MIEDZ

madry
wybor

Miedziane
solarne

systemy
grZewCze






Miedziane solarne systemy grzewcze

Spis tresci
Wstep 1
Stonce jako zrédto energii

—_

Kolektory stoneczne 3
Kolektor stoneczny pfaski 3
Kolektory prézniowo-rurowe 3
Zasada pozyskiwania energii stonecznej dla celéw grzewczych 4
Powierzchnia kolektora pfaskiego 4
Konfiguracje kolektoréw 4

Stoneczne systemy grzewcze 5
Instalacja solarna z obiegiem wymuszonym 5
Zbiorniki akumulacyjne 5
Naczynie wzbiorcze 6
Zbiornik kompensacyjny w systemie “drain-back” 6
Pompy cyrkulacyjne 7
Zawory 7
Obwdd pierwotny z zewnetrznym wymiennikiem ciepta 7
Ogrzewanie wspomagajace 7
Sterowanie - obieg wymuszony 7
Zasada dziatania ukfadu regulacji 8
Obieg posredni wymuszony z wymiennikiem ciepta umieszczonym w zasobniku 8

Instalacja rurowa 9
Rury i osprzet z miedzi 9
Laczenie rur miedzianych 9

Projektowanie systemu 10
Planowanie 10
Lista kontrolna projektu instalacji 10
Zuzycie cieptej wody uzytkowe;j 10
Dane meteorologiczne 10
Orientacja i nachylenie kolektora 11
Wizja lokalna 11

Wymiarowanie instalacji solarnych 12
Wymiarowanie kolektoréw 12
Wymiarowanie zbiornika akumulacyjnego 12
Strata cisnienia w kolektorach ptaskich 12
Strata ci$nienia w instalacji rurowej 12
Strata ci$nienia w wymiennikach ciepta 13
Straty cisSnienia na osprzecie i innych elementach 13
Wymiarowanie i dobér pomp 13
Wymiarowanie wymiennikéw ciepta 14
Wymiarowanie naczyh wzbiorczych 14
Uwagi og6lne 14

Podsumowanie 15

Zalacznik A - Legionella 15



Wstep

Niniejsza publikacja przedstawia w skrécie proces projekto- K__ | stopieni (jednostka temperatury)
wania i montazu miedzianych solarnych instalacji grzewczych. C  [stopien (jednostka temperatury)
Publikacja ta nie stanowi poradnika dla projektantéw ani taz m | metr
alternatywy dla kurséw sz.kole'niowych prowadzonych przez a | annum (rok)
akredytowane organy kwalifikujace. W lwat
kWh | kilowatogodzina
Projektanci i instalatorzy solarnych instalacji grzewczych musza J dzul
posiadac¢ odpowiednie kwalifikacje i przejs¢ stosowne szkolenie. gtoe | gigatona ekwiwalentu ropy

Stonce jako zrodto energii

Zrédta energii pierwotnej mozna podzieli¢ na zroédta odnawialne i nieodnawialne.

Energia zrodet pierwotnych jest przeksztatcana na energie posrednig, gtéwnie paliw i energie elektryczna. Globalny
uzysk z transformacji energii jest bardzo niski, rzedu 2,5%. Oznacza to, ze 97,5% energii pierwotnej nie zostaje spozyt-
kowane przez cztowieka, lecz jest po prostu zwracane przyrodzie.

Swiatowa roczna konsumpcja energii wynosi 9gtoe (gigaton ekwiwalentu ropy). Dostepne zasoby wegla wynosza
800gtoe, podczas gdy promieniowanie stoneczne dostarcza 25 000gtoe. Zdrowy rozsadek wskazuje, wiec aby wyko-
rzystywac dostepna energie stoneczng zachowujac cenne zasoby nieodnawialne.

Stonce jest w ludzkich kategoriach, niewyczerpalnym zrédtem energii. Moze by¢ traktowane jako ciato doskonale czar-
ne o temperaturze 5777K (1 stopien Kelvina = 1 stopniowi Celsjusza, 0°C = 273K), co oznacza energie 1367 W/m?2.

