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Projekt wykonawczy instalacji solarnej oraz instala cji cieptej
wody u zytkowej

1. Zakres i przedmiot opracowania

Zakresem opracowania jest projekt instalacji solarnej jako odnawialnego zrodta
energii dla potrzeb cieptej wody uzytkowej oraz instalacji c.w.u w budynku SPZ0OZ
Wojewaddzkiej Stacji Pogotowia Ratunkowego w Biatymstoku przy ul Pogodnej 22

2. Podstawa opracowania

- Audyt energetyczny opracowany przez Krajowg Agencje Poszanowania Energii
S.A.

- uzgodnienia z Inwestorem

- pomiary z natury

- wytyczne projektowe dotyczgce instalacji solarnych

- Polskie Normy i Wytyczne Projektowania

3. Instalacja cieptej wody uzytkowej

Instalacje cieptej wody uzytkowej, zgodnie z uzgodnieniami z Inwestorem projektuje
sie dla potrzeb pracownikow korzystajgcych z natryskow i umywalek najliczniejszej
zmiany w pomieszczeniu umywalni pracowniczej oraz w pomieszczeniach
sanitariatow pracownikéw pogotowia i czesci administracyjnej. W pozostatych
pomieszczeniach projektuje sie podgrzewacze pojemnosciowe nadumywalkowe o
pojemnosci 10 litrow.

4. Zapotrzebowanie cieptej wody uzytkowej

Do obliczeh przyjeto zapotrzebowanie wody dla jednej najliczniejszej zmiany
roboczej, tj. dla 30 osdb.

Przyjeto mycie pod natryskiem 20 oséb w ciggu 1/2godziny.
Zapotrzebowanie wody wyniesie

Gewu=22kg/0s

_22x20 880kg
05 h
Zuzycie wody do mycia nad umywalkami : gewu=3kg/0s
_3x10 120 kg
05 h

Razem Gmax=1000 kg/h, tj. ok. 365 m3/rok

Zapotrzebowanie energii do podgrzewu c.w.u. wyniesie (zgodnie z audytem)
79,849J/rok=22177,03 kWh/rok



5. Dobor urzadzen dla instalacji c.w.u.

a). Dobor zaworu bezpieczenstwa dla instalacji c.w.u.

Zgodnie z PN-EN ISO 4126-1. 2007 wymagane pole przekroju siedliska
zaworu bezpieczenstwa okresla zaleznos¢:

Qm
A=
1610Kdr IKv O/ P, — Py iEb
gdzie:

Qm = 880 kg/h — maksymalny rozbior c.w.u.

Kdr = 0,9 x 0,25 = 0,225 — wspotczynnik wyptywu;

Kv = 1,0 — dla wody;

Po =4 + 1 =5 bar abs. — maksymalne cisnienie absolutne dla instalacji c.o.;
Pp =0+ 1 =1 bar abs. - ci$nienie absolutne wyptywu wody;

p = 987 kg/m?3 — $rednia gestosé wody;

[mm?]

880

A= =387 mm’
16102250/(5-1) 987

Stad srednica siedliska zaworu bezpieczenstwa powinna wynosié:

d, :\/4DA :\/4[38‘7 =702 mm

7 314
W zwigzku z powyzszym zaprojektowano zawér bezpieczenstwa o $Srednicy
przelotu gniazda zaworu do = 12 mm i srednicach kré¢éca wlotowego Dn = 15 mm.

Nastawa ci$nienia 4 bary.

b). Dobo6r wodomierza wody zimnej

Dla Gmax = 880 kg/h = 0,88 m3/h dobrano wodomierz o przeptywie nominalnym 1,6
m3/h i $rednicy przytgczy Dn = 15 mm.

c). Dobér filtra dla wody zimnej

Dla Gmax = 880 kg/h = 0,88 m3/h dobrano filtr siatkowy Dn = 32 mm o 200 oczkach
na 1 cm?,

d). Dobdr termostatycznego zaworu mieszajgcego

Dla regulacji temperatury c.w.u. dostarczanej do instalacji zaprojektowano
termostatyczny zawér mieszajgcy o $rednicy Dn = 32 mm i kv = 3,5 m%h. Zakres
nastaw temperatury od 50 do 75 °C, nastawa 60 °C. Zastosowanie tego zaworu
umozliwia podgrzewanie c.w.u. w solarnym podgrzewaczu do wyzszych temperatur i



tym samym wieksze wykorzystywanie energii promieniowania stonecznego. Zaleca
sie przynajmniej raz w tygodniu podgrzewa¢ wode w zasobniku c.w.u. do temp.
70°C, co spowoduje wyeliminowanie bakterii Legionellii.

