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OPIS TECHNICZNY

1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest instalacja solarna na potrzeby c.w.u. w szkole

podstawowej im. Gen. Jana Henryka Dgbrowskiego w Radzynie Chetminskim przy
ulicy Sady 14 z jednoczesnym odprowadzeniem nadmiaru energii uzyskanej z
uktadu solarnego w okresie wakacyjnym oraz weekendowym dla potrzeb osiedla

mieszkaniowego zasilanego w ciepto z kottowni usytuowanej przy budynku szkoty.

2. Zakres opracowania
Opracowanie zawiera dobor kolektoréw stonecznych z lokalizacjg wraz z

niezbednymi urzgdzeniami oraz osprzetem umozliwiajgcym podgrzew cwu za
pomocg energii stonecznej. Dobrano i okreslono rodzaj proponowanych

materiatow.

3. Podstawa opracowania
3.1. Projekt architektoniczny szkoty podstawowej,

3.2 Projekt remontu kottowni,
3.3. Aktualne przepisy i normy PN,
3.4. Uzgodnienia z Inwestorem,

3.5 Dane techniczne producentéw uktadow solarnych.

4. Charakterystyka obiektu
Obecnie zrédtem ciepta dla instalacji c.w.u. sg 4 kotlty weglowe obstugujgce takze

pobliskie osiedle. Instalacja cwu pracuje w systemie fadowania zasobnikéw za
pomocg wymiennikéw typu JAD pracujgcych w ukfadzie szeregowym. Ciepta woda
z kottowni jest dostarczana do budynku szkoty oraz osiedla mieszkaniowego.

llo$¢ cieptej wody zuzywana przez szkote jest opomiarowana poprzez montaz
wodomierzy na rurociggu zasilajgcym oraz cyrkulacyjnym.

Projektuje sie instalacje solarng, ktéra bedzie wspomagacd instalacje c.w.u. jako |

stopien przygotowania cwu.



5. Opis projektowanej instalacji solarnej
Projektowana instalacja solarna ma w maksymalnym stopniu pokry¢

zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu dla potrzeb szkoty. Obecnie cwu
jest produkowana w kottowni bedgcej witasnoscig Urzedu Miasta i Gminy w
Radzyniu Chetminskim. Kottownia przylega do budynku szkolnego. W celu
maksymalnego wykorzystania energii stonecznej, projektuje sie wykorzystanie
energii solarnej do podgrzewu wstepnego cwu zasilajgcej zarowno budynek szkoty
jak i przylegtego osiedla mieszkaniowego. Rozwigzanie takie powoduje iz
instalacja solarna oddaje ciepto do wody uzytkowej o bardzo niskim poziomie
temp. co znacznie podwyzsza sprawnosc¢ pracy uktadu solarnego. llos¢ energii
dostarczanej do podgrzewu cwu jest mierzona za pomocg cieptomierza co
umozliwia doktadne rozliczenie ilosci energii.

Na dachu budynku szkoty przewidziano montaz kolektoréw stonecznych. Energia
uzyskana w kolektorach jest przekazywana za pomocg rurociggéw do wymiennika
ptytowego. Medium grzewczym bedzie glikol propylenowy o temp. krzepniecia
-300C. Obieg glikolu zapewnia¢ bedzie pompa obiegowa przystosowana do
ttoczenia glikolu. Obieg glikolowy zostanie wyposazony w 2 naczynia wzbiorcze,
zawor bezpieczenstwa, uktad uzupetnienia ubytkéw oraz zawor spustowy.

Z wymiennika ptytowego , energia cieplna bedzie przekazywana do 2 zbiornikow
buforowych pracujgcych w uktadzie szeregowym. Gdy temperatura w dolnej czesci
zbiornika buforowego bedzie mniejsza niz na czujniku kolektora automatyka
uruchomi prace pompy glikolowej oraz tadujgcej zbiorniki buforowe.

Energia zgromadzona w zbiorniku buforowym w przypadku gdy temp. w gornej
czesci zbiornika buforowego jest wigksza niz wody wyptywajgcej z wymiennika
podgrzewu cwu, jest przekazywana za pomocg obiegu roztadowania zbiornika
buforowego. W przypadku gdy jednoczesnie pracuje ukfad glikolowy oraz uktad
roztadowania zbiornika, energia cieplna przekazywana bedzie do podgrzewu cwu
bezposrednio z pominieciem zbiornikow. tadowanie zbiornikow nastgpi w sytuac;ji
gdy bedzie wystepowat nadmiar energii solarnej w stosunku do zapotrzebowania
na energie do podgrzewu przeptywajgcej przez wymiennik wstepny wody
uzytkowe;.

Dogrzewanie cwu od poziomu temperatury uzyskanej z energii solarnej to temp.
wymaganej nastepuje poprzez istniejgcy obecnie uktad przygotowania cwu.
Ingerencja w istniejgcg instalacje polega na wykonaniu odejscia do wymiennika
ptytowego z istniejgcego rurociggu zasilajgcego w wode zimng uktad

przygotowania cwu. Na istniejgcym rurociggu, pomiedzy wyjsciem a wejsciem
4



zasilania ptytowego przewidziano montaz zaworu regulacyjnego umozliwiajgcego

regulacje wielkosci przeptywu przez wymiennik ptytowy.

5.1 Kolektory sfoneczne
Rurowe kolektory stoneczne prozniowe sktadajgce sie z 28 elementow o

powierzchni czynnej absorbera 2,25 m:2 kazdy, tgczonych w uktadzie szeregowo
rownolegtym w 7 baterii po 4 kolektory.

Kolektory stoneczne muszg spetnia¢ wymagania jakosciowe norm PN-EN 12975-
1/2002 i PN-EN 12975-/2002 (wymagania ogdlne, metody badan kolektoréw).
Kolektory montowane bedg na dachu budynku za pomocg zestawdw mocujgcych
przystosowanych przez producenta systemu do montazu na dachach ptaskich
Kolektory stoneczne nalezy montowac pod katem 35°C w stosunku do ptaszczyzny

poziome;j.

5.2 Armatura
Na powrocie z instalacji solarnej (przed zbiornikiem) nalezy zamontowaé separator

powietrza.

W najwyzszym punkcie instalacji nalezy zamontowac¢ odpowietrznik reczny z
zaworem odcinajgcym.

Podczas pracy instalacji solarnej, odpowietrznik musi by¢ zamkniety.

Instalacje nalezy uzupetnia¢ poprzez zestaw napetniania, zlokalizowany w

pomieszczeniu kottowni.

5.3 Regulator solarny
Regulator solarny sterujgcy automatycznie pracg instalacji solarnej z czujnikami

temperatury:

- czujnik nastonecznienia (do montazu na dachu),

- czujnik cieczy w kolektorze (do montazu na dachu),

- czujnik temperatury wody w zbiorniku buforowym(do montazu w gérnej czesci
zbiornika),

- czujnik temperatury wody w zbiorniku buforowym(do montazu w dolnej czesci
zbiornika),

- czujnik temperatury wody uzytkowej na wyptywie z wymiennika podgrzewu cwu,

- czujnik temperatury glikolu na doptywie do wymiennika ptytowego,
Rozmieszczenie czujnikdw zgodnie ze schematem technologicznym.

Nalezy zastosowac regulator umozliwiajgcy spetnienie nizej wymienionych funkc;ji:



- uruchamianie pompy glikolowej i pompy fadujgcej zbiornik buforowy w przypadku
gdy temp. w dolnej czesci zbiornika buforowego jest nizsza niz temp. cieczy w
kolektorze,

- uruchamianie pompy obiegu roztadowania zbiornika buforowego w przypadku
gdy temperatura wody za wymiennikiem ptytowym jest nizsza niz w gérnej czesci
zbiornika buforowego,

- przestawienie zaworu trojdroznego w przypadku gdy temp. glikolu doptywajgcego

do zaworu tréjdroznego jest nizsza niz 5°C

5.4. Rurociagi
Przewody obiegu solarnego (od kolektoréw na dachu budynku do wezownicy

wymiennika ciepta) wykona¢ z rur miedzianych zgodnie z PN-74/H-82120 oraz
tagcznikdbw mosieznych do lutowania potgczen kapilarnych lutem twardym w temp.
powyzej 450°C (wg PN-92/H-87025).

W instalacji miedzianej stosowacC wytgcznie materiaty jednorodne. Powierzchnie
zewnetrzne i wewnetrzne rur powinny by¢ gtadkie i czyste, bez defektéw
wynikajgcych z przeciggania.

Powierzchnie nie powinny wykazywac rys, peknie¢, poréw oraz widocznych sladow
po obrdbce.

Instalacje z rur miedzianych wykonac¢ zgodnie z wytycznymi COBRTI INSTAL.
Instalacje solarng nalezy ociepli¢ otuling Kaiflex EPDM o grubo$ci:

- przewody o Srednicy wewnetrznej do 22 mm: 20 mm piankKi

- przewody o $rednicy wewnetrznej od 22 do 35 mm: 30 mm

- przewody o Srednicy wewnetrznej powyzej 35 mm: o grubosci rownej srednicy
wewnetrznej rury Przewody prowadzone na zewngtrz budynku zaizolowaé otuling
Kaiflex EPDM o grubosci j.w. i zabezpieczy¢ ptaszczem stalowym. Przewody
zasilajgce od kolektoréw stonecznych do budynku prowadzi¢ ze spadkiem 0,5% w
kierunku kolektorow. Przewody powrotu z wezownicy do kolektorow nalezy
prowadzi¢ ze spadkiem minimalnym i=0,5% w kierunku budynku.

Mocowanie na uchwytach podwieszanych do stropu. Rozmieszczenie i srednice
przewodow wedtug rysunku.

Przewody ukfada¢ na stelazu stalowym. W najwyzszych punktach instalacji
solarnej (w poblizu kolektorow stonecznych) nalezy zamontowac¢ odpowietrzniki
automatyczne w wykonaniu na instalacje solarng (Trom = 1500C) za zaworami
kulowymi dn15.

Instalacje c.w.u., wody zimnej i cyrkulacyjnej wykonac z rur stalowych podwdjnie



ocynkowanych ze szwem przewodowych (tzw. instalacyjnych wg PN/H-74200).
Przewody izolowa¢ zgodnie z PN-B-02421/2000. Na przewodach (izolaciji)
zaznaczy¢ kierunki przeptywu czynnika grzejnego. Instalacje c.w.u. i zimnej wody
nalezy ociepli¢ otuling THERMAFLEX FR o grubosci:

- przewody o Srednicy wewnetrznej powyzej 35 mm: o grubosci rownej srednicy
wewnetrznej rury.

Przejscia przewodow przez Sciany i stropy oddzielenia pozarowego wykonacé

z zastosowaniem atestowanych przepustow p.poz.

Dla rur stalowych stosowaé wetne mineralng: gestosci 80kg/ms, grubosci 50mm,
dtugos¢ |=750mm oraz elastyczng mase uszczelniajgcg CP601 S na gtebokosc
10mm - 20mm: przy przejsciach przez Sciany — po obu stronach przepustu, przy
przejsciach przez strop - jednostronnie (gérna strona przepustu. Przepusty
instalacyjne o srednicy powyzej 4cm, w przegrodach nie stanowigcych oddzielenia
pozarowego, dla ktorych jest wymagana klasa odpornosci ogniowej co najmniej

EI60 powinny mie¢ klase odpornoéci ogniowej tych przegrod.

5.5 Napetnianie instalacji i proby szczelnosci
Instalacje obiegu solarnego napetnia¢ wytgcznie czynnikiem solarnym oferowanym

przez producenta urzadzen solarnych. Dostarczanym czynnikiem jest ptyn na
bazie r-r glikolu propylenowego z zabezpieczeniem przed zamarznieciem do -30°C.
Cisnienie wstepne po stronie poduszki powietrznej powinno wynosi¢ p=1,9 bar.
Przeponowe naczynie wzbiorcze podlega okresowej kontroli przez Urzad Dozoru
Technicznego. Instalacje nalezy napetniaC zestawem do napetniania. Po
napetnieniu instalacji nalezy odczeka¢ 1h w celu odpowietrzenia instalacji. Ze
wzgledu na mozliwos¢ przegrzania glikolu w kolektorach w czasie napetniania
instalacji nalezy napetniac jg w godzinach popotudniowych lub w pochmurny dzien
— wzglednie zastoni¢ kolektory przed storicem. Po napetnieniu instalacji i jej
odpowietrzeniu nalezy dokonaé rozruchu i regulacji hydraulicznej instalaciji.

Zamontowane przewody i urzgdzenia uktadu solarnego nalezy poddac¢ probom w
zakresie szczelnosci na zimno oraz szczelnosci i dziatania na gorgco. Préby
przeprowadzac¢ zgodnie z ,Warunkami wykonania i odbioru robét budowlano-
montazowych, tom |l — Instalacje sanitarne i przemystowe”. Wykonawca jest

zobowigzany przedstawic¢ inwestorowi protokot z przeprowadzonych prob.

5.6 Zabezpieczenie instalacji
Instalacja solarna — system zamkniety pmax=6bar

Dla uktadu zaprojektowano zabezpieczenie.



Do przewodu zasilajgcego kolektory stoneczne nalezy podtgczy¢ dwa cisnieniowe
naczynia wzbiorcze S 200 oraz zawor bezpieczenstwa Syr typ 1915 17, Srednicy
wewnetrznej d=20mm i ciSnieniu nastawy potw=6 bar. Zawér zamontowac¢ w pozycji
pionowej wg rysunkéw. Naczynie wzbiorcze nalezy potgczyé za pomocag ztgczki

samoodcinajgcej SU 1”.

6. Wytyczne elektryczne
- zasili¢ energig elektryczng wszystkie odbiorniki, zapotrzebowanie zgodnie z listg

czesci instalacji solarnej,

- wykonac¢ ukfad automatycznej regulacji instalacji solarne;.

7. Uwagi konncowe
Wszystkie prace nalezy wykonywacC zgodnie z ,Warunkami Technicznymi

Wykonawstwa i Odbioru Robo6t Budowlano-Montazowych” czesé |l oraz przepisami

BHP i ppoz.

- Zachowac¢ warunki BHP zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w

sprawie Bezpieczenstwa i Higieny Pracy z dnia 6.11.2003 ( Dz.U. z 19.111.2003)

- Zgodnie z ustawg z dnia 27.0.2001 (,O zmianie ustawy - Prawo budowlane” Dz.

U. nr 129 poz. 1439 art.21a) kierownik budowy zobowigzany jest do sporzgdzenia

planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Sposéb wykonania planu opisany jest w

Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 28 sierpnia 2002 w sprawie

szczegotowego zakresu i formy planu bezpieczehnstwa i ochrony zdrowia oraz

szczegotowego zakresu rodzajow robét budowlanych, stwarzajgcych zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi (Dz. U. nr 151 poz. 1256).

- Urzadzenia wykonawcze ukfadéw automatycznej regulacji nalezy montowac po

zakonczeniu wszystkich prac spawalniczych i budowlanych.

- Wykonac¢ proby szczelnosci na zimno oraz szczelnosci i dziatania na gorgco
Naczynia wzbiorcze i zawory bezpieczenstwa podtgczy¢ dopiero po

przeprowadzeniu proby cisnieniowej.

Warunki wykonania i montazu

- Przepisami B.H.P.

Catos¢ robot powinna byé wykonana przez firmy specjalistyczne zgodnie z

obowigzujgcymi normami i przepisami.

8. Uwagi koncowe
Catosc¢ robot wykonac zgodnie ze sztukg budowlang oraz warunkami technicznymi




wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych instalacji sanitarnych i
przemystowych oraz "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rurociggéw z
tworzywa sztucznych" PKTSGGIK W-wa 94 r.

9. Obliczenia

a) Dobor powierzchni kolektorow

- ilos¢ energii niezbednej dla podgrzania cwu Q:

Q=G x Cw x (t2-t1) / 3600 = 255,8kWh

gdzie:

G — dzienne zapotrzebowanie na cwu — 4000l

Cw — ciepto wiasciwe — 4,186 kJ/kg x dec

t1 — temp. wody zimnej — 10°C

t2 — temp wody cieptej — 55°C

- maksymalny dzienny uzysk energii stonecznej — 3,5kWh/m2

- przy zatozeniu 100% pokrycia zapotrzebowania przez szkote na cwu,

powierzchnia kolektoréw winna wynosic:

255,8kWh : 3,5 = 73m2

Powierzchnia istniejgcego dachu pozwala na zamontowanie kolektorow
prézniowych o powierzchni 63,3m?2.

Uwaga: Tak duza powierzchnia kolektorow jest mozliwa do montazu ze wzgledu
na zapewnienie odbioru nadmiaru wyprodukowanej energii w przez osiedle
mieszkaniowe zasilane w c.w.u z kottowni zlokalizowanej przy budynku szkoty.
Dobrano 28 kolektoréow prézniowych o powierzchni absorbera 2,2m? kazdy co daje

razem 61,6m2.

Parametry zamontowanych kolektorow:

- moc cieplna zainstalowanych kolektorow — 47,9kW,

- napromieniowanie powierzchni zainstalowanych kolektorow — 74MWh/a,
- ciepto oddane przez kolektory — 32,4MWh/a,

- ciepto przekazane do instalacji cwu — 28,5MWh/a

- ciepto catkowite do podgrzania cwu — 55 MWh/a

- doprowadzone ciepto z kottowni — 26,5MWh/a

- stopien pokrycia zapotrzebowania na cwu — ok. 50%,

- oszczednosc¢ energi cieplnej z kottowni weglowej — 26,5MWh/a,

- redukcja emisji CO, — 5722,7kg/a



b) Dob6r pomp
1. Pompa obiegu solarnego

Q =50 x61,6 =3080I/h
H — wys. podnoszenia: 5,0m H,0

Medium: glikol propylenowy -30°C
Dobrano pompe np. TP 32-150/2 prod. Grundfos (230V, 0,37kW)

2. Pompa obiegu: wymiennik solarny-zbiornik buforowy

Q = 25561/h
H — wys. podnoszenia: 2,5m H,0

Medium: woda
Dobrano pompe np. UPS 25/60 prod. Grundfos (230V, 0,06kW)

3. Pompa obiegu: zbiornik buforowy- wymiennik cwu
Q=1512I/h
H — wys. podnoszenia: 3,5m H,0
Medium: woda
Dobrano pompe np. UPS 25/60 prod. Grundfos (230V, 0,06kW)
b) Dob6r wymiennikow
1. Wymiennik glikol-woda grzewcza
Moc cieplna - 50kW
Przeptyw — strona gorgca Q=3080I/h — strata cisnienia max. 15kPa

strona zimna Q=2556l/h — strata cisnienia max. 10kPa

Dobrano wymiennik np. SL32-BR25 40 TL-LIQUID prod. Sondex

2. Wymiennik: woda grzewcza-woda uzytkowa
Moc cieplna - 30kW
Przeptyw — strona gorgca Q=1512l/h — strata cisnienia max. 10kPa
strona zimna Q=3000I/h — strata ci$nienia max. 15kPa
Dobrano wymiennik np. SL32-BR25 40 TL-LIQUID prod. Sondex

c) Dobor zbiornika buforowego

- przewidywany dzienny uzysk energii stonecznej — 3,5kWh/m2
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61,6 x 3,5 = 215,6kWh

- pojemnosc¢ zbiornika (przy zatozeniu zgromadzenia 100% wyprodukowanej
energii solarnej) — 2700l

Dobrano 2 zbiorniki buforowe o poj. 15001 srednicy DN 1000 np. firmy Reflex.

d) Dobor solarnego naczynia wzbiorczego

Poj. instalacji — 163,

Poj. kolektorow — 49|

Cisnienie otwarcia zaworu bezp. — 6bar
Cisnienie statyczne — 1,5bar

taczna pojemnosci uzytkowa- 400lI.

Dobrano 2 naczynia o poj. 2001 np. typu S firmy Reflex.

e) Dobér naczynia wzbiorczego instalacji grzewczej
Poj. instalacji — 31001,

Cisnienie otwarcia zaworu bezp. — 3bar
Cisnienie statyczne — 0,3bar
taczna pojemnosci uzytkowa- 1471.

Dobrano 2 naczynia o poj. 80l np. typu NG firmy Reflex.



IBIOZ

WYTYCZNE DLA KIEROWNIKA BUDOWY W SPRAWIE SPORZADZENIA
SZCZEGOLOWEGO PLANU BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA ORAZ
SZCZEGOLOWEGO ZAKRESU ROBOT BUDOWLANYCH, STWARZAJACYCH
ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA LUDZI

1. Zakres robét

- obejmuje projekt instalacji solarne;j.

Planowane roboty obejmowaé bedg branze: instalacji sanitarnych.

2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

- prace obejmujg teren szkoty podstawowej im. Gen. Jana Henryka Dgbrowskiego
w Radzynie Chetminskim przy ulicy Sady 14.

3. Skala zagrozenia zdrowia ludzi

- podczas wykonywania prac przewiduje sie skale zagrozenia zdrowia ludzi:

A — duzg — przy montazu urzadzen, armatury i rurociggow, wystepuje ryzyko
poparzenia ludzi oraz upadek przedmiotow.

B — matg - istnieje niebezpieczenstwo drobnych urazéw spowodowanych
uzywanymi narzedziami, porazenie prgdem podczas eksploatacji elektronarzedzi
itp.

Zaktada sie, ze powyzsze elementy ewentualnego zagrozenia zdrowia ludzi
zostang wyeliminowane poprzez wcze$niejsze przeprowadzenie odpowiedniego
instruktazu oraz bezwzgledne przestrzeganie przepisbw BHP oraz wykonanie
odpowiednich zabezpieczen.

4. Informacja o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robét
budowlanych

- teren w sgsiedztwie miejsca wykonywania w/w prac nalezy zabezpieczy¢ poprzez
odpowiednie oznakowanie i ogrodzenie na czas prowadzenia robét budowlanych.
5. Przeprowadzenie instruktazu pracownikéw

- przed przystgpieniem do realizacji robot szczegolnie niebezpiecznych,
stosowanie odziezy ochronnej, elementéw zabezpieczajgcych pracownikéw oraz
sprawowanie statego nadzoru w czasie wykonywania prac szczegolnie
niebezpiecznych pozwoli wyeliminowaé zagrozenie podczas prowadzonych prac
instalacyjnych .

6. Przechowywanie materiatlbw budowlanych oraz narzedzi przeznaczonych

do wiw
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inwestycji

- po uzgodnieniach z wtascicielem terenu i analizie dokumentacji projektowe;j
materialy budowlane oraz sprzet budowlany winny by¢é odpowiednio
zabezpieczone przed osobami postronnymi (przed kradziezg) i jednoczesnie nie
stwarza¢ utrudnienia dla komunikacji pieszej i samochodowej oraz nie tarasowac
drog ewakuacyjnych na wypadek pozaru, awarii oraz innych zagrozen.

7. Dokumentacja projektowa

- oraz inne materiaty niezbedne do prawidtowego prowadzenia budowy (dot.
eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych) winna by¢ zabezpieczona przed
zniszczeniem i osobami trzecimi na terenie budowy.

8. W wytycznych do sporzadzenia planu BIOZ

- nie przewiduje sie wykonywania czesci rysunkowej, gdyz nie wystepuje zaden z
rodzajow robot budowlanych wymienionych w art.21a ust.2 ustawy z dnia 7 lipca
1994 roku - prawo budowlane.

9. Informacje dodatkowe

- na budowie powinien znajdowac sie Dziennik Budowy wydany i zarejestrowany
przez Starostwo Powiatowe.

W przypadku katastrofy budowlanej nalezy powiadomic¢:

1. Inspektorat Nadzoru Budowlanego

2. Komende Policji

3. Komende Strazy Pozarnej

4. Pogotowie Ratunkowe

13



	OPIS TECHNICZNY
	1. Przedmiot opracowania
	2. Zakres opracowania
	3. Podstawa opracowania
	4. Charakterystyka obiektu
	5. Opis projektowanej instalacji solarnej
	5.1 Kolektory słoneczne
	5.2 Armatura
	5.3 Regulator solarny
	5.4. Rurociągi
	5.5 Napełnianie instalacji i próby szczelności
	5.6 Zabezpieczenie instalacji

	6. Wytyczne elektryczne
	7. Uwagi końcowe
	8. Uwagi końcowe
	9. Obliczenia
	a) Dobór powierzchni kolektorów
	b) Dobór pomp


	1. Pompa obiegu solarnego
	2. Pompa obiegu: wymiennik solarny-zbiornik buforowy
	3. Pompa obiegu: zbiornik buforowy- wymiennik cwu
	b) Dobór wymienników
	c) Dobór zbiornika buforowego
	d) Dobór solarnego naczynia wzbiorczego
	e) Dobór naczynia wzbiorczego instalacji grzewczej

	IBIOZ