Ruch obrotowy ziemi oraz wzgledny ruch ziemi wzgledem storica wyjasnia potozenia, jakie storice przyjmuje dla obser-
watora na ziemi. W celu wtasciwego usytuowania instalacji solarnej konieczna jest znajomos$¢ terminologii dotyczacej
najwazniejszych katéw opisujacych potozenie storica i pozycjonowanie kolektoréw. Stofice zawsze porusza sie wzgle-
dem kolektora, jego potozenie okreslajg azymut i wysokos¢. Ogdlnie, w celu uzyskania optymalnego napromieniowa-
nia, kolektor powinien by¢ zwrécony na potudnie i nachylony pod katem réwnym szerokosci geograficznej miejsca
zainstalowania Jednakze, gdy energia promieniowania stonecznego jest rozpraszana przez chmury, zmniejszenie kata
nachylania nie powoduje znaczacych strat.

Gdy promieniowanie stoneczne przecho-
dzi przez atmosfere jego kierunek i nate-
zenie ulegaja zmianom w wyniku oddzia-
tywania ze sktadnikami atmosfery. Istnieja
dwa zasadnicze typy tych oddziatywan:
pochtanianie i rozpraszanie.

Pochtanianie (absorpcja)

Duze (w stosunku do dtugosci fali promie-
niowania stonecznego) sktadniki atmosfe-
ry moga catkowicie pochtania¢ padajace
na nie promieniowanie zmniejszajac tym
samym jego natezenie. Z drugiej strony, I
w wyniku wzrostu temperatury sktadni- | F Swiatowe
kow atmosfery, zwieksza sie ich energia zuzycie energii
wewnetrzna i stajg sie one emiterami dtu-
gofalowego promieniowania, ktére przy-
czynia sie do zwiekszenia wypadkowego
promieniowania rozproszonego.

Rys. 1. Swiatowe rezerwy energii pierwotnej




Rozpraszanie (dyfuzja)

Sktadniki o mniejszych rozmiarach (np. moleku-

ty powietrza) powodujg zmiany kierunku wigzki Rozpraszanie przez molekuty powietrza
promieniowania i jej rozpraszanie, a tym samym A Rozpraszanie przez aerozole
powstawanie promieniowania dyfuzyjnego, kté- o e T

— —

bieskiej (p. Rys. 2).

re dociera do nas z dowolnego punktu sfery nie- j/7/ \R\-»_

Promieniowanie

Jak z tego wida¢ promieniowanie stoneczne do- bezposrednie - Promieniowanie

cierajace do kolektora zawiera nastepujace skifa- Promieniowanie odbite " rozproszone

dowe: od powierzchni ziemi N - (dyfuzyjne)
(albedo)

e sktadowa bezposrednia, dochodzaca od tar-
czy stonecznej bez zmiany kierunku

e sktadowa rozproszona (dyfuzyjna) ktéra do-
chodzi z catej sfery niebieskiej

e sktadowa odbita dochodzaca od powierzch-
ni ziemi w wyniku odbicia sktadowej bezpo-
Sredniej i rozproszone;j.

Rys. 2. Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferq
ziemskq

(Uwaga: Solarne instalacje grzewcze bez koncentracji wykorzystujq promieniowanie bezposrednie, rozproszone i sktadowe
odbite promieniowania stonecznego. Modele z koncentracjg wykorzystujq tylko sktadowq bezposredniq.)

W pogodne dni poziom natezenia promieniowania jest bardzo wysoki i moze osiggac¢ 800 do 1000 W/m?, podczas gdy
przy catkowitym zachmurzeniu wynosi zaledwie 200 W/m? lub mniej. Pory roku majg wptyw na poziom natezenia promie-
niowania. Natezenie promieniowania stonecznego jest to moc promieniowania stonecznego na jednostke powierzchni,
wyrazona w W/m? Irradiancja stoneczna jest to energia promieniowania stonecznego w danym okresie czasu wyrazona w
J/m?lub w kWh/m2.W pogodne letnie dni poziom irradiancji w Wielkiej Brytanii moze wynosi¢ do 6 kWh/m? (p. Rys. 3).

Wartos$¢ dostepnej energii stonecznej rézni sie w zaleznosci od potozenia geograficznego oraz podlega zmianom w
ciggu roku. Na réwnikowych obszarach pustynnych zanotowano roczne poziomy napromieniowania stonecznego do
2200 kWh/m?rok. Jest to prawie dwukrotna warto$c¢ $redniej rocznej dla Europy Srodkowej. W Wielkiej Brytanii wartosci
te wahaja sie od 850 do 1200 kWh/m?rok.
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Rys. 3. Srednie roczne poziomy napromieniowania stonecznego




Kolektory stoneczne

Stoneczny kolektor grzewczy jest urzadzeniem, ktére przeksztatca energie promieniowania stonecznego na wewnetrz-
na energie cieplng cieczy (zwykle wody) lub powietrza. Powinien przede wszystkim charakteryzowac sie dtugim cza-
sem eksploatacji, rzedu kilkudziesieciu lat. Stoneczne kolektory grzewcze charakteryzujg nastepujgce wtasnosci:

odpornos¢ na warunki srodowiskowe

odpornos¢ na wysokie i niskie temperatury

stabilnosc¢ i trwatos¢
fatwos¢ instalowania
wydajnos¢ przetwarzania energii.

Normy:
e PN-EN 12975-1:2007 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory stoneczne - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne
e PN-EN 12975-2:2007 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory stoneczne - Cze$¢ 2: Metody badan

1. Obudowa

2. Uszczelnienie

3. Przezroczysta ostona
4. |zolacja cieplna

5. Plyta absorbera

6. Rurka

Rys. 4. Budowa kolektora ptaskiego

Kolektor stoneczny ptaski

Kolektor tego typu sktada sie z obu-
dowy, przezroczystej ostony, izolacji
cieplnej ptyty absorbera i rur. Prze-
zroczysta ostona kolektora, prze-
puszczajac do wewnatrz wiekszosc¢
promieniowania wytwarza ponad
ptyta absorbera efekt cieplarniany.
Ptyta absorbera przeksztatca ener-
gie promieniowania stonecznego
na energie wewnetrzng cieczy. Ptyta
absorbera jest zwykle wykonana z

metalu i pokryta czarna farba lub czarnym materiatem o duzym wspétczynniku absorpcji energii. Rury zawieraja ciecz,
ktdra przenosi energie cieplng na zewnatrz kolektora (p. Rys. 4).

Kolektory préozniowo-rurowe

Zalety kolektoréw prézniowo-rurowych

e Pozwalajg uzyskac wyzsze temperatury pracy niz kolektory ptaskie. Wyzsze temperatury moga by¢ korzystne w
przypadku ciepta procesowego (np. w przemysle lub solarnych systeméw chtodzenia).

e Mniejsze straty cieptfa niz w kolektorach
e Wiekszy uzysk energii niz z

kolektoréw ptaskich przy tej
samej powierzchni czynnej ab-
sorbera. Moze to by¢ korzystne
w przypadku, gdy dyspono-
wana powierzchnia instalacji
jest mata. Jednak wyzszy uzysk
energii z rur prézniowych jest
mozliwy tylko przy wysokich
temperaturach pracy.

Zamknieta, zwarta budowa ko-
lektora nie wymagajaca uzycia
wewnetrznej izolacji; nie po-
zwala na przenikanie wilgoci
i zanieczyszczenn do wnetrza
kolektora, brak osadéw powo-
dowanych przez rozpraszanie
wewnetrznej izolacji (p. Rys. 5).

ptaskich ze wzgledu na bardzo dobra izolacje cieplna.

Pokrywa ze stali nierdzewnej

Rura ze szkta o wysokiej przejrzystosci
Uchwyt dystansowy

Wiot/wylot
azynnika
grzewczego

Selektywna
ptyta absorbera

Pochfaniacz gazéw

Szklane dno

Rys. 5. Budowa kolektora rurowo prézniowego




Wady kolektorow prézniowo-rurowych
e Wysoka temperatura stagnacji i odpowiadajace temu wymagania dotyczace wszystkich materiatéw zastosowa-
nych w poblizu zestawu kolektoréw i instalacji czynnika przenoszacego ciepto.
e Znacznie wyzsze koszty niz kolektorow ptaskich. Wysoki koszt zwraca sie tylko w zakresie temperatur niskich do
Srednich (np. solarne ogrzewanie c.u.w) niezaleznie od wyzszej sprawnosci i mniejszej powierzchni kolektora.
e Wyzszy koszt ogrzewania solarnego w zakresie $rednich temperatur pracy poniewaz korzysci kosztowe uzyskuje
sie tylko przy wyzszych temperaturach pracy.

Zasada pozyskiwania
energii stonecznej
dla celow grzewczych

Ponizszy schemat wyjasnia za- E;
sadnicze drogi wymiany energii
w stonecznym kolektorze grzew- Eo
czym (p. Rys. 6).

Straty optyczne:

W zaleznosci od rodzaju zastoso-
wanego szkta 4-6% promieniowa-
nia padajacego na kolektor jest
tracone z powodu odbicia. Jezeli
przezroczysta ostona jest wyko-
nana z innego materiatu niz szkto,

E,  Promieniowanie sfoneczne
E,  Stratyoptyczne

Q,Q, Straty cieplne spowodowane
" konwekcja i przewodzeniem

Q, (zescuiyteczna

udziat odbitego promieniowania Rys. 6. Zasada pozyskiwania energii stoneczne dla celéw grzewczych
moze sie znacznie roznic.

Straty cieplne:

Najwieksze straty cieplne w kolektorze stonecznym nastepuja/zachodza poprzez jego przednig $ciane (przezroczy-
sta ostona) i stanowig w przyblizeniu 80% catkowitych strat, pozostate straty o utrata ciepta przez tylng sSciane i
boki. Straty te zalezg od zastosowanego materiatu izolacyjnego oraz warunkéw otoczenia — temperatury i szybkosci
wiatru.

Powierzchnia
kolektora ptaskiego

Wydajnos¢ kolektora stonecznego jest zwy-
kle podawana dla okreslonej ,powierzchni
odniesienia”. Europejskie normy badania
kolektoréw (w Polsce: PN-EN 12975-2) za-
wieraja odniesienie do powierzchni aper-
tury (powierzchnia przenikana przez pa- =
dajagce promieniowanie) jak réwniez do
powierzchni absorbera. Jest zatem istotne,
aby w kazdym przypadku jasno sprecyzo-
wac ktéra powierzchnia kolektora jest bra-
na pod uwage. =

Potaczenie szeregowe

|

Potaczenie rownolegte Potaczenie szeregowo- rownolegte

Konfiguracje kolektorow

Temperatury osiggane przy pofaczeniu
~Szeregowym” sa wyzsze (nizsza sprawnos¢
energetyczna), wyzsze s takze straty cisnienia. Nizsze straty ci$nienia i mniejsza réznice temperatur (wyzsza sprawnos¢
energetyczng) mozna uzyskac przy potaczeniu ,réwnolegtym”. Konfiguracja ,szeregowo-réwnolegta” jest kombinacja
obu wyzej wspomnianych potaczen (p. Rys. 7).

Rys. 7. Konfiguracje potqczeri kolektoréw




Stoneczne systemy grzewcze

Instalacja solarna z obiegiem wymuszonym

Rysunek przedstawia typowa solarng instalacje grzewcza dostarczajaca ciepta wode dla gospodarstwa domowego.
Jest to system posredni zamkniety, z obiegiem wymuszonym przez pompe cyrkulacja. Ptyn roboczy, ktory przeptywa
przez kolektory jest odseparowany od zasilania wody pitnej, co pozwala na stosowanie substancji przeciwdziatajacych
zamarzaniu. Instalacja rurowa wraz z osprzetem miedzy zbiornikiem akumulacyjnym a kolektorem moze by¢ rozwia-

zana dwojako:

i) Powietrze zostaje catkowicie usuniete z instalacji przez roztwdr niezamarzajacy, ktéry normalnie znajduje sie w

kolektorze,

ii) W instalacji pozostaje pewna ilo$¢ powietrza umozliwiajac napetnienie kolektora w czasie dziatania pompy (p. Rys. 8).

Rys. 8. Obieg wymuszony

Prawidtowo zaprojektowany zbiornik akumula-
cyjny dla stonecznej instalacji grzewczej powi-
nien pozwala¢ na wystepowanie stratyfikacji, to
znaczy temperaturowego rozwarstwienia wody,
co usprawnia dziatanie systemu. Gtéwnga zale-
ta stratyfikacji temperaturowej jest zwiekszenie
sprawnosci systemu spowodowane tym, ze naj-
cieplejsza woda znajduje sie najwyzej potozonej
czesci zbiornika. Ta wtasnie goraca woda jest wy-
korzystywana, podczas gdy woda powrotna jest
kierowana do kolektora. Zimna woda powrotna
zwieksza sprawnos¢ kolektora.

Straty ciepta w stonecznym systemie grzewczym
wystepuja gtéwnie w nocy, w zbiorniku akumu-
lacyjnym, zatem konieczna jest jego dobra izola-
cja cieplna. Gtéwne miejsca wystepowania strat
cieplnych to pofaczenia rurowe i nieizolowane
ostony metalowe. Znaczenie izolacji cieplnej
zbiornika ukazuje ponizszy przyktad:

Straty z 300-litrowego zbiornika (typowa duza in-
stalacja domowa), ktory nie jest prawidtowo izo-
lowany moga wynosi¢ w przyblizeniu 1200kWh
rocznie, co jest rownowazne energii uzyskiwanej
z co najmniej z 2m? powierzchni kolektora.

Zbiorniki akumulacyjne

Stoneczna instalacja grzewcza wymaga
elementu magazynujacego energie, ktory
oddziela zasilanie (stonce) od zapotrzebo-
wania (poboru cieptej wody w czasie wybra-
nym przez uzytkownika). Takim elementem
stonecznej instalacji grzewczej jest zbiornik
akumulacyjny, ktéry umozliwia magazyno-

wanie energii cieplnej przy mozliwie najniz-
szych stratach energii.

Najbardziej powszechnym rozwigzaniem
jest zbiornik izolowany cieplnie, ktory
moze zawiera¢ wymiennik ciepta. Najwaz-
niejszymi cechami zbiornika sa jego wy-
trzymatos¢ mechaniczna, trwato$¢ oraz ja-
kos¢ izolacji. Ksztatt zbiornika, tj. stosunek
wysokosci do szerokosci, ma silny wptyw
na stratyfikacje.

_— Poduszka
-~ .
powietrzna

Pojemnos¢ nad ciecza

robocza

Poziom wyfa- Wskaznik

(zenia pompy — oprézniania /
r napetniania

Rezerwa kom-

pensacyjna

Poziom zata-

(zenia pompy

Rys. 9. Zbiornik kompensacyjny w systemie ,drain-back”




Naczynie wzbiorcze

Naczynie wzbiorcze, niezbedny element instalacji za-
mknietej, wyréwnuje zmiany ci$nienia i objetosci spo- Obwdd odbiorczy
wodowane zmianami temperatury i cyrkulacja cieczy w
obwodzie zamknietym. Zaleca sie znaczne przewymia-
rowanie naczynia wzbiorczego. Naczynia o pojemnosci
do 351 moga by¢ przytagczane bezposrednio do instalacji
rurowej; najkorzystniej, jezeli doptyw jest przytaczony
do gdrnej czesci naczynia. Wieksze naczynia wzbiorcze
sg zwykle wykonywane jako jednostki wolnostojace ta-
czone z instalacja rurowa w dolnej czesci naczynia.

Naczynie wzbiorcze jest to zbiornik podzielony ela- Obwéd pierwotny Obwéd posredni
styczng przepong na dwie czesci. Po jednej stronie
przepony znajduje sie czynnik roboczy (zwykle mie-
szanina w stanie cieklym srodka przeciw zamarzaniu i Rys. 10. Obwdd pierwotny z zewnetrznym wymiennikiem
wody) a po drugiej stronie znajduje sie powietrze lub ciepta

gaz obojetny pod cisnieniem roboczym. Poczatkowa

wartos¢ cisnienia jest ustawiana przez producenta i moze by¢ pézniej dostosowana podczas instalowania.

Gtéwnym zadaniem naczynia wzbiorczego jest kompensowanie zmian objetosci czynnika roboczego powodowanych
zmianami jego temperatury i fazy (stanu skupienia). Minimalna objetos$¢ uzytkowa winna by¢ réwna sumarycznej ob-
jetosci kolektorow stonecznych i bedzie zmieniac sie w zaleznosci od sposobu uzytkowania instalacji. Przy wymiarowa-
niu naczynia nalezy uwzglednic tworzenie sie pary (spowodowane stagnacjg).

Projekt nie powinien dopuszczac¢ eksploatacji naczynia wzbiorczego przy cisnieniach przekraczajacych wartosci do-
puszczalne podane przez producenta. Nalezy pamietad, ze czynnik roboczy w instalacji zewnetrznej moze osiggac
temperatury w przedziale od ponizej zera do ponad +150°C, zatem objetos¢ robocza musi by¢ wystarczajgca do skom-
pensowania szerokiego zakresu rozszerzalnosci cieczy.

Zbiornik kompensacyjny w systemie, drain-back”’

Zbiornik kompensacyjny bedacy zasadniczym elementem czesciowo napetnionych systeméw ,drain-back” jest poje-
dynczym zbiornikiem. Wysokos¢ punktu oprézniania/napetniania ustala stosunek powietrza do cieczy w napetnionym
zbiorniku. Powietrze jest takze obecne w rurach i w kolektorach powyzej tego poziomu. Cisnienie w uktadzie celowo
nie przekracza ci$nienia atmosferycznego, ptynem roboczym moze by¢ zwykta woda lub mieszanina srodka przeciw
zamarzaniu i wody (p. Rys. 9).

Podstawowg funkcja zbiornika jest umoz-
liwienie wymiany powietrza i cieczy w
systemie ,drain-back”, ale moze on takze
kompensowac¢ wahania stosunku obje-
tosci powietrza do cieczy spowodowane

_____ Etgrowanie zmianami temperatury. Przy wymiaro-

H ﬁ waniu zbiornika kompensacyjnego NIE

Bateria kolektorow Zbiornik akumulacyjny TRZI_EBA ywzgledniac’ t'worzenia sig pary
1 T poniewaz pompa zostaje wytaczona przed

osiggnieciem tak wysokiej temperatury.

Projekt nie powinien dopuszcza¢ eksplo-

> _ atacji zbiornika przy ci$nieniach przekra-

'< czajacych wartosci dopuszczalne podane

przez producenta zatem w systemie za-

mknietym konieczne jest zastosowanie
zaworu bezpieczenstwa.

Rys. 11. Sterowanie systemem z obiegiem wymuszonym

! System ,drain-back”: w przypadku braku zapotrzebowania na ciepto w zasobniku c.w.u. (temperatura wody osiggneta maksymalna dopuszczalng temperature) ptyn
absorbujacy energie stoneczng $cieka z kolektoréw do specjalnego zasobnika w kotle. Jezeli czujnik sygnalizuje spadek temperatury c.w.u. wowczas pompa podaje ptyn
do kolektoréw i absorbowane ciepto z energii stonecznej przekazywane jest do zasobnika c.w.u.




Pompy cyrkulacyjne

Pompy cyrkulacyjne sa stosowane w instalacjach solarnych w celu wymuszenia obiegu ptynu roboczego. Pompy moga
by¢ montowane w osi rurociggu (inline) z suchym wirnikiem silnika (pompy dfawnicowe) lub z tzw. mokrym wirnikiem
silnika (pompy bezdtawnicowe), oraz montowane powierzchniowo. Pompy sg zwykle umieszczane na powrocie.

Zawory

Stoneczne instalacje grzewcze wymagaja uzycia réznego rodzaju zaworéw: zawdr odcinajacy, zawdr zwrotny, zawdr nad-
miarowy ci$nieniowy (zawor bezpieczenstwa), zawor regulacyjny, zawdr napetniania instalacji, zawdr termostatyczny.

Obwad pierwotny z zewnetrznym wymiennikiem ciepta

Obwadd pierwotny, w ktdrym wytwarzane jest ciepto, sktada sie z kolektoréw, instalacji rurowej i potaczen. To wtasnie w
tym obwodzie ptyn roboczy przejmuje energie cieplng wytwarzana w kolektorach i przekazuje jg, bezposrednio lub za
posrednictwem wymiennika ciepta, do zbiornika akumulacyjnego.

Obwdéd posredni jest obwodem, w ktérym ptyn roboczy przejmuje energie cieplng z obwodu pierwotnego i przenosi
ja do zasobnika.

Obwadd odbiorczy jest obwodem wtérnym, z ktérego woda jest pobierana do uzycia.

Ogrzewanie wspomagajace

Z powodu rozbieznosci w czasie miedzy dostarczaniem energii stonecznej a poborem energii cieplnej, oraz ogranicze-
nia wielkosci zbiornika w stonecznym systemie grzewczym, korzystne jest wiaczenie wspomagajacego zrédta energii.
Rozwigzanie takie umozliwia uzytkownikowi pobér energii w dowolnym czasie. Obydwa zrédta energii musza by¢ od-
separowane, aby umozliwi¢ oddziatywanie energii stonecznej w najchtodniejszej czesci obwodu.

Sterowanie - obieg wymuszony

Sterowanie obiegiem ciepfa w instalacji solarnej ma zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa i oszczednosci. W przy-
padku instalacji z obiegiem wymuszonym nalezy réwniez zastosowac uktad sterowania zaleznego od temperatury
czynnika roboczego na wyjsciu z kolektora oraz temperatury na dole zasobnika. Przez wyfaczenie pompy, gdy tempe-
ratura jest wystarczajaco wysoka mozna spowodowac przegrzanie cieptej wody uzytkowej.

Szczegdlna uwage nalezy zwréci¢ na prawidto-
we zainstalowanie czujnikéw oraz doktadnos¢
pomiaru temperatury za ich pomoca. Nalezy
stosowal aparature sterujagca wyposazong w
wyswietlacz, ktéry wskazuje wartosci parame-
tréow najbardziej istotnych dla dziatania systemu.
W kazdym przypadku warto zna¢ temperature
wody przeznaczonej do uzytku (p. Rys. 11).

Istnieja ukfady sterowania wyposazone w funk-
cje generowania raportu o btedach w dziataniu
systemu. Tego rodzaju dokumentacja uktadu
sterowania jest szczegoélnie przydatna na przy-
szto$¢, np. dla celéw konserwacji systemu.

Czujniki temperatury powinny by¢ wiasciwie
usytuowane i prawidtowo dziata¢, szczegélnie
czujnik regulacji temperatury zbiornika akumu- Rys. 12. Obieg posredni wymuszony zwymiennikiem ciepta umiesz-
lacyjnego. Przyktadowo, jezeli jego poziom za- czonym w zasobniku

dziatania bedzie ustawiony za wysoko to pom-

pa bedzie pracowac nieprawidtowo.




Zasada dziatania uktadu regulacji

W systemie z obiegiem wymuszonym pompa uruchamia sie, gdy réznica temperatur miedzy dolng czescig zbiornika
a czescia kolektora o najwyzszej temperaturze osiggnie okreslong wartos¢ (okoto 7 do 8°C). Pompa zostaje wylaczona,
gdy réznica temperatur jest nizsza od zadanej wartosci (okoto 2 do 4°C).

Obieg posredni wymuszony z wymiennikiem ciepta umieszczonym w zasobniku

Ta konfiguracja jest czesto spotykana w matych i sredniej wielkosci instalacjach. taczy ona elementy ogrzewania sto-
necznego i wspomagajacego w jednym zbiorniku (z dwiema wezownicami spiralnymi). Ciepta woda podgrzewana
przez system solarny gromadzi sie u géry zbiornika i moze by¢ dodatkowo dogrzewana z ogrzewacza lub elektryczna
grzatka zanurzeniowa. Jezeli temperatura uzyskana z systemu solarnego jest wystarczajaco wysoka, dziatanie termo-
statéw powoduje zmniejszenie udziatu systemu wspomagajacego (p. Rys. 12).

Gtéwna zaleta tej konfiguracji jest to, ze bez Stan kwalifikacyjny Wytrzymatoée o
problemoéw moze byc¢ zastosowana w istnieja- (0znaczenie na rozciaganie Wy‘d’r‘uzenle
cych warunkach architektonicznych budynku twardosci) (minimum) (minimum)
poniewaz zasobnik mozna instalowa¢ w réz-

nych miejscach, np. w przyziemiu. Umozliwia Wyzarzana

takze kontrole przegrzewania cieptej wody )(/Rzzo) 220N/mm? 40%
uzytkowej, pozwala na uzycie chemicznych

srodkéw antykorozyjnych i przeciw zamarza- Pottwarda

niu oraz zmniejsza osadzanie sie kamienia w (R250) B0 i 20%
obwodzie kolektora. Nalezy zauwazyg¢, ze je-

zeli ciepta woda jest pobierana przewaznie

wieczorem lub w nocy to system wspoma- Twarda (R290) 290N/mm? 3%
gajacy wykrywa obnizenie temperatury w

zbiorniku akumulacyjnym (zasobniku) i wta-
cza dogrzewanie (o ile nie zastosowano stero-
wania czasowego). Jezeli akumulacja energii
z ogrzewania solarnego jest niewystarczajgca to zbiornik akumulacyjny bedzie nagrzany w wyniku, czego sprawnos¢
systemu solarnego bedzie bardzo niska.

Mechaniczne wtasnosci miedzi




Instalacja rurowa

Jest oczywiste, ze solarna instalacja grzewcza wymaga instalacji rurowej dla umozliwienia obiegu ptynu roboczego.
Prawidtowe zwymiarowanie oraz dobdr materiatéw oraz izolacji sa kluczowe dla prawidtowego zaprojektowania insta-
lacji solarnej.

Rury i osprzet z miedzi

Miedz jest idealnym materiatem na przewody rurowe obwodu pierwotnego gdyz bardzo dobrze wytrzymuje wysokie
temperatury osiggane przez ptyn roboczy. Zigcza rurowe i potaczenia z innymi podzespotami systemu powinny row-
niez wytrzymywac temperatury i cisnienia robocze. Nalezy takze bra¢ pod uwage zapobieganie korozji zachodzacej na
styku dwodch odmiennych metali pofgczonych ze sobg (p. Rys. 13).

Miedz, w zastosowaniu do stonecznych instalacji grzewczych, posiada szereg zalet, w tym:

e trwalosc
e zachowuje swoje wtasnosci
mechaniczne w szerokim za-

kresie temperatur
* fatwosc instalowania W Stan kwalifika-  Znak iden- D
Lz . ymiary . . ata
° Norma " cyjny (oznacze-  tyfikacyjny -
fatWOSC recykllngu . Znamionowe - pie twardosci) producenta produki
® jest odporna na przesuwanie
przez ostre krawedzie Rura atestowana

e maty ciezar

e jest fatwo dostepna

pozwala na tatwag modyfikacje
instalacji.

Symbol atestu Numer przypisany producentowi przez
jednostke certyfikujaca

taczenie rur miedzianych Rys. 13. Rura miedziana

Rury miedziane moga by¢ taczone

na szereg sposoboéw: potaczenie zaprasowywane z pierscieniem uszczelniajgcym i tuleja, lutowanie twarde (lut twardy
miedziano-fosforowy), potaczenie zaciskane z O-ringiem odpornym na wysoka temperature, tacznik z uszczelnieniem
ptaskim, uszczelka i pasta. Mozliwos¢ wystepowania wysokich temperatur w stonecznych instalacjach grzewczych wy-
klucza stosowanie niektérych technik taczenia rur miedzianych.

Kapilarne potaczenia lutowane moga by¢ stosowane tylko jezeli temperatura pracy jest nizsza od 110°C. Specyfikacje
miekkich stopéw lutowniczych podaje norma PN-EN 29453:, Luty miekkie - Sktad chemiczny i postac”. Temperatura top-
nienia miekkiego lutowia jest nizsza niz 350°C. Najczesciej uzywane sg luty cynowo-miedziowe i cynowo-srebrowe.

Potaczenia lutowane na twardo beda prawidtowo dziata¢ przy wyzszych temperaturach i cisnieniach niz pofaczenia
wykonane lutowaniem miekkim. Specyfikacje twardych spoiw podaje norma PN-EN 1044: ,Lutowanie twarde - Spo-
iwa". Powszechnie stosowanym spoiwem jest lut twardy miedziano-fosforowy (Cu 94%, P 6%).

Uchwyty mocujace instalacji solarnej stykajace sie z rurami metalowymi powinny by¢ takze metalowe. W celu zmniej-
szenia strat ciepfa mozna stosowa¢ uchwyty mocujace naktadane na izolacje rury.




Projektowanie systemu

Planowanie

Na etapie planowania powinny by¢ orientacyjnie znane rodzaj i wielkos¢ instalacji, facznie z przypuszczalnym zapo-
trzebowaniem energii odbieranej z systemu. Jest takze istotne, aby konstrukcja dachu byta wystarczajagco wytrzymata
do utrzymania ciezaru proponowane;j instalacji solarnej.

Lista kontrolna projektu instalacji

Zebranie danych (zuzycie cieptej wody, dane meteorologiczne itp.).

Sporzadzenie planu miejsca zainstalowania.

Znajomos¢ przepisdw i norm.

Zaprojektowanie, zwymiarowanie i dobér: powierzchni kolektoréw, pojemnosci i usytuowania zasobnika, pomp,
naczynia wzbiorczego, wymiennika ciepta, izolacji, strat cisnienia, konstrukgji, dtugosc instalacji rurowej.

e Projekt wykonawczy i wdrozenie projektu.

Zuzycie cieptej wody uzytkowej

Ten czynnik, obok promieniowania stonecznego, ma najwiekszy wptyw na sprawnos¢ instalacji, a przy tym w wielu
przypadkach jest najmniej znany. Poniewaz istniejg duze réznice zuzycia, zaréwno w gospodarstwach domowych, ho-
telach, szpitalach czy w przemysle, zaleca sig, aby zawsze, gdy jest mozliwe wykonac pomiary. Jezeli nie ma mozliwosci
przeprowadzenia pomiaréw, mozna wykorzysta¢ wykresy zawarte w studium opracowanym w Niemczech.

Przy wymiarowaniu systemu solarnego nie nalezy zaktada¢ 100% dostepnosci nastonecznienia w ciggu catego roku.
Nalezy koniecznie uwzgledni¢ fakt, ze budynki nie zawsze sg eksploatowane przy petnym wykorzystaniu ich mozliwo-
$ci. Zaleca sig, aby duