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1.

OPIS TECHNICZNY

Promowanie energii odnawialne;j

Internat Zespotu Szkot Ksztattowania Srodowiska i Agrobiznesu
w Gizycku

Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany instalacji przygotowania cieptej wody

uzytkowej w oparciu o zastosowanie systemu solarnego w Internacie Zespotu Szkot
Ksztattowania Srodowiska i Agrobiznesu w Gizycku.

Celem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektu budowlanego w zakresie

niezbednym do uzyskania odpowiednich pozwole na wykonanie instalacji, oraz sporzadzenia
kosztorysu inwestorskiego.

2.

Zakres i podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

= czes¢ technologiczng  systemu  solarnego  zasilanego  przez  zespét
60 kolektorow stonecznych, wraz z ukfadami dla wspotpracy z istniejacg instalacjq
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

= W projekcie dobrano urzadzenia dostepne na rynku podajac ich istotne dla projektu
parametry, co daje mozliwo$¢ uzycia urzadzen réznych producentdéw. Zastosowane
urzadzenia muszg jednak mieC odpowiednie certyfikaty do zastosowania w
systemach solarnych.

Niniejsze opracowanie nie obejmuje:

= robot budowlanych i mocowania konstrukcji wsporczych kolektorow
= projektu instalacji elektrycznej i automatyki

Podstawe techniczng stanowig ponizsze materiaty:

udostepnione rysunki architektoniczno — budowlane

uzgodnienia z Inwestorem budynku

wytyczne projektowania wykonywanych instalacji

normy i przepisy obowigzujgce w kraju

wyniki symulacji i eko bilansu z opracowania wykonanego w 2007r.

Opis projektowanych rozwigzan

Przyjete rozwigzanie ideowe przewiduje redukcje w budynku Internatu przewidywanych

kosztow eksploatacyjnych na przygotowywanie cieptej wody uzytkowej. Redukcja kosztow
nastapi w efekcie zastosowania systemu odnawialnych zrddet energii opartego na zespole
kolektoréw stonecznych.

Zatozenie projektowe przewiduje wspomaganie obecnego procesu przygotowania cieptej

wody uzytkowej przez projektowany system solarny, a tym samym czeSciowe zastgpienie energii

Str. 2



pozyskiwanej ze zrodet konwencjonalnych (miejska sie¢ cieplna z kottlowni weglowej) — energig
stoneczna. Tak pozyskana energia bedzie kumulowana w projektowanych zasobnikach-buforach
systemu solarnego, zasilajgcych z kolei istniejacy system przygotowania cieptej wody uzytkowej
dla obiektu.

W systemie solarnym zaprojektowano 60 kolektoréw stonecznych ptaskich,
montowanych na dachu budynku w dwoch polach liczacych po 5 baterii sktadajacych sie kazda z
6 kolektoréw. Rozdziat czynnika grzewczego pomiedzy bateriami poprzez prowadzenie
przewodow w ukfadzie Tichelmana.

Kolektory stoneczne zostang zamocowane na dachu na odpowiednich konstrukcjach
wsporczo - mocujacych. Szczegdtowy sposéb rozmieszczenia i mocowania kolektoréw pokazano
w czesci budowlane;.

Gtowne elementy instalacji solarnej to obieg fadowania; z kolektorami stonecznymi,
grupg solarng, sterownikiem, naczyniem wzbiorczym, wymiennikiem ptytowym i kompletng
armaturg kontrolno - zabezpieczajgca. Kolejnym obiegiem magazynowania energii s dwa
zasobniki ciepfa a ostatnim obieg roztadowania z wymiennikiem ptytowym. Szczegdtowy
schemat projektowanej instalacji zostat przedstawiony na schemacie instalacji solarne;.

System solarny dobrano na podstawie opracowanego wczesniej bilansu energetycznego
jak i mozliwo$ci montazowych.

4. Charakterystyka instalacji solarnej projektowanego systemu

Instalacja solarna zostanie wykonana z zaizolowanych cieplnie rur miedzianych. Medium
transferowym obiegu kolektory stoneczne - wymiennik ptytowy jest wodny roztwor glikolu
propylenowego z dodatkami. Instalacje projektuje sie jako ciSnieniowg, w ktérej obieg no$nika
ciepta jest wymuszony przez pompe obiegowa. Instalacja jest zabezpieczona przed nadmiernym
wzrostem cisnienia za zastosowaniem zaworu bezpieczenstwa w zespole grupy solarnej, oraz
przeponowego naczynia wzbiorczego.

Izolowane przewody instalacji solarnej bedg czesSciowo prowadzone po powierzchni
dachu, po elewacji i w piwnicy. Przewody prowadzone na zewnatrz pomieszczen powinny
posiada¢ na izolacji ptaszcz chronigcy przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych.
Wymiarowanie instalacji solarnej przeprowadzono w oparciu 0 wytyczne producentow systemow
solarnych. Dobrane $rednice przewodow pozwalajg osiggnaé minimalne wymagane przeptywy
umozliwiajace odpowietrzanie instalacji.

5. Kolektory stoneczne

W projekcie przyjeto zastosowanie kolektora ptaskiego o jednostkowej powierzchni
absorbera min. 2,1 m2 i miedzianym absorberze 0,95 absorbcji. Doboru kolektoréw stonecznych
dokonano w oparciu o dostepne materiaty techniczne producentow kolektorow stonecznych oraz
dane z wizji lokalnej w obiekcie. Stwierdzono konieczno$¢ doboru kolektoréw kierujac sie
zatozeniami ekonomicznymi cato$ci projektu oraz mozliwosci dofinansowania inwestycji, jak
rowniez dostepng powierzchnig do montazu kolektoréw stonecznych oraz zasobnikdw cieptej
wody uzytkowej. W efekcie zdecydowano sie na zaprojektowanie instalacji solarnej jako instalacji
wstepnego podgrzewu cieptej wody uzytkowej w obiekcie. Do celow projektu przyjeto wielkos¢
zuzycia cieptej wody uzytkowej oraz profil rozbioru uzyskany z danych uzytkownika..

Przyjeto, ze stopien pokrycia solarnego w projektowanym obiekcie powinien osiggnaé warto$¢
okoto 24-30% a przecigtny roczny uzysk solarny kolektoréw winien by¢ bliski warto$ci 500
kKWh/m2.
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6. Zespot grupy solarnej

Zadaniem zespotu grupy solarnej jest wymuszenie obiegu ptynu solarnego miedzy
kolektorami stonecznymi, a wymiennikiem ciepta. Zespdt grupy solarnej jest wyposazona w
pompe obiegowa, urzadzenie zabezpieczajace — zawor bezpieczenstwa 6 bar, manometr,
termometry oraz zawor odpowietrzajacy. Zespdt ten powinien tez posiada¢ zabezpieczenie
termiczne. Ponadto dzieki wbudowaniu zaworéw odcinajacych ze ztaczkg do weza mozliwe jest
napetnianie i oproznianie instalacji z ptynu solarnego. Przy stacji montowane jest przeponowe
naczynie wzbiorcze.

7. Zbiorniki buforowe - zasobniki

Zaprojektowano uktad szeregowy zbiornikéw buforowych, ktére podlegajg stopniowemu
procesowi tadowania i roztadowania ciepta. W procesie tym sterowane zawory 2-drogowe
zapewniajg wiasciwy przeptyw wody grzewczej przez potgczone szeregowo zbiorniki buforowe.

Energia cieplna pozyskiwana z kolektoréw stonecznych bedzie przekazywana wodzie
zgromadzonej w projektowanych zasobnikach buforowych, nastepnie poprzez wymiennik ptytowy
bedzie oddawana do istniejgcego wymiennika pojemno$ciowego przy kazdym poborze c.w.

8. Zabezpieczenie instalacji solarnej

Funkcja zabezpieczania wszystkich projektowanych instalacji przed nadmiernym
wzrostem cisnienia jest realizowana przez naczynia wzbiorcze, oraz zawor bezpieczenstwa.
Urzadzenia zabezpieczajace nalezy instalowac po stronie zimnej czynnika obiegowego.

Dobdr zabezpieczen instalacji solarnej opiera sie o wytyczne producenta kolektoréw
stonecznych. Instalacja solarna zabezpieczona przeponowym naczyniami wzbiorczym
zainstalowanym na kro¢cu powrotnym do kolektorébw stonecznych, oraz zaworem
bezpieczenstwa na cisnienie 6 bar. Bezpo$rednio pod krdccem wylotowymi zaworu
bezpieczenstwa na instalacji solarnej nalezy przewidzie¢ ustawienie naczynia ze stali
nierdzewnej, ktére umozliwi zgromadzenie glikolu w przypadku zadziatania zaworu
bezpieczenstwa i ponowne napetnienie instalacji. Dobijanie instalacji musi by¢ wykonane
wylacznie przez uprawniony do tego serwis.

9. Regulator solarny

Zadaniem regulatora jest zatgczenie pompy wowczas, gdy réznica temperatur jest
wystarczajaca dla wymiany ciepfa pomiedzy czynnikiem roboczym w kolektorze a czynnikiem
ogrzewanym w zasobniku. Dla wyréwnywania przeptywéw w obiegach tadowania i roztadowania
stuzg zawory regulacyjne.

Jezeli pomiedzy czujnikiem temperatury podgrzewacza buforowego a czujnikiem temperatury
istniejacego podgrzewacza wody wystapi réznica temperatur wyzsza od wartosci nastawionej na
regulatorze, zostanie wigczona pompa obiegu roztadowania, a zimna woda zasilajgca istniejacy
podgrzewacz cieptej wody, zostanie w czasie poboru wstepnie podgrzewana przez ptytowy
wymiennik ciepfa.

Nieprawidtowg cyrkulacje przy fadowaniu i roztadowaniu podgrzewacza buforowego
uniemozliwiajg zawory z napedem silnikowym bez napigciowo zamknigte.
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Regulator zabezpiecza rowniez uktad przed przekroczeniem maksymalnej warto$ci
temperatury w zasobniku lub kolektorze.

Zaprojektowano uktad automatycznej regulacji w systemie solarnym, sterujacy wszystkimi
elementami wyposazenia technologicznego (pompy, zawory) poprzez czujniki i instalacje
przewodowg automatyki.

Projektuje sie¢ zastosowanie zintegrowanego regulatora solarnego realizujgcego funkcje:
- pomiaru natezenia promieniowania stonecznego
- pomiaréw temperatury w instalacji solarnej i wodne;
- sterowania pomp
- sterowania zaworow
- autokontroli

Montowany w systemie regulator solarny musi realizowac wszystkie funkcje pomiarowo-
regulacyjne projektowanego systemu w obiegach; solarnym, magazynowania energii (zasobniki) i
obiegu roztadowania oraz by¢ kompatybilny z podstawowymi urzadzeniami systemu.

10. Instalacja wodna projektowanego systemu solarnego

Instalacja wodna w catym systemie zostanie wykonana z zaizolowanych cieplnie rur
stalowych. Przewody instalacji wodnej bedg prowadzone wewnatrz obiektu i mocowane do
istniejacych przegréd budowlanych za pomocg obejm. Instalacja wodociggowa powinna
odpowiadac ustaleniom podanym w normach:

~ PN-81/B-10700.00 - Instalacje wewnetrzne wodociggowe i kanalizacyjne.
Wymagania i badania techniczne przy odbiorze.

~ PN-81/B-10700.02 - Instalacje wewnetrzne wodociggowe i kanalizacyjne.
Przewody wody zimnej i cieptej z rur stalowych ocynkowanych. Wymagania
I badania techniczne przy odbiorze.

11. Zabezpieczenie instalacji wodnej

Zabezpieczenie uktadu obiegu buforowego przed nadmiernym wzrostem ci$nienia
zostato zrealizowane przez naczynie przeponowe i zawor bezpieczenstwa.

Przy zasobnikach buforowych zastosowano przeponowe naczynie wzbiorcze 220 dm?
oraz zawdr bezpieczenstwa do instalacji wodnej typu SYR 2115 6 bar / 14 mm. Woda wyrzucana
przez zawdr bezpieczenstwa bedzie odprowadzana do istniejacej instalacji kanalizacyjnej.

Montaz i eksploatacja urzadzen powinny odbywaé sie przy zachowaniu wymagan
bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajac instrukcje zawarte w Dokumentacji Techniczno -
Ruchowej. Miejsce i sposéb zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny zapewnia¢
dostateczng przestrzen umozliwiajacg swobodny dostep i obstuge.

Wszystkie urzadzenia nie wymagajq statej obstugi a tylko okresowego dozoru.

12. Postanowienia koncowe

Montaz, préby i odbidr instalacji, oraz przytaczy nalezy wykona¢ i przeprowadzi¢ zgodnie
z niniejszym projektem, przedmiotowymi normami, obowigzujacymi przepisami BHP i p.poz., oraz
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,Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robét Budowlano — Montazowych. Tom Il —
Instalacje Sanitarne i Przemystowe.”

Wszystkie urzadzenia i elementy instalacji powinny posiada¢ aktualng Aprobate
Techniczng ITB, oraz CNBOP.

Montaz urzadzen, rozruch i regulacje instalacji powinny przeprowadzi¢ specjalistyczne
firmy, wraz z potwierdzeniem wykonania zgodnie z przepisami i wytycznymi producenta.
Odbiorowi UDT podlegajq zbiorniki pojemnosciowe oraz zawory bezpieczenstwa.

Wykonawca ma obowigzek przeszkoli¢ wydelegowany personel obiektu w obstudze
zastosowanych urzadzen. Kazde urzadzenie powinno posiada¢ zatgczong Dokumentacje
Techniczno — Ruchowa, oraz instrukcje obstugi.
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13. Szczegobtowa specyfikacja techniczna w zakresie robét solarnych

Montaz systemu solarnego, jego rozruch i regulacje musi przeprowadzi¢ autoryzowany
serwis.

Przewody instalacji solarnej nalezy wykona¢ z rur i ksztattek miedzianych. Medium
obiegowym w instalaciji jest wodny roztwor glikolu propylenowego. Przewody miedziane instalacji
solarnej okragte bez szwu do wody i gazu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania.

Armature w instalacji nalezy montowa¢ w sposob umozliwiajacy obstuge i konserwacje.

Przewody instalacji solarnej nalezy prowadzi¢ we wtasciwym dla miejsca prowadzenia
rurociggu rodzaju izolacji termicznej. | tak dla przewodéw prowadzonych na zewnatrz budynku
nalezy zastosowac otuline o grubo$ci 13 mm dla srednic do 22 mm oraz o grubosci 25 mm dla
pozostatych $rednic, odporng na temperatury do 120°C. Do mocowania rurociggdw instalacji
solarnej nalezy stosowac obejmy. Przewody mocowaé do $cian i stropdw za pomocg uchwytéw
statych i podpor przesuwnych. Ze wzgledu na wysokie temperatury czynnika obiegowego w
instalacji na obejmach nie nalezy stosowac wktadek gumowych.

Kolektory stoneczne w liczbie 60 sztuk bedg rozmieszczone na powierzchni dachu
budynku.

Po zakonczeniu montazu nalezy wykona¢ trzykrotne ptukanie instalacji wedtug normy
PN-77/M-34031 potwierdzone przez Inspektora Nadzoru.

Instalacje nalezy poddac probie szczelnosci na cisnienie 2 bar w obecnosci Inspektora
Nadzoru, z potwierdzeniem w Dzienniku Budowy. Podczas proby ciSnieniowej nalezy, po
napetnieniu instalacji podnie$¢ cisnienie w instalacji do 6 bar, po wczesniejszym wykreceniu
zaworéw bezpieczenstwa i zakorkowaniu otworéw, oraz zamknieciu zawordw do naczyn
przeponowych. Podwyzszone ci$nienie nalezy utrzymywac przez okoto pot godziny i jezeli w tym
czasie cisnienie nie spadnie oprozni¢ instalacje, wkreci¢ zawory bezpieczenstwa i otworzy¢
zawory przy naczyniach przeponowych. Nalezy rowniez sprawdzi¢ dziatanie zaworéw
bezpieczenstwa na cisnienie 6 bar.

Opracowat:

Str. 7



OBLICZENIA

1. Dane wg symulaciji

Lokalizacja: Gizycko szer. geogr.: 54,0°

Kolektor: 131,40 m2

Charakterystyka: c0=0,801 cl=3,442W/(mK) c2=0,0154 W/(m_K,)
Pochytosé¢: 54,0°(459 Azymut: 11,0°

Typ instalacji: Ciepta woda

Zasobnik: 3000 litr Temperatura: max. 85C / min. 45C
Zapotrzeb. ciepla: 732,69 kWh/dzien = 18000 Litréw/dzien z 10C na 45T
Energia konw.: Energia elektryczna — réwnowaznik energii PEC [GJ]

Zysk solarny 63190 kWh

Napromieniowanie 124615 kWh

Energia konwen. 204607 kWh

Stopien pokrycia 24%

Sprawnos¢ 51%

Przecietny roczny zysk kolektora: 481 kWh/m2

Zysk solarny  [kWh] 63190,2
Oszczednos¢  [GJ] 24580

Oszczedno$¢  [kWh] 6828,53
CO2- mniejo  [kg] 51062,8

2. Obliczenia zaworéw bezpiecze nstwa
2.1. Obliczenie zaworu bezpieczenstwa dla zasobnikéw c.w.u.
Zasobnik pionowy c.w.u. V = 2 x 1500 = 3000l

Przepustowo$¢ zaworu:

m = 447.3 *1 * 0,0001 * ((6-3)*968)"0.5 = 2,41 kg/s
Srednica zaworu

D = 54 * (2,41/(0.9*0,3*(6*968)70.5))"0.5 = 18,5 mm
Przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy SYR 17
o0 $rednicy siedliska d = 20mm i polu przekroju
wolnego F = 314 mm2.

Nastawa zaworu 6,0 bar.

2.2. Obliczenie zaworu bezpieczenstwa dla systemu solarnego

Powierzchnia zamontowanych kolektoréw stonecznych:
F=50x25=125m2. max. F=78x2,5=195m2.

W warunkach polskich przyjmuje sie, ze wydajnos¢ 1 m2 absorbera wynosi
g=0,75kW.Q=Fxg=125x0,75=94 kW max. Q=F xq=195x0,75 = 146 kW

Q=mxcx(Tz-Tp), gdzie :
m — strumien masowy przeptywu (kg/s)

¢ — ciepto wlasciwe (kJ/kg x K)
Tz, Tp — temperatury zasilania i powrotu 110/70
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Czynnikiem grzewczym jest ptyn na bazie glikolu.
¢ =3,8 kd/kg x K

Tz-Tp=40C
Q 94
m = = =0,61 kg/s
cx (Tz-Tp) 3,8x40
Q 146
Max = = =0,96 kg/s

cx (Tz-Tp) 3,8x40
m = 447.3 *1* 0,0001* ((6,6-6,0)*990)"0.5 = 1, 1 kg/s
do obliczehn zaworu bezpieczenstwa przyjeto m = 1,1 kg/s
Srednica zaworu :
D =54 *(1,1/(0.9*0,3*(6*990)"0.5))"0.5 = 12,4 mm
Przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy SYR 2115, 1"
o $rednicy siedliska d = 20mm i polu przekroju
wolnego F = 314 mm2.
Nastawa zaworu 6,0 bar.
3. Obliczenia naczy h wzbiorczych przeponowych
3.1. Obliczenie dla obiegu solarnego
catkowita pojemnos¢ instalacji solarnej — 380 + 102 = 482 dm3
Vmin = 1.1 * (482/2) = 265 dm3
V = (Vu + Va + VK) * 6.0/(5.4-1.6)
Vu=380*0.015=6
Va =380 *0.07 = 27
Vk=60*1.7 =102

V =(6 + 27 + 102) * (6+1)/(6 - 1.6) = 214 <Vmin przyjeto 300 dm3

3.1. Obliczenie dla zasobnikéw c.w.u.

Vu = 1,2 *3100 * 0,029 = 108 dm3

Vc =108 * (6 + 1)/(6-1) = 151 dm3 przyjeto 220 dm3

4. Dobor pomp obiegowych

4.1. Pompa obiegowa grupy solarnej

natezenie przeptywu —Vp=12*2*5*328 =39401/h ~ 60 I/min

opory obiegu —Hp =Hk+ Hi+ Hw=15+5,0+ 1,0 ~8m
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4.2. Pompy obiegowe zasobnikéw
natezenie przeptywu — 6 m3/h  ~ 100 I/min

opory obiegu — przyjeto 2,0 m
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