e). Dobor pompy cyrkulacyjnej

Na podstawie obliczen hydraulicznych wykonanych programem komputerowym ????
zaprojektowano pompe cyrkulacyjng o parametrach pracy: Gp = 0.5 m%h, Hp = 0.5 m
H20, P =10-30 W, U=1x230V /50 Hz, IP52.

6. Dobor urzadzen dla instalacji z kolektorami stonecznymi

a). Dobor kolektoréw stonecznych

Doboru ilosci kolektorow dokonano na podstawie bilansu zapotrzebowania na
energie cieplng na cele c.w.u. w poszczegblnych miesigcach (przy rocznym
zapotrzebowaniu na energie w wysokosci 79,84 GJ/rok = 22 177,03 kWh/rok) oraz
miesiecznych natezen promieniowania stonecznego dla orientacji potudniowej
kolektorow oraz przy kagcie ich nachylenia wynoszacym 30°. Ponadto przyjeto,
zgodnie z audytem energetycznych, ze w miesigcach letnich instalacja z kolektorami
stonecznymi ma pokrywa¢ w 100 % zapotrzebowanie na energie cieplng dla instalacji
c.w.u. Do obliczen przyjeto nastepujgce dane techniczne kolektorow stonecznych:

- typ: kolektor ptaski z powtokg zabezpieczajgca przed przegrzaniem kolektora;
- powierzchnia czynna apertury: 2,33 m?;

- sprawnos$¢ optyczna: 81 %;

- wspétczynnik strat ciepta k1 = 3,416 W/m?K;

- wspétczynnik strat ciepta k2 = 0,002 W/(m?K?);

- temperatura stagnacji: 145 °C;

- sprawno$c¢ catkowita kolektora przy AT = 40 K: 63,4 %;
- maksymalne ci$nienie: 6 baréw;

- pojemnos$¢ kolektora: 2,4 dm3;

- masa: 41 kg;

- wymiary: L = 2380 mm, h = 1056 mm.

Wyniki obliczeh przedstawiono w ponizszej tabeli.



Bilans energii cieplnej dla przyjetych zatozen

Natezenie promieniowania stonecznego dla Biategostokuiientacja S, pochylenie 30

Miesigc I Il 1] v \ VI VI VIII IX X Xl Xl
P“EL"V'Vehr}'r?]"z"]a“'e 27,650| 36,114| 68,672| 100,741| 142,729 1445 141,871 123271 96,608,955| 24,184| 17,759
Zapotrzebowanie na energi cieplna na cele c.w.u. wg audytu QW ,K = 79,84 GJ/rok = 2Z¥,03 kWh/rok
llo$¢ dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 3q 3]
QW,K [kWh] 1883,5| 1701,3| 1883,5| 1822,8 | 1883,5| 1822,8 1883,5| 1883,5| 1822,81883,5| 1822,8| 1883,5
llo$¢ pozyskiwanej energii przez 10 kolektoréw ptaskich
Uzysk energii [KWh] 408,5| 533,5| 1014,4 1488,2 2108,4| 2134,6 2095,7 1821,0| 1427,1708,4 | 357,3| 262,3
Pokrycie potrzeb [%] 21,7 31,4 53,9 81,6 111,9 117]1 11143 96,7 78,3 6 37,19,6 13,9
Sprawng¢ catkowita kolektorow: 0,634
Powierzchnia apertury: 2,33 m2/szt.
Pokrycie potrzeb c.w.u. [%]
140,0
120,0
100,0
80,0 =
60,0
40’0 :[
20,0
oo il 10y
’ [ I 1T V2 VA /O V/ T S V/ 1T T G D G B (I A ([
m Pokrycie potrzeb [%] | 21,7 | 31,4 | 53,9 | 81,6 |111,9]117,1|111,3| 96,7 | 78,3 | 37,6 | 19,6 | 13,9




b). Dobdr solarnego, objetoscioweqgo podgrzewacza C.w.U.

Zgodnie z zaleceniami producenta kolektorow stonecznych na 5 sztuk
powinna przypadac objeto$¢ podgrzewacz w wysokosci 500 dm3. W zwigzku z tym,
dla 10 kolektoroéw, zaprojektowano solarny, objetosciowy podgrzewacz c.w.u. o
objetosci 1000 dm3. Podgrzewacz ten nalezy wyposazyé w modut elektryczny z
grzatkg o mocy 18 kW (zasilanie 400 V), ktéry bedzie alternatywnym zrédtem energii
do podgrzewu c.w.u. przy braku promieniowania stonecznego. Spadek cisnienia na
wezownicy solarnej wynosi 5 kPa. Zasobnik powinien byé wyposazony w ptaszcz
izolacyjny.

c). Dobér naczynia przeponowego

Wymagang pojemnos¢ znamionowg naczynia przeponowego okreslono z zaleznosci:

W+V, +z[Vk)[{Pe+1)

_( :
= (Pe-p) el

gdzie:
Vv =0,02xVa=0,02x68,5=1,37 dm?
Va = 68,5 dm? — catkowita pojemnos¢ instalacji, okreslona ponizej

- pojemnosc¢ przewodow: 42,9 dm3
- pojemnos$¢ kolektoréw: 2,4 x 10 = 24,0 dm?
- pojemnos¢ wezownicy: 1,6 dm3

Razem: 68,5 dm?

V2=Vax B =68,5x0,13 = 8,9 dm3 — przyrost objetosci czynnika

B = 0,13 — wspoiczynnik rozszerzalnosci objetosciowej 50% roztworu wodnego
glikolu propylowego

Pe =Psi—0,5=6-0,5=5,5 bara — ciSnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa
Pst=15+0,1xH=15+0,1x9,0=2,4 bara — ciSnienie statyczne

z =10 szt. — liczba kolektorow

Vk = 2,4 dm?3 — pojemnos$¢ jednego kolektora.

137+89+10024)((55+1)
(55-24)

Vh= ( = 7192 dm®

Dla powyzszych danych dobrano specjalne przeponowe naczynie zamkniete
(do stosowania w obiegach solarnych z roztworami glikolowymi) o objetosci
nominalnej Vn = 80 dm? , pmax = 10 bar, ci$nienie wstepne poduszki gazowej 3,0
bary. Naczynie do instalacji nalezy podigczy¢ za pomocag specjalnego zigcza (z
zaworem odcinajgcym i spustowym) o srednicy Dn = 25 mm. Naczynie powinno
posiada¢ dopuszczenia i certyfikaty zgodnie z obowigzujgcymi przepisami Dozoru
Technicznego.



d). Dobdr zaworu bezpieczenstwa

Zgodnie z zaleceniami producenta kolektoréow (mowigcych o tym, ze dla
powierzchni absorbera do 40 m? nalezy stosowaé¢ zawoér bezpieczenstwa o $rednicy
kro¢ca dolotowego wynoszgcej Dn = 15 mm) zaprojektowano zawér bezpieczenstwa
o Srednicy dolotowej Dn = 15 mm i $rednicy przelotu gniazda do = 12 mm. Nastawa 6
baréw. Rure wyrzutowg zaworu bezpieczehstwa nalezy sprowadzi¢ nad zbiornik do
gromadzenia glikolu - w przypadku jego wyrzutu.

e). Dobo6r pompy dla obiegu solarnego

- wymagana wydajnos¢ pompy obiegowej:

Gp = 110G = 11(583= 6413 dm*/h= 064 m*/h

gdzie:
G =583 dm3/h — sumaryczny przeptyw czynnika przez wszystkie kolektory

- wymagana wysokos¢ podnoszenia pompy obiegowe:

Hp=110H =11[B92=43 kPa=43 mH,O

gdzie:

H = 39,2 kPa — sumaryczne straty cisnienia, wedtug ponizszych obliczen:
- opory hydrauliczne przewodoéw: 33,2 kPa

- opory hydrauliczne kolektora: 1,0 kPa

- opory hydrauliczne zbiornika: 5,0 kPa

Razem: 39,2 kPa
Dla powyzszych danych dobrano specjalng pompe do obiegdw solarnych o
nastepujgcych parametrach pracy (na Il biegu): Gp = 0,65 m%h, Hp = 4,9 mH20, P =
80W,1=0,36 A,U=1x230v/50 Hz.

f). Dobor requlatora solarnego

Do sterowania pracg instalacji z kolektorami stonecznymi dobrano specjalny
regulator elektroniczny wyposazony w dwa czujniki temperatury do kontrolowania
temperatury na wyptywie czynnika grzewczego z kolektorow oraz do pomiaru
temperatury tego czynnika na wyptywie z wezownicy zbiornika. Regulator bedzie
sterowat pracg pompy solarnej w cyklu temperaturowego tadowania zbiornika c.w.u.

( Regulator do dwusystemowego podgrzewu c.w.u. z kolektorami stonecznymi, z
cyfrowym wyswietlaczem temp., bilansowaniem mocy i systemem diagnozowania.
Mozliwo$¢ komunikacji z regulatorami kottowymi w funkcji ograniczenia dogrzewu



pojemn. Podgrzewacza wody lub podgrzewu wstepnego jak rOwniez sterowania
predkoscig obrotowg pompy obiegu solarnego. Do montazu sciennego.

g). Dodatkowe urzgdzenia obiegu solarnego

- do odpowietrzania instalacji solarnej zaprojektowano 2 odpowietrzniki
automatyczna z trojnikami o srednicy Dn = 22 mm, ktére nalezy zamontowac przy
bateriach kolektorow w najwyzszych miejscach instalacji, zgodnie ze schematem
technologicznym instalacji solarnej;

- dla wychwytywania powietrza z roztworu glikolowego zaprojektowano automatyczny
separator powietrza o srednicy nominalnej Dn = 22 mm, ktéry nalezy zamontowac
przy doptywie czynnika do zbiornika, zgodnie ze schematem technologicznym
instalacji solarnej;

- do napetniania instalacji roztworem glikolowym zaprojektowano modut do
napetniania, ktéry nalezy wyposazy¢ w reczng pompke do napetniania ukfadow
solarnych. Modut ten nalezy zamontowa¢ zgodnie ze schematem technologicznym
instalacji solarnej;

- do zamontowania czujnikbw temperatury regulatora solarnego zaprojektowano 2
kolana o srednicy Dn = 22 mm z tulejami do montazu czujnikow temperatury. Kolana
nalezy zamontowac zgodnie ze schematem technologicznym instalacji solarne;.

- uzupetnianie ptynu do instalacji solarnej: za pomocag zestawu uzupetniajgcego
producenta kolektorow o wydajnosci 30I/min.

h). Dobdr srednic przewodow i grubosci izolacji termicznej

Calg instalacje solarng nalezy wykonaé¢ z przewodéw miedzianych, wg PN-
EN-12735-1:2003, PN-EN-12735-2:2004 wraz ze zmianami 0 Srednicy 22 x 1 mm,
laczonych za pomocg lutéw miegkkich. Przewody nalezy tgczyé za pomocg lutowania
przy wykorzystaniu odpowiednich ksztaltek miedzianych. Wszystkie przewody nalezy
zaizolowac otulinami (w ostonie z folii aluminiowej) z pianki poliuretanowej o0 grubosci
30 mm. Rurociggi mocowac¢ za pomocg typowych obejm. Kompensacja przewodow
za pomocg kolan i ,U” ksztattek. lzolacja przewodéw zewnetrznych powinna by¢
odporna na promieniowanie UV.

i) Wytyczne montazu instalacji solarnej

Sprawdzi¢ wytrzymatos¢é konstrukcji dachu w miejscu montazu kolektoréw
stonecznych. ZastosowacC konstrukcje wsporczg paneli zgodnie z wytycznymi
producenta solarow dla dachow ptaskich kat nachylenia urzadzehn 30° oraz
wytycznymi projektanta konstrukcji wsporcze,.

Zaprojektowacé instalacje elektryczng do instalacji solarnej oraz do zasilenia grzaiki
elektrycznej w podgrzewaczu c.w.u. o mocy 18 kW. Wykona¢ podigczenie
elementow automatyki i opomiarowania, zgodnie z wytycznymi producenta urzgdzen.



7. Instalacja cieptej wody uzytkowej.

Instalacje wody cieptej projektuje sie z rur warstwowych PE —RT/AL/PERT
tgczonych za pomocg ztgczek zaprasowywanych.

Przejscia przewodow wodociggowych przez $ciany i stropy wykonac w tulejach
ochronnych PVC.

Na rurociggach zamontowa¢ zawory odcinajgce kulowe w miejscach wskazanych na
rysunku.

Na rurociggach cyrkulacyjnych cieptej wody uzytkowej zamontowaé zawor
termostatyczny z nastawg wstepng i nasadkg termiczng.

Rurocigg doprowadzajgcy wode zimng do podgrzewacza wykonac z rur
stalowych ocynkowanych obustronnie o potgczeniach gwintowanych lub z rur
warstwowych.

Rurociggi wody cieptej, prowadzone w bruzdach sciennych ( doprowadzenie wody
do natryskéw oraz podejscia do baterii umywalkowych nalezy zaizolowa¢ izolacjg z
pianki polietylenowej gr. 6 mm z folig PCV przystosowang do zamurowania.
Pozostate rurociggi zaizolowac¢ piankg polietylenowg gr 20mm wraz z ptaszczem
PVC.

Przewody nalezy mocowaé do scian za pomocg uchwytow metalowo-gumowych lub
podwiesza¢ do elementdéw konstrukcyjnych budynku.

Mocowanie przewodow z rur warstwowych wykonaé¢ w odlegtosciach:

14x2 | 16x2 | 20x2 | 26x3 | 32x3

12 |12 |13 |15 |16

W instalacji zastosowano
- zawory odcinajgce kulowe, gwintowane
- zawory zwrotne
- zawory termostatyczne do cyrkulaciji

Uwaga: Instalacje wody zimnej doprowadza sie tylko do podgrzewacza c.w.u..
Istniejgce podejscia wody zimnej do baterii nalezy pozostawic.

Prace monta zowe oraz niezb edne préby ci $nieniowe nale zy wykona ¢ zgodnie z
Warunkami  Technicznymi  Wykonania i Odbioru Robo6t Bu dowlano-
Montazowych Tom Il Instalacje Sanitarne i Przemystowe ora z z przepisami
BHP.

Autor opracowania:
mgr inz. Barbara Stempniak



Wykaz urz gdzen instalacji do podgrzewu c.w.u.

Nr | Wyszczegdlnienie llo$¢ szt.
1 Kolektor ptaski 0 wym. 230x90x1050mm 10
2. Tréjnik z odpowietrznikiem @20 2
3. Kolano z tulejg ¢20 2
4. Zasobnik solarny V=1000 ltr. z grzatkg elektryczng 1
5. Separator powietrza @20 1
6. Naczynie przeponowe V=80 Itr, pmax=10bar 1
7. Ztgcze do naczynia Dn=25mm 1
8. Armatura do napetniania 1
9. Zawor bezpieczenstwa dn=15mm; do=12mm, nast. 4 bary 1
10. | Pompa solarna Gp=0.65m?h; Hp=4.9 mH20; P=80W; U=1~230V | 1
11. | Zawor kulowy dn 25mm 3
12. | Zawor zwrotny dn 25mm 1
13. | Pompa cyrkulacyjna Gp=0.5m%h; Hp=0.5mH20; P=10-30W; | 1
U=1~230V
14. | Zawor kulowy dn 15mm 2
15. | Zawor zwrotny dn15mm 1
16. | Zawor bezpieczenstwa dn=15mm; do=12mm, nast. 6 bar 1
17. | Zawor mieszajgcy dn 32mm; kv=3.5m?h; zakr. Temp. 50-75°C 1
18. | Wodomierz do wody zimnej dn 15mm, G=1.6m?3h 1
19. | Zawor kulowy dn 32 mm 8
20. | Zawor zwrotny dn 32mm 1
21. | Grzalka elektryczna (18 kW ; U=400V) ( zamawia¢ razem z| 1
podgrzewaczem c.w.u.)
22. | Zbiornik na glikol V=10 Ltr. 1
23. | Regulator solarny 1
24. | Filtr siatkowy dn 32mm 1
25. | Termometr O — 100°C 6
26. | Manometr 0 — 0.6 MPa 5




