza posiada¢ badania zgodnie z norma PN-EN-12975-2, oraz aktualny
certyfikat zgodnosci lub curopejski certyfikat posiadajacy znak ,,Solar Keymark™.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialtbw i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajgce z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegolnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

*Uwagi indywidualne dot. obiektu/instalacji:

Przed przystgpieniem do instalacji systemu solarnego w kotlowni nalezy wykonac¢ gniazdo
elektryczne z uziemieniem, stuzace do podtaczenia regulatora elektronicznego.

10



ISTNIEJACA INSTALACJA
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1. Biwalentny pojemnoSciowy podgrzewacz wody

2. Elektroniczny regulator solarmy

3. Kolektor stoneczny ptaski meandrowy

4. Grupa pompowa obiegu solarnego

5. Pompa obiegu solarnego

6. Separator powietrza z automatycznym odpowietrznikiem

7. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (instalacja solarna)

8. Czujnik temperatury cieczy w kolektorze

9. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (obieg kottowy)

10. Czujnik temperatury wody w obiegu kotfowym

11. Trojdrogowy zawor mieszajacy wyposazony w zawory zwrotne na przylaczach
12. Grupa bezpieczenstwa na wodzie zimnej (poza zakresem opracowania)
13. Solarne naczynie wzbiorcze

14. Naczynie zrzutowe na plyn solarny
15. Cieptomierz ultradzwigkowy z przelicznikiem i czujnikiem temperatuty. ¢

16. Pompa obiegowa gornej wezownicy it (& |

st san







SPOSOB MONTAZU KOLEKTOROW StONECZNYCH

Montaz kolektoréw bezposrednio do skosnej potaci dachowe;j:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, kotwy dachowe

Zestaw [ i ll Zestaw Il

~

Montaz kolektorow na stelazu do dachu ptaskiego/na gruncie:
Skiad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, tréjkaty stelazowe (kat
459), krzyz usztywniajacy

Zestaw lill Zestaw Il

Montaz kolektorow na stelazu o regulowanym kacie do dachu
skosnego/na elewacji:
Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
20°/309), krzyze usztywniajace

Zestaw i ll Zestaw Il







ZESTAWIENIE KOSZTOW - PAKIET SOLARNY Ii

[_ Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | lloé¢ detaliczna cena
netto PLN netto PLN

Pakiet solarny Il

— Kolektor sfoneczny plaski 3 piyty, pow.
absorbera 7,02m?

- Grupa pompowa obiegu solarnego {(pompa
obiegowa, termometry, manometr, zawor
bezpieczenstwa, przytacze do

1 pPrzeponowego naczynia wzbiorczego, kpl. 1
rotametr, naczynie przelewowe, separator
powietrza)

— Cieptomierz

— Sterownik solarny

— Solarne naczynie wzbiorcze 24|

Biwalentny Pojemnosciowy podgrzewacz wody

2 szt. 1
4001

3 | Nosnik ciepta 201 2

4 | Zestaw montazowy kpl. I

5 | Zawér termostatyczny mieszajacy szt. 1

_6 Podlaczenie gérnej weiownicy, pompa il 7 )

obiegowa

7 | Rurociagi solarne z izolacja kpl 1

8 | Robocizna - -

Suma | * . ,

mgr inz Marta Siemionczyk
Ubl 3o prosekiowarg | kierowania robotam,
budowlanym besraara

wiylacymych gazowych
' kanahzacynych
~OL/0058/PWBS/17







PROJEKT INSTALACJI SOLARNEJ NA
POTRZEBY CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ

Obiekt: BUDYNEK TEDNORODZINNY

Sokelany 16A, dz. 307/6

Inwestor: Gmina Sokélka,
Plac Kosciuszki 1
16-160 Sokélka

Projeftant: mgr inz. Grazyna Siemioniczyk
Upr.: BI 178/90
PDL/1S/1346/01

Wykonala: mgr inZ. Marta Siemionczyk @ﬂ?

Bialystok, kwiecien 2017r
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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane
Oswiadczam, ze:

sprojekt instalacji solarnej na potrzeby cieplej wody uzytkowej w budynku

jednorodzinnym w micjscowosci Sokolany 16A, dz. 307/6, gm. Sokotka”
sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Autor projektu: mgr inz. G

Fagna Siemiorczyk
g Spec. sieci
& jzs(sg..

mgr inz. Grazyna Siemionczyk ...
PDL/IS/1346/01
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OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji kolektoréw stonecznych w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlekalizowanym w miejscowosci Sokolany 16A

Spis tresci
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0.

Podstawa opracowania

Przedmiot 1 zakres opracowania

Opis dzialania instalacji

Doboér i opis instalacji solarnej na potrzeby ¢.w.u.
4.1.Dobér zestawow solarnych do cieplej wody uzytkowej
4.2.Sklad projektowanego pakietu solarnego

Odbior instalacji

Uwagi koncowe

Zatgczniki:
e Protokotl z przeprowadzonej wizji lokalnej
e Schemat technologiczny instalacji solarnej
e  Sposob montazu kolektorow stonecznych

e Zestawienie kosztow pakietu solarnego



1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji;
- czgsciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentéw urzadzen;
- wytyczne branzowe;

- obowigzujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji solarnej w domu mieszkalnym
jednorodzinnym polozonym w miejscowosci  Sokolany 16A, gm. Sokétka wraz
z podigczeniem do wewnetrznej instalacji zimnej wody.

Zadaniem projektowanej instalacji solarnej bedzie wylacznie podgrzanie cieptej wody
uzytkowej przy maksymalnym  wykorzystaniu  energii  stonecznej. W okresie
niedostatecznego nastonecznienia funkcje dostarczania ciepla przejmie obecnie istniejacy
kociotl na paliwo stale, co zapewni najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym
dziatanie uktadu. Grzatka elektryczna w podgrzewaczu stanowi zabezpieczenie w przypadku
awarii instalacji na czas przyjazdu serwisu.

Potgczenie istniejgcej instalacji kottowej z instalacjg solarna poprzez gorma wezownice
podgrzewacza jest objete opracowaniem. Do gérej wezownicy zastosowaé przewody
dopuszczone do wysokich temperatur oraz zastosowac bezstopniowg elektroniczng pompeg
tadowania. Rozprowadzenie wewngtrznej instalacji cieplej i zimnej wody uzytkowej nie
wchodzi w zakres opracowania.

3. OPIS DZIAELANIA INSTALACJI

Regulator solarny zalgcza pompe obiegowa, tloczacg czynnik roboczy przez kolektory.
Czynnik odbiera ciepto przeptywajac przez ogrzany promieniami slonecznymi kolektor
a nast¢pnic oddaje je wodzie uzytkowej poprzez wezownice solarng znajdujaca si¢ w dolnej
czesei zbiornika. Do akumulacji ciepta zastosowano zbiornik c.w.u. z dwiema wezownicami
(tzw. zbiornik solarny biwalentny) o pojemnosci 400 . Jest on elementem tgczacym
projektowang instalacj¢ solarng z istniejacg instalacjg cieplej wody uzytkowej. Dolna
wezownica zbiornika (solarna) zasilana jest z kolektorow stonecznych, natomiast gérna,
przeznaczona do ogrzewania szczytowego, powinna zosta¢ podigczona do istniejacego Zrodta
ciepta zapewniajacego centralne ogrzewanie budynku (np. kotfa).

W érodkowej czesci zbiornika umieszczona jest grzalka elektryczna, ktora dogrzewa
gome warstwy wody uzytkowej w przypadku niedostatecznej ilosci energii stonecznej
i jednoczesnym braku zasilania z kotta centralnego ogrzewania.

Aby ograniczy¢ temperatur¢ wody uzytkowej do 60°C przewidziano montaz zaworu
mieszajgcego na wyjsciu z podgrzewacza po stronie instalacji cieptej wody uzytkowej
(lokalizacja mieszacza zgodnie ze schematem technologicznym).



4. DOBOR I OPIS INSTALACJI SOLARNEJ NA POTRZEBY C.W.U.

Przy doborze zestawu solarnego do celow podgrzewu wody nalezy uwzglednié ponizsze

kryteria:

e Energia stoneczna nie moze stanowic¢ jedynego zrodta ciepta do podgrzewania wody.
Nalezy zapewni¢ wspomaganic instalacji solarnej, zwlaszcza na miesigce zimowe,
gdy naslonecznienie nie jest wystarczajgce;

e Stopie pokrycia zapotrzebowania ciepla na cele c.w.u. przez energie stoneczng moze
by¢ rozny. na 0got maksymalnie wynosi 70% w skali roku. Przy prawidiowo dobrane;
wielkosci zestawu w miesigcach kwiecien — wrzesien mozliwe jest 100% pokrycie.

e O doborze instalacji c.w.u. decyduje liczba 0sob korzystajacych z instalacji, przyjete
dzienne zapotrzebowanic na ciepty wode dla jednej osoby i stopien pokrycia energia
stoneczng ogdlnego zapotrzebowania na te cele.

e W okresleniu wielkosci zapotrzebowania na c.w.u. nalezy uwzgledni¢ charakter
obiektu i wymagania uzytkownikow co do zuzycia wody.

¢ Do obliczen zaloiono parametry urzadzein pozwalajace na osiggniecie
najbardziej optymalnych wynikéw: 1]- $rednia sprawno$é kolektora 84,5%, P-
powierzchnia absorbera 2,34 m?.

4.1. Dobér zestawow solarnych do cieplej wody uzytkowej

Kolektory stoneczne zlokalizowane bedq na dachu obiektu, a ich plaszczyzny
skierowane beda w kierunku potudniowo-wschodnim.

Przy doborze liczby kolektoréw i wielkosci zasobnika c.w.u. przyjeto érednie dzienne
zuzycie 60 litrow cieptej wody na osobg na dobg (na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 14.01.202 w sprawie okreslanie przeci¢tnych norm zuzycia wody).

1 Standardowe ;
Niskie potrzeby — Wysokie potrzeby
Ilo§¢ cieplej wody
[di®fos/d] 20-30 30-50 50-80

e Zapotrzebowanie na energi¢ cieplng okreslono z zaleznosci:

_qCXUXpXCWX(tWC—tWZ)
Bewu. = 3600

W
« L(m) + 10%[ ]
m-—==uc

adzie:

U — liczba osob; U=50s.

qc — jednostkowe zapotrzebowanie na wodg na los. [m*/os X d]; g. = 0,06/0s x d
p — gestosé wody [kg/m’]; p = 985,6kg /m>

Cw— ciepto wlasciwe wody [kJ/kgK]; ¢y, = 4,2Kk] /kgK

twe — temperatura wody w punkcie poboru [°C]; t,,. = 55°C

tw, — temperatura wody zimnej [°C]; t,,, = 10°C

L(m) — liczba dni w danym miesigcu [dni]

10% - naddatek energii na pokrycie strat na panelach, $ciezce solarnej, zbiomiku




Tabela 4.1. Zapotrzebowanie na energie cieplng dla analizowanego obiektu,
w poszczegolnych miesigcach

Miesiac Ld(m) [dni] Ec.w.u. [kWh]
Styczen 31 529,3
Luty 28 478.1
Marzec 31 5293
Kwiecien 30 5123
Maj 31 529,3
Czerwiec 30 5123
Lipicc 31 5293
Sierpien 31 529,3
Wrzesien 30 5123
Pazdziernik 31 5293
Listopad 30 5123
Grudzien 31 529.3

e Rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego;

EC w.u
F,=———[m?*

gdzie:

E. v - zZapotrzebowanie na energi¢ cieplng na potrzeby c.w.u. [kWh]

S(m)- suma miesiecznego caltkowitego promieniowania stonecznego na jednostke

powierzchni [kWh/m?];
[]- $rednia sprawnos¢ kolektora[%];1]1 = 84,5% .

Tabela 4.2. Rzeczywista wymagana powierzchnia kolektora

Miesiac Ec.w.u. [kWh] S(m) [kWh/m?| n [%] Frz [m?]
Styczen 529,3 30,04 84.5 20,85
Luty 478,1 38,78 84,5 14,59
Marzec 5293 70,79 84,5 8.85
Kwiecien 5123 100,89 84,5 6,01
Maj 5293 139,30 84,5 4,50
Czerwiec 512,3 140,57 84,5 4,31
Lipiec 529.3 138,57 84,5 4,52
Sierpien 529.3 123,12 84,5 5,09
Wrzesien 512.3 98,57 84,5 6,15
Pazdziernik 5293 50,12 84,5 12,50
Listopad 512.3 25,66 84,5 23,63
Grudzien 5293 18,37 84.5 34,10

e [los¢ kolektorow

E
L= -;~)—Z- [szt]

gdzie:
F,, — rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego [m?],
P- powierzchnia absorbera [m?].



Tabela 4.3. Wymagana ilos¢ kolektoréw slonecznych

Miesigc Frz [m?] P [m?] L [sz¢]
Styczen 20,85 2,34 9
Luty 14,59 2,34 6
Marzec 8,85 2,34 4
Kwiecien 6,01 2,34 3
Maj 4,50 2,34 2
Czerwiec 4,31 2,34 2
Lipiec 4,52 2,34 2
Sierpien 5,09 2,34 2
Wrzesien 6,15 2,34 3
Pazdziernik 12,50 2,34 5
Listopad 23,63 2,34 10
Grudzien 34,10 2,34 15

Dla okresu letniego, najnizsze wartosci napromieniowania stonecznego obserwuije si¢
W miesigcu wrzesniu. Stad tez w oparciu o ten miesigc zostata przyjeta liczba kolektorow
stonecznych na pokrycie catkowitych potrzeb c.w.u. w okresie IV — IX. W pozostafe dni
woda bedzie dogrzewana zewngtrznym zrodlem szezytowym.

e Dobor podgrzewacza solarnego:

W celu zapewnienia optymalnej pracy ukladu z kolektorami stonccznymi oraz
umozliwienia utrzymania dostepu do podgrzanej za ich pomocy ciepltej wody uzytkowej
nawet podczas wystgpowania zachmurzenia, zaleca si¢ zwigkszenie pojemnosci
podgrzewacza solarnego o od 1,2 do 2 razy w stosunku do dziennego zapotrzebowania na
wodg. Jednoczednie pojemno$é ta nie powinna by¢ mniejsza niz 501 na kazdy metr
kwadratowy sumarycznej powierzchni absorbera.

V=1,3xq.xU[dm?]
gdzie:
U —liczba osob; U=5
(.- jednostkowe zapotrzebowanie na 1 osobe [dm?/os x d] ;
przyjeto do obliczen q. = 60dm? /os x d

V=13x%x60x5=390dm?
Sprawdzenie zaleznosci:
V2 Vi
V=50xLxP
390 =50 x 3 x2,34
390 = 351

Dobrano biwalentny wymiennik pojemno$ciowy o pojemnosei 400 litréw.



Zgodnie z powyzszym dla rozpatrywanego obiektu dobrany zostal zestaw
solarny II skladajacy sie z 3 kolektorow slonecznych o lacznej powierzchni absorbera
min. 7,02m?2.

e Tloéc¢ energii cieplnej pozyskiwanej za pomocg kolektoréw stonecznych,
w poszczegoOlnych miesigcach, okreslono z zaleznosci:

. kWh
Eyor = Frzap XN % S(m) [m ]

—

gdzie:

F,z ap — rZeczywista sumaryczna powierzchnia absorbera dobranych kolektorow stonecznych
[m?],

S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];

1- srednia sprawnos¢ kolektora[%]:I] = 84,5%

Po uwzglednieniu wspdiczynnikéw korygujacych ze wzgledu na sposob uzytkowania
instalacji, nierdwnomierno$¢ rozbioru wody oraz zmiennos¢ pogody. ilo§¢ wyprodukowane;

energii cieplnej przez kolektory stoneczne wynosi:

Tabela 4.4. Energia cieplna [kWh] wyprodukowana przez kolektory sfoneczne

Miesige

I 11 11 IV v VI vl | VIIL IX X X1 X1

124,7 | 161,00 | 293,9 | 418,9 | 578,44 | 583,7 | 5754 | 511,2 | 409,3 | 208,1 | 106,5 | 76,3

4047,6 kWh/rok

Pokrycie potrzeb ciepinych przez kolektory
stoneczne

700
= 600
=) 500
@ 400
(1]
c
@ 300
b
£ 200
(2]
= 100

. |

VI VI IX
“ E kol 124,71 161,0{293,9|418,9|578,4 | 583,7 | 575,4| 511,2 | 409,3 | 208,1 | 106,5| 76,3
i Ec.w.u. 370,5(334,7|370,5|358,6 [370,5|358,6(370,5|370,5|358,6|370,5(358,6|370,5
% pokrycia | 34 48 79 117 | 156 | 163 | 155 | 138 | 114 56 30 21




Zaprojektowana instalacja solarna dostarczona bedzie w pakiccie jako kompletny system
solamy stuzacy do wspomagania podgrzewu cieplej wody uzytkowej. Ilo§é kolektorow
stonceznych oraz pojemno$é zbiornika c.w.u. zostala dobrana na podstawie powyzszych
obliczen oraz ustalen z Uzytkownikiem instalacji.
4.2. Sklad projektowanego pakietu solarnego:

Lp PAKIET SOLARNY
1 Kolektor plaski — 3 plyty Powierzchnia brutto max. 7,59m?
2 | Biwalentny pojemnosciowy podgrzewaczwody 4001
3 | Grupa pompowa obiegu solarnego dwudrogowa
4 | Sterownik solarny (regulator)
5 | Solarne naczynie wzbiorcze 241
6 | Rurociagi solarne
T 50% roztwor glikolu propylenowego,
/ Nosnik ciepla temp. pracybod - 35?’(3 3()[33/ +] 70°6
8 | Uchwyty montazowe
9 | Zestaw przytaczeniowy
10 | Zawor termostatyczny mieszajacy
11 | Separator powietrza

e KOLEKTORY SLONECZNE
Zaprojektowano 3 plaskie kolektory cieczowe o tgcznej powierzchni brutto 7,59m?,
Kolektory umieszczone bedg na dachu budynku jednorodzinnego. Kolektory mocowane beda
do powierzchni za pomocg konstrukeji z uchwytami wykonanych z ksztattownikow
aluminiowych lub stali nierdzewnej. Montaz kolektordw wykonany zostanie wedtug
wytycznych producenta,
Przyjete parametry techniczne kolektora:

Lp. Typ Jednostka

| Powierzchnia brutto m’ max. 2,53

2 Powierzchnia absorbera m? min. 2,34

3 Powierzchnia czynna absorbera m’ min. 2,34

4 | Sprawnos¢ optyczna (w odniesieniu do % min. 84,5
powierzchni absorbera)

5 | Max. wspolczynniki sprawnosci W/ m’K al =4,34
(certyfikat Solar Keymark) W/ m?’K a2 =0,016

6 | Max. cigzar kolektora kg <

7 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona do DlaTm-Ta=0K -> min 844 W/m2
powierzchni apertury kolektora przy DlaTm - Ta= 10K -> min 800 W/m2
nat¢zeniu promieniowania 1000 W/m2 Dla Tm - Ta =30 K ->min 700 W/m2
oraz roznicy temperatury (Tm - Ta) wg DlaTm - Ta =50 K ->min 588 W/m2
PN-EN 12975-2 Dla Tm - Ta= 70 K -> min 462 W/m2

8 | Zalozona zawarto$é ptynu dm’ 2,5

9 | Min. absorpcja % 95

10 | Typ i material obudowy kolektora ptaski z aluminium
Szyba solarna Szkto antyrefleksyjne (grubo§é min.

4mm); przepuszczalnosc solarna min 94%
12 | Material absorbera aluminium z powtokg Miro- Therm
13 | Material i konstrukcja rur absorbera rury miedziane uloZzone meandrowo




e PODGRZEWACZ POJEMNOSCIOWY WODY
Zaprojektowano biwalentny pionowy podgrzewacz pojemnosciowy wykonany ze stali,
z emaliowang powloka, o pojemnoéci 400 1. Lokalizacj¢ zbiornika ustalono z Inwestorem.

Przyjete parametry techniczne zasobnika:

Lp. Typ: Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. o poj. 400 | z kré¢cem na
grzatke elektryczng i cyrkulacjg c.w.u.
1 Wymiary zaiozonre, do projektu: i 1832/680
Wysokos¢/@:
2 Minimalna powierzchnia grzewcza:
= (GOrna wgzownica m* 1,1
e Dolna wezownica m’ 1,4
3 Wymagana pojemno$c:
& (Gorna wezownica dm’® 54
= Dolna wezownica dm’ 7,5
4 Max. temperatura pracy zbiornika e 95
5 Max. temperatura pracy WeZownicy C 110
6 Max. ci$nienie pracy zbiornika bar 6
7 Max. cisnienie pracy wezownicy bar 16
8 [zolacja cieplna Pianka PUR
9 Dodatkowa ochrona katodowa poprzez anode magnezowa
10 Zasobnik wyposazony w grzalke elektryczng o mocy min 2 kW
¢ GRUPA POMPOWA DWUDROGOWA
Elementy skiadowe grupy pompowe;j.:
1 Pompa obiegowa elektroniczna bezstopniowa (automatyczna regulacja obrotow)
< Separator powietrza wbudowany w grupe pompowg
3 Czujniki temperatury
4 Grupa bezpieczenstwa: manometr, zawor bezpieczenstwa, przylgcze do
przeponowego naczynia wzbiorczego
3 Rotametr z zaworem regulacyjnym
6 Naczynie przelewowe

e CYFROWY REGULATOR SOLARNY

Dobrany regulator solarny wyposazony jest w 4 czujniki temperatury w celu
umozliwienia pracy instalacji w ukladzie biwalentnym. Jego zadaniem jest mierzenie
temperatury w zbiorniku (rozdzielnie dla kazdej z wezownic) oraz na kolektorze i przewodzie
zasilajgcym obiegu kottowego. W zaleznosci od réznicy temperatur steruje on pracg pompy
obiegowej. Ponadto, regulator solarny, ogranicza warto§¢ maksymalnej temperatury w
zbiorniku i kolektorze.

e SOLARNE NACZYNIE WZBIORCZE

Zabezpicczenie instalacji solarnej w obiegu glikolowym stanowi membranowe naczynie
wzbiorcze dedykowane do pracy w instalacji solarnej o pojemnosci 24 1 i cisnieniu co
najmniej 6 bar oraz zawdr bezpieczenstwa bedacy elementem sktadowym grupy pompowe;.



¢ RUROCIAGI I ARMATURA

Rurociagi sciezki solarnej nalezy wykona¢ ze stali nierdzewnej w otulinie acrozelowej o
wspolezynniku A= 0,017 W/(m?°K) pokrytej twardym plaszczem PVC wraz z wiopionym
przewodem elektrycznym do czujnika temperatury. Pozostale rurociagi wykonaé z rur
stalowych czarnych lub ocynkowanych, ewentualnie materialow z jakich wykonane sg juz
istnicjgce instalacje w danym obickcic, pod warunkiem ze posiadajg one dopuszczenia do
danego typu instalacji. Rurociggi zasilajace i powrotne nalezy prowadzi¢ rownolegle.

Przewody instalacji solarnej nalezy wyprowadzi¢ na dach poprzez istniejgcy szacht
wentylacyjny, o ile wykonawca potwierdzi jego drozno$é. W przeciwnym wypadku
przewody prowadzic wzdhuz $ciany kominowej lub po elewacji budynku w rynnie
ochronnej. Przejécie przewodow przez Sciany 1 strop wykonaé w tulejach ochronnych.

Jako armatur¢ pomiarowsg zastosowano ultradzwigkowy cieplomierz bez czesci
ruchomych, przystosowany do pracy w instalacji solarnej (z roztworem glikolu). Cieplomierz
montowany jest na przewodzie powrotnym, gdzie chlodniejszy czynnik plynie =z
podgrzewacza c.w.u. do kolektora stonecznego. Przelicznik montowany jest na obudowie
cieptomierza lub na $cianic, para czujnikow, na przewodzie zasilajgcym i powrotnym,
polgczona z przelicznikiem.

e ODPOWIETRZENIE INSTALACJI

Odpowietrzenie instalacji odbywa si¢ poprzez separator powietrza zamontowany w
grupie pompowej przed wejsciem do podgrzewacza. Separator powinien by¢ dedykowany do
pracy w ukladach solarnych.

5. ODBIOR INSTALACIJI
Przed pierwszym uruchomieniem instalacji nalezy:
e przeprowadzi¢ probe cisnieniowa instalacji solarnej;
e napelnic zbiornik (zasobniki) woda:
e napetnic uklad solarny czynnikiem roboczym (ptyn solarny);
e odpowietrzy¢ instalacj¢ obiegu solarnego;
e ustali¢ nastawy pomp obiegowych ukladu solarnego;
e ustawi¢ parametry pracy regulatora solarnego;
e skontrolowa¢ przepusty dachowe, konstrukcje mocujaca kolektory oraz izolacje
termiczng.

Instalacje stoneczne, tak samo jak i inne instalacje do przygotowywania cieptej wody
uzytkowej czy centralnego ogrzewania, powinny by¢ raz do roku kontrolowane przez
autoryzowane firmy serwisowe, chyba, Ze producent zaleca ineczej. Sprawdzenie
niezawodnosci wszystkich funkcji instalacji nalezy przeprowadzi¢ podczas stonecznego dnia.
Ze szczegOlng uwagg nalezy sprawdzi¢ stan kolektoréw oraz armatury potaczeniowe;,
konstrukcje nosng kolektorow, czujniki temperatury, uszczelnienie poszycia dachu, stan
izolacji cieplnej oraz ustawienia warto$ci zadanych na regulatorze. Nalezy kontrolowaé
rowniez ilos¢ cieczy solarnej oraz jej odporno$é na niskg temperature,



6. UWAGI KONCOWE

Materialy uzyte do montazu instalacji powinny posiada¢ oznaczenie litera ,,.B” lub ,,CE”
oraz posiada¢ aktualng deklaracje zgodno$ci oraz $wiadectwa dopuszczajagce do pracy
w instalacji solarnej.

Wszelkie prace montazowe 1 odbiory robdt mnalezy  wykona¢  zgodnie
z ,Warunkami technicznymi wykonania 1 odbioru robdt budowalano — montazowych.
Instalacje solarne”, przepisami BHP i p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Kolektory muszg posiadaé¢ badania zgodnie z normg PN-EN-12975-2, oraz aktualny
certyfikat zgodnosci lub europejski certyfikat posiadajacy znak ,,Solar Keymark™.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialéow lub montazu urzadzen winny byé uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegdlnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawey w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.
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1. Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz wody

2. Elektroniczny regulator solarny

3. Kolektor stoneczny plaski meandrowy

4. Grupa pompowa obiegu solamego

5. Pompa obiegu solarnego

6. Separator powietrza z automatycznym odpowietrznikiem

7. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (instalacja solarna)

8. Czujnik temperatury cieczy w kolektorze

9. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (obieg kotlowy)

10. Czujnik temperatury wody w obiegu kottowym

11. Trojdrogowy zawér mieszajgcy wyposazony w zawory zwrotne na przyfaczach
12. Grupa bezpieczeristwa na wodzie zimnej (poza zakresem opracowania)
13. Solarne naczynie wzbiorcze

14. Naczynie zrzutowe na ptyn solarny
15. Ciepfomierz ultradzwigkowy z przelicznikiem i czujnikiern temperatury

16. Pompa obiegowa g6rnej wezownic
& gonag yWe 4 mgr inz. Grazyng-Siemioriczyk
upr. projekighi sppl. gieci
i inst. sanit.\ng [ F&:O







SPOSOB MONTAZU KOLEKTOROW StONECZNYCH

Montaz kolektoréw bezposrednio do skosnej potaci dachowej:
Skfad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, kotwy dachowe
Zestaw [ i ll

Zestaw Il

Montaz kolektoréw na stelazu do dachu ptaskiego/na gruncie:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
45°), krzyz usztywniajacy
Zestaw lill

Zestaw Il

-+

A\

Montaz kolektoréw na stelazu o regulowanym kacie do dachu
skosnego/na elewaciji:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, tréjkaty stelazowe (kat

20°/30°), krzyze usztywniajace
Zestaw lill

Zestaw Il

e e —
et e ——
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - PAKIET SOLARNY ||

Cena
detaliczna
netto PLN

Razem
cena
netto PLN

Lp.

Pakiet solarny II
Kolektor stoneczny plaski 3 plyty, pow.
absorbera 7,02m?

— Grupa pompowa obiegu solarnego {pompa
obiegowa, termometry, manometr, zawor
bezpieczeristwa, przylacze do
Przeponowego naczynia wzbiorczego,

rotametr, naczynie Przelewowe, separator
powietrza)

—~  Cieptomierz
— Sterownik solarny

— Solarne naczynie wzbiorcze 24|

‘-

budowianym, A w speciainosc
ms!alac" & RC! instalacy
' Urzgazen uep acyfnych 9azowych
wodoc eh kanahzacyjnych
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PROJEKT INSTALACJI SOLARNEJ NA
POTRZEBY CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ

Obiekt: BUDYNEK JEDNORODZINNY
Sokolka ul. Lelewela 7

Inwestor: Gmina Sokolka,
Plac Kosciuszki 1,
16-100 Sokotka
.. mgrinz Marta Siemionczyk
;J"—'q’o"“' violektowartia | kigrowania robotam,
L] - . . L wWignrym odr =
Projektant: mgr inz. Marta Krajewska B 99 w specjainosc

SIE gieci instaiac)
UPr.: PDL/0058/PWBS/17 HAEEROZEN Kiapinich e"TV‘aany'lr' gazowych
wodociagowych kanahzacyjnych

PDL/IS/0124/17 nr ewid PDL/0058/PWBS/17

Wykonai: mgr inz. Krzysztof Krajewski

Bialystok, lipiec 2019r






OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

Oswiadczam, ze:

»projekt instalacji solarnej na potrzeby cieplej wody uzytkowej w budynku

jednorodzinnym w miejscowosci Sokélka, ul. Lelewela 7, gm. Sokélka”

sporzadzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

mgr inz Marta Siemionczyk
Upr do projextow | kierowania "obotami
budowtarym b ) A w specjainosci

k: . rstalac yine| w ra @f‘. instalacy
Autor pI‘O]ektll. urzaazen Ciepls ),(/h Wi ZWIac\I,nvcr gazowych
~oa0c agduerth « kanaiizacyjnych
nr ewid PDL/005SB/PWBS/17
mgr inz. Marta Krajewska e

PDL/0058/PWBS/17 (podpis)






PODLASKA
7], | OKREGOWA
FIWNNNSE 1 z B A
e INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Biatystok, dnia 12 czerwca 2017 r.
POIIB.KK. 7131-7132/016/17

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdach zawodowych architektéw
oraz inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), art. 12 ust. 2, 3 i 4c pkt 3,
art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. b ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r.
poz. 290, z pézniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 3 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia || wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaty spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym, Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej Izby
Inzynieréw Budownictwa stwierdza, iz:

Pani MARTA SIEMIONCZYK
magister inzynier inZynierii Srodowiska
urodzona dnia 25 maja 1988 r. w Bialymstoku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0058/PWBS/17

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
W specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociagowych i kanalizacyjnych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 23, z pézniejszymi
zmianami), odstgpuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji shizy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynierow
Budownictwa, za posrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

I, Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

2. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczyslaw Paprocki

3. Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

6. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

7. Czlonck Komisji Kwalifikacyjnej POIIB

mgr inz. Wiktor Ostasiewicz T W o T it S
Otrzymuja: ,/ //f M ‘
1. Pani Marta Siemioficzyk f e \F o
2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego| - - AN Jo|
3. Rada Podlaskiej Okr¢gowej Izby Inzynicrgw Budownictwa /. |
4. aa. \\‘/‘ =

\\__'f =




1)

2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

Uprawnienia budowlane nadane

Pani MARCIE SIEMIONCZYK
magister inzynier inzynierii sSrodowiska
urodzonej dnia 25 maja 1988 r. w Bialymstoku

numer ewidencyjny PDL/0058/PWBS/17
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzagdzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych

upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci i instalacje cieplne, wentylacyjne, gazowe,
wodociggowe i kanalizacyjne,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i wurzgdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych
i kanalizacyjnych,

sprawowania nadzoru autorskiego,
sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie ww. specjalnosci,
kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementéw w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, z pdéZniejszymi zmianami), w zwigzku z § 14
ust. 3 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
dr inz. Mikolaj Malesza

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Waldemar Mieczystaw Paprocki

Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wojciech Rebacz

Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Jarostaw Werbel

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. architekt Jerzy Andrejczuk

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Marek Gwiazdowski

Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB
mgr inz. Wiktor Ostasiewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-X8V-1B9-7MH *

Pani Marta Krajewska (Siemioriczyk) o numerze ewidencyjnym PDL/1S/0124/17

adres zamieszkania ul. Grazyny 1A m. 30, 15-342 Biatystok

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-02-01 do 2019-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-01-21 roku przez:

Wojciech Kaminski, Przewodniczacy Rady Podlaskiej 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
réwnowazine pod wzgledem skutkow prawnych dokumentom opatrzenym podpisami wiasnorecznymi.)

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






OPIS TECHNICZNY

do projektu instalacji kolektoréw slonecznych w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym zlokalizowanym w miejscowosci Sokélka, ul. Lelewela 7

Spis tresci

1.
2
3.
4

. Dobér i opis instalacji solarnej na potrzeby c.w.u.

Podstawa opracowania
Przedmiot i zakres opracowania

Opis dzialania instalacji

4.1.Dobor zestawow solarnych do cieplej wody uzytkowej
4.2.Sklad projektowanego pakietu solarnego
Odbior instalacji
Uwagi koncowe
Zataczniki:
e Protokot z przeprowadzonej wizji lokalnej
e Schemat technologiczny instalacji solarnej
e Sposob montazu kolektorow stonecznych

e Zestawienie kosztow pakietu solarnego






1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora i zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji;
- czgsciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentéw urzadzen;
- wytyczne branzowe;

- obowiazujgce normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji solarnej w domu mieszkalnym
jednorodzinnym polozonym w miejscowosci Sokétka, ul. Lelewela 7, gm. Sokoétka wraz
z podiaczeniem do wewnetrznej instalacji zimnej wody.

Zadaniem projektowane;j instalacji solarnej bedzie wylacznie podgrzanie cieplej wody
uzytkowej przy maksymalnym wykorzystaniu  energii stonecznej. W  okresie
niedostatecznego nastonecznienia funkcj¢ dostarczania ciepla przejmie obecnie istniejgcy
kociol na paliwo stale, co zapewni najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym
dzialanie ukladu. Grzatka elektryczna w podgrzewaczu stanowi zabezpieczenie w przypadku
awarli instalacji na czas przyjazdu serwisu.

Polgczenie istniejgcej instalacji kotlowej z instalacjg solarna poprzez gorng wezownice
podgrzewacza jest objete opracowaniem. Do gérnej wezownicy zastosowaé przewody
dopuszczone do wysokich temperatur oraz zastosowaé bezstopniowg elektroniczng pompe
ladowania. Rozprowadzenie wewng¢trznej instalacji cieplej i zimnej wody uzytkowej nie
wchodzi w zakres opracowania.

3. OPIS DZIALANIA INSTALACJI

Regulator solarny zalgcza pompg obiegows, tloczaca czynnik roboczy przez kolektory.
Czynnik odbiera ciepto przeplywajac przez ogrzany promieniami slonecznymi kolektor
a nastgpnie oddaje je wodzie uzytkowej poprzez wezownice solarng znajdujgca si¢ w dolnej
czg¢sci zbiornika. Do akumulacji ciepta zastosowano zbiornik c¢.w.u. z dwiema wezownicami
(tzw. zbiornik solarny biwalentny) o pojemnosci 400 1. Jest on elementem faczacym
projektowang instalacje solarng z istniejaca instalacja cieplej wody uzytkowej. Dolna
wezownica zbiornika (solarna) zasilana jest z kolektorow stonecznych, natomiast gorna,
przeznaczona do ogrzewania szczytowego, powinna zostaé¢ podlaczona do istniejgcego zrodla
ciepla zapewniajacego centralne ogrzewanie budynku (np. kotla).

W srodkowej czgsci zbiornika umieszczona jest grzatka elektryczna, ktéra dogrzewa
gorne warstwy wody uzytkowej w przypadku niedostatecznej ilosci energii slonecznej
1 jednoczesnym braku zasilania z kotla centralnego ogrzewania.

Aby ograniczy¢ temperaturg wody uzytkowej do 60°C przewidziano montaz zaworu
mieszajacego na wyjsciu z podgrzewacza po stronie instalacji cieplej wody uzytkowej
(lokalizacja mieszacza zgodnie ze schematem technologicznym).






4. DOBOR I OPIS INSTALACJI SOLARNEJ NA POTRZEBY C.W.U.
Przy doborze zestawu solarnego do celéw podgrzewu wody nalezy uwzgledni¢ ponizsze

kryteria:

Energia sloneczna nie moze stanowié jedynego zrodla ciepta do podgrzewania wody.
Nalezy zapewni¢ wspomaganie instalacji solarnej, zwlaszcza na miesigce zimowe,
gdy naslonecznienie nie jest wystarczajace;

Stopien pokrycia zapotrzebowania ciepla na cele c.w.u. przez energi¢ stoneczng moze
by¢ rézny, na ogét maksymalnie wynosi 70% w skali roku. Przy prawidlowo dobrane;j
wielkosci zestawu w miesigcach kwiecien — wrzesien mozliwe Jjest 100% pokrycie.

O doborze instalacji c.w.u. decyduje liczba oséb korzystajacych z instalacji, przyjete
dzienne zapotrzebowanie na ciepla wode dla jednej osoby i stopien pokrycia energia
stoneczng ogolnego zapotrzebowania na te cele.

W okresleniu wielkosci zapotrzebowania na c.w.u. nalezy uwzgledni¢ charakter
obiektu i wymagania uzytkownikow co do zuzycia wody.

Do obliczen zalozono parametry urzadzen pozwalajace na osiagniecie
najbardziej optymalnych wynikéw: I- $rednia sprawno$é kolektora 84,5%, P-
powierzchnia absorbera 2,34 m2.

4.1. Dobor zestaw 6w solarnych do cieplej wody uzytkowej

Kolektory stoneczne zlokalizowane beds na dachu obiektu, a ich plaszczyzny

skierowane bgda w kierunku potudniowym.

Przy doborze liczby kolektorow i wielkosci zasobnika c.w.u. przyjeto $rednie dzienne

zuzycie 50 litrow cieptej wody na osobe na dobe (na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 14.01.202 w sprawie okre$lanie przecigtnych norm zuzycia wody).

I Standardowe .
Niskie potrzeby potrzeby Wysokie potrzeby
Ilos¢ cieplej wody .
(dm¥/os/d] 20-30 30-50 50-80

gdzie:

Zapotrzebowanie na energie cieplng okreslono z zaleznodci:

XxUxpxe, X(t, —t
EC.W-U.ZQC P 361.460 (wc WZ)XL(m)-f-lO%[

kW ]
m-—~cC

U — liczba o0séb; U=60s.

q. —Jjednostkowe zapotrzebowanie na wode na 1os. [m?/os X d]; q. = 0,05/0s x d
p — gestos¢ wody [kg/m?); p = 985,6kg/m3

cw— cieplo whasciwe wody [kJ/kgK]: ¢, = 4,2k]/kgK

twe — temperatura wody w punkcie poboru [°C]; ty,. = 55°C

twz — temperatura wody zimnej [°C]; t,y, = 10°C

L(m) — liczba dni w danym miesigcu [dni]

10% - naddatek energii na pokrycie strat na panelach, $ciezce solarnej, zbiorniku







Tabela 4.1. Zapotrzebowanie na energie cieping dla analizowanego obiektu,
w poszczegolnych miesigcach

Miesigc Ld(m) [dni] Ec.w.u. [kWh]
Styczen 31 553.,4
Luty 28 499,8
Marzec 31 553.4
Kwiecien 30 535,6
Maj 31 553.4
Czerwiec 30 535,6
Lipiec 31 553,4
Sierpien 31 5534
Wrzesien 30 5356
Pazdziernik 31 553.4
Listopad 30 535,6
Grudzien 31 553.4

* Rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego;

EC.W.TJ.
= Smyxa™ ]

Fy,
gdzie:
E¢w. - zapotrzebowanie na energig cieplng na potrzeby c.w.u. [kWh]
S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke

powierzchni [kWh/m?];
I]- Srednia sprawnos¢ kolektora[%];I] = 84,5% .

Tabela 4.2. Rzeczywista wymagana powierzchnia kolektora

Miesiac Ec.w.u. [kKWh] S(m) [kWh/m?] n [%] Frz: [m?]
Styczen 553.4 30,04 84,5 21,80
Luty 499.8 38,78 84,5 15,25
Marzec 5534 70,79 84,5 9,25
Kwiecien 535,6 100,89 84,5 6,28
Mayj 553,4 139,30 84,5 4,70
Czerwiec 535.6 140,57 84,5 4,51
Lipiec 553.4 138,57 84,5 4,73
Sierpien 553,4 123,12 84.5 5,32
Wrzesien 535,6 98,57 84,5 6,43
Pazdziernik 553,4 50,12 84,5 13,07
Listopad 535.6 25,66 84,5 24,70
Grudzien 553,4 18,37 84,5 35,65

e [los¢ kolektorow

K
L= —;5 [szt]

gdzie:
F;; —rzeczywista powierzchnia kolektora stonecznego [m?],
P- powierzchnia absorbera [m?].






Tabela 4.3. Wymagana ilos¢ kolektoréw slonecznych

Miesiac Frz [m?] P [m?] L [szt]
Styczen 21,80 2,34 9
Luty 15,25 2,34 7
Marzec 9,25 2.34 4
Kwiecien 6,28 2,34 3
Maj 4,70 2,34 2
Czerwiec 4,51 2,34 2
Lipiec 4,73 2,34 2
Sierpien 5,32 2,34 2
Wrzesien 6,43 2,34 3
Pazdziernik 13,07 2,34 6
Listopad 24,70 2,34 11
Grudzien 35,65 2,34 15

Dla okresu letniego, najnizsze warto$ci napromieniowania stonecznego obserwuje si¢
w miesigcu wrzesniu. Stad tez w oparciu o ten miesiac zostala przyjeta liczba kolektorow
stonecznych na pokrycie catkowitych potrzeb c.w.u. w okresie IV — IX. W pozostate dni
woda bedzie dogrzewana zewnetrznym zrodlem szczytowym.

e Dobor podgrzewacza solarnego:

W celu zapewnienia optymalnej pracy ukladu z kolektorami stonecznymi oraz
umozliwienia utrzymania dostepu do podgrzanej za ich pomoca cieptej wody uzytkowej
nawet podczas wystepowania zachmurzenia, zaleca sie zwigkszenie pojemnosci
podgrzewacza solarnego o od 1,2 do 2 razy w stosunku do dziennego zapotrzebowania na
wode. Jednocze$nie pojemnos¢ ta nie powinna byc mniejsza niz 501 na kazdy metr
kwadratowy sumarycznej powierzchni absorbera.

V=123xq.xU[dm?]

gdzie:

U —liczba osob; U=6

q.- jednostkowe zapotrzebowanie na 1 osobg [dm3/os x d] ;
przyjeto do obliczen g, = 50dm?/os x d

V =1,3x%50x6=2390dm?

Sprawdzenie zaleznosci:
V 2 Viin
V=50xLxP
390 > 50 x 3 x 2,34

390 = 351

Dobrano biwalentny wymiennik pojemnosciowy o pojemnosci 400 litrow.






Zgodnie z powyiszym dla rozpatrywanego obiektu dobrany zostal zestaw
solarny II skladajacy si¢ z 3 kolektoréw slonecznych o lacznej powierzchni absorbera
min. 7,02m?.

e Ilos¢ energii cieplnej pozyskiwanej za pomoca kolektoréw stonecznych,
w poszczegolnych miesigcach, okreslono z zaleznosci:

kWh
Eyor = Frzabxnxs(m) [ ]

gdzie:

Frz ap — rzeczywista sumaryczna powierzchnia absorbera dobranych kolektorow stonecznych
[m?],

S(m)- suma miesigcznego catkowitego promieniowania stonecznego na jednostke
powierzchni [kWh/m?];

I1- Srednia sprawnos¢ kolektora[%]:1] = 84,5%

Po uwzglednieniu wspétczynnikow korygujacych ze wzgledu na sposob uzytkowania
instalacji, nierOwnomiernos¢ rozbioru wody oraz zmienno$é pogody, ilogé wyprodukowanej
energii cieplnej przez kolektory stoneczne wynosi:

Tabela 4.4. Energia cieplna [kWh] wyprodukowana przez kolektory stoneczne
Miesigc

| II 111 IV v VI VII | VII IX X X1 XII

124,7 | 161,0 | 293,9 | 418,9 | 5784 | 583,7 | 5754 | 511,2 | 409,3 | 208,1 | 106,5 76,3

4047,6 KWh/rok
Pokrycie potrzeb cieplnych przez kolektory
stoneczne
700 - — - —— - -
- 600 - - e -
®
g
s
p:
=
(]
2
- lj _u' T ] Vllt lxj x x| x|
I(}LREJL 124,7 1610 : _5ﬁ8_3_z__52547 __1i A 7631
lEc.w.u.kiijn‘.EZ{l. _34991387'77747 77314_9}3874-3749 387,4 38_7’4‘[3749[3874 374,9 3874T
| %pokrycia | 32 | 46 | 76 L 2| 08 155J BN 132J 109 l _5_1___] 28 1_2_1






Zaprojektowana instalacja solarna dostarczona bedzie w pakiecie jako kompletny system
solarny stuzacy do wspomagania podgrzewu cieplej wody uzytkowej. Ilo$¢ kolektorow
stonecznych oraz pojemnos¢ zbiornika c.w.u. zostala dobrana na podstawie powyzszych
obliczen oraz ustalen z Uzytkownikiem instalacji.
4.2. Sklad projektowanego pakietu solarnego:

Lp PAKIET SOLARNY
1 | Kolektor ptaski — 3 plyty Powierzchnia brutto max. 7,59m?
2 | Biwalentny pojemno$ciowy podgrzewaczwody 4001
3 | Grupa pompowa obiegu solarnego dwudrogowa
4 | Sterownik solarny (regulator)
5 | Solarne naczynie wzbiorcze 241
6 | Rurociagi solarne
B 50% roztwor glikolu propylenowego,
1 | Besikecpla temp. pracygod - BSF‘,’C gg +l70°Cg
8 | Uchwyty montazowe
9 | Zestaw przylaczeniowy
10 | Zawor termostatyczny mieszajacy
11 | Separator powietrza

¢ KOLEKTORY SLONECZNE
Zaprojektowano 3 plaskie kolektory cieczowe o lacznej powierzchni brutto 7,59m?,
Kolektory umieszczone beda na dachu budynku jednorodzinnego. Kolektory mocowane beda
do powierzchni za pomocg konstrukcji z uchwytami wykonanych z ksztattownikow
aluminiowych lub stali nierdzewnej. Montaz kolektorow wykonany zostanie wedlug
wytycznych producenta.
Przyjete parametry techniczne kolektora:

Lp. Typ Jednostka

1 | Powierzchnia brutto m? max. 2,53

2 | Powierzchnia absorbera m? min. 2,34

3 | Powierzchnia czynna absorbera m’ min. 2,34

4 | Sprawno$¢ optyczna (w odniesieniu do % min. 84,5
powierzchni absorbera)

5 | Max. wspolczynniki sprawnoéci W/ m?K al = 4,34
(certyfikat Solar Keymark) W/ m’K a2 =0,016

6 | Max. cigzar kolektora kg 4

7 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona do DlaTm-Ta=0K -> min 844 W/m2
powierzchni apertury kolektora przy Dla Tm - Ta= 10K -> min 800 W/m2
nat¢zeniu promieniowania 1000 W/m?2 Dla Tm - Ta=30K ->min 700 W/m2

DlaTm-Ta=50K -> min 588 W/m?2

oraz roznicy temperatury (Tm - Ta) wg Dla Tm - Ta= 70 K > min 462 W/m?
alm-Ta= -~ min

PN-EN 12975-2

8 | Zalozona zawartos¢ ptynu dm’ 2,5

9 | Min. absorpcja % 95

10 | Typ i material obudowy kolektora plaski z aluminium

11 | Szyba solarna Szklo antyrefleksyjne (grubos$¢ min.
4mm); przepuszczalnos$¢ solarna min 94%

12 | Materiat absorbera aluminium z powlokg Miro- Therm

13 | Material i konstrukcja rur absorbera rury miedziane ulozone meandrowo







e PODGRZEWACZ POJEMNOSCIOWY WODY
Zaprojektowano biwalentny pionowy podgrzewacz pojemnosciowy wykonany ze stali,
z emaliowana powloka, o pojemnosci 400 1. Lokalizacje zbiornika ustalono z Inwestorem.

Przyjete parametry techniczne zasobnika:

Lp. Typ: Biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u. o poj. 400 1 z kréécem na
grzalke elektryczng i cyrkulacje c.w.u.
1 Wymiary vs;l:;g;z I({ié):pmJektu. — 1832/680
2 Minimalna powierzchnia grzewcza:
= (Gorma wezownica m? )
= Dolna wezownica m? ;
3 Wymagana pojemnos¢:
= Gdrna wezownica dm’ 5.4
= Dolna wezownica dm’ 7,5
4 Max. temperatura pracy zbiornika "G 95
3 Max. temperatura pracy wgzownicy °C 110
6 Max. cisnienie pracy zbiornika bar 6
7 Max. ci$nienie pracy wezownicy bar 16
8 Izolacja cieplna Pianka PUR
9 Dodatkowa ochrona katodowa poprzez anode magnezowa
10 Zasobnik wyposazony w grzalke elektryczng o mocy min 2 kW

¢ GRUPA POMPOWA DWUDROGOWA
Elementy sktadowe grupy pompowej:

1 Pompa obiegowa elektroniczna bezstopniowa (automatyczna regulacja obrotdow)

2 Separator powietrza wbudowany w grupe pompowg

3 Czujniki temperatury

4 Grupa bezpieczenstwa: manometr, zawor bezpieczenstwa, przylacze do
przeponowego naczynia wzbiorczego

3 Rotametr z zaworem regulacyjnym

6 Naczynie przelewowe

¢ CYFROWY REGULATOR SOLARNY

Dobrany regulator solarny wyposazony jest w 4 czujniki temperatury w celu
umozliwienia pracy instalacji w ukladzie biwalentnym. Jego zadaniem jest mierzenie
temperatury w zbiorniku (rozdzielnie dla kazdej z we¢zownic) oraz na kolektorze i przewodzie
zasilajacym obiegu kotlowego. W zaleznosci od roéznicy temperatur steruje on pracg pompy
obiegowej. Ponadto, regulator solarny, ogranicza warto$¢ maksymalnej temperatury w
zbiorniku i kolektorze.

e SOLARNE NACZYNIE WZBIORCZE

Zabezpieczenie instalacji solarnej w obiegu glikolowym stanowi membranowe naczynie
wzbiorcze dedykowane do pracy w instalacji solarnej o pojemnosci 24 1 i ci$nieniu co
najmniej 6 bar oraz zawor bezpieczenstwa bedacy elementem skltadowym grupy pompowe;.






e RUROCIAGI I ARMATURA
Rurociagi sciezki solarnej nalezy wykona¢ ze stali nierdzewnej w otulinie aerozelowej o

wspolczynniku A= 0,017 W/(m?K) pokrytej twardym plaszczem PVC wraz z wtopionym
przewodem elektrycznym do czujnika temperatury. Pozostale rurociggi wykona¢ z rur
stalowych czarnych lub ocynkowanych, ewentualnie materialdow z jakich wykonane sg juz
istniejgce instalacje w danym obiekcie, pod warunkiem ze posiadaja one dopuszczenia do
danego typu instalacji. Rurociggi zasilajace i powrotne nalezy prowadzic¢ rownolegle.

Przewody instalacji solarnej nalezy wyprowadzi¢ na dach poprzez istniejacy szacht
wentylacyjny, o ile wykonawca potwierdzi jego droznos¢. W przeciwnym wypadku
przewody prowadzi¢ wzdluz $ciany kominowej lub po elewacji budynku w rynnie
ochronnej. Przejscie przewodoéw przez Sciany i strop wykona¢ w tulejach ochronnych.

Jako armatur¢ pomiarowa zastosowano ultradzwigkowy cieplomierz bez czesci
ruchomych, przystosowany do pracy w instalacji solarnej (z roztworem glikolu). Cieptomierz
montowany jest na przewodzie powrotnym, gdzie chlodniejszy czynnik plynie z
podgrzewacza c.w.u. do kolektora slonecznego. Przelicznik montowany jest na obudowie
cieplomierza lub na $cianie, para czujnikow, na przewodzie zasilajacym i powrotnym,
polaczona z przelicznikiem.

e ODPOWIETRZENIE INSTALACJI

Odpowietrzenie instalacji odbywa si¢ poprzez separator powietrza zamontowany w
grupie pompowej przed wejsciem do podgrzewacza. Separator powinien by¢ dedykowany do
pracy w ukladach solarnych.

5. ODBIOR INSTALACJI
Przed pierwszym uruchomieniem instalacji nalezy:
e przeprowadzi¢ probe cisnieniowg instalacji solarnej;
e napehic zbiornik (zasobniki) woda;
e napehnic¢ uktad solarny czynnikiem roboczym (ptyn solarny);
e odpowietrzy¢ instalacje obiegu solarnego;
e ustali¢ nastawy pomp obiegowych ukladu solarnego;
e ustawié¢ parametry pracy regulatora solarnego;
e skontrolowa¢ przepusty dachowe, konstrukcj¢ mocujaca kolektory oraz izolacje
termiczng.

Instalacje stoneczne, tak samo jak i inne instalacje do przygotowywania cieptej wody
uzytkowej czy centralnego ogrzewania, powinny by¢ raz do roku kontrolowane przez
autoryzowane firmy serwisowe, chyba, ze producent zaleca ineczej. Sprawdzenie
niezawodnosci wszystkich funkcji instalacji nalezy przeprowadzi¢ podczas stonecznego dnia.
Ze szczegOlng uwaga nalezy sprawdzi¢ stan kolektorow oraz armatury polaczeniowej,
konstrukcje nosna kolektoréw, czujniki temperatury, uszczelnienie poszycia dachu, stan
izolacji cieplnej oraz ustawienia wartosci zadanych na regulatorze. Nalezy kontrolowaé
rowniez ilos¢ cieczy solarnej oraz jej odpornos$¢ na niska temperature.






6. UWAGI KONCOWE

Materiaty uzyte do montazu instalacji powinny posiada¢ oznaczenie litera ,,B” lub ,,CE”
oraz posiada¢ aktualna deklaracj¢ zgodnosci oraz $wiadectwa dopuszczajgce do pracy
w instalacji solarne;j.

Wszelkie prace montazowe i odbiory robot nalezy wykonaé zgodnie
z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowalano — montazowych.
Instalacje solarne™, przepisami BHP i p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Kolektory musza posiada¢ badania zgodnie z normg PN-EN-12975-2, oraz aktualny
certyfikat zgodnosci lub europejski certyfikat posiadajacy znak ,,Solar Keymark™.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialow i urzgdzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji, a wynikajace z przyjetej technologii budowy,
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawcy, Brak ich wyszczegélnienia w dokumentacji nie moze stanowié
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.

*Uwagi indywidualne dot. obiektu/instalacji:
Przed przystapieniem do instalacji systemu solarnego w kotlowni nalezy wykona¢
gniazdo elektryczne z uziemieniem, stuzace do podlaczenia regulatora elektronicznego.

W przypadku gdy kociol na paliwo state nie jest przystosowany do pracy w ukladzie
zamkni¢tym (nie jest wyposazony w urzadzenia do odbioru nadmiaru ciepta) wiasciciel
obiektu zobowiazany jest, przed przystapieniem do instalacji systemu solarnego, do wymiany
zabezpieczenia kotla stalopalnego na uklad z otwartym naczyniem wzbiorczym.

mgrinz Marta Siemionczyk
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ISTNIEJACA INSTALACJA
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1. Biwalentny pojemno$ciowy podgrzewacz wody
2. Elektroniczny regulator solamy

3. Kolektor stoneczny ptaski meandrowy

4. Grupa pompowa obiegu solamego

5. Pompa obiegu solarnego

6. Separator powietrza z automatycznym odpowietrznikiem
7. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (instalacja solarna)
8. Czujnik temperatury cieczy w kolektorze

9. Czujnik temperatury wody w podgrzewaczu (obieg kotfowy)
10. Czujnik temperatury wody w obiegu kotlowym

11. Tréjdrogowy zawor migszajacy wyposazony w zawory zwrotne na przylaczach
12. Grupa bezpieczeristwa na wodzie zimnej (poza zakresem opracowania)

13. Solarne naczynie wzbiorcze

14. Naczynie zrzutowe na pfyn solarny

15. Ciepfomierz ultradzwigkowy z przelicznikiem i czujnik;’gnr@nfrpem*ua)ﬁ.emmzyk

i Jo projexlowarna | kierowania ‘obotami

16. Pompa obiegowa gornej weZownicy budowiarym: bezggrapkzen w specjainosc
instaiacyjne e Aeci instalacy
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SPOSOB MONTAZU KOLEKTOROW StONECZNYCH

Montaz kolektoréw bezposrednio do sko$nej potaci dachowej:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, kotwy dachowe
Zestaw lill Zestaw Il

Montaz kolektorow na stelazu do dachu ptaskiego/na gruncie:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
45°), krzyz usztywniajacy

Zestaw lill Zestaw Il

Montaz kolektorow na stelazu o regulowanym kacie do dachu
skosnego/na elewacji:

Sktad zestawu: aluminiowe belki profilowe, zestawy montazowe, trojkaty stelazowe (kat
20°/30°), krzyze usztywniajace

Zestaw lill Zestaw Il
+ = -
— — =
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Lp.

ZESTAWIENIE KOSZTOW - PAKIET SOLARNY ||

Cena
detaliczna
netto PLN

Razem
cena
netto PLN

Pakiet solarny II

— Kolektor stoneczny plaski 3 plyty, pow.
absorbera 7,02m?

— Grupa pompowa obiegu solarnego (pompa
obiegowa, termometry, manometr, zawdr
bezpieczeﬁstwa, przylacze do
Przeponowego naczynia wzbiorczego,
rotametr, naczynie przelewowe, separator
powietrza)

— Cieplomierz

= Sterownik solarny

— Solarne naczynie wzbiorcze 24|
Biwalentny Pojemnosciowy podgrzewacz wody

4001
Nosnik ciepta
Zestaw montaiowy

Zawor termostatyczny mieszajgcy
Podiaczenie goérnej weiownicy, pompa
obiegowa

Rurociagi solarne z izolacjg

Robocizna

Suma
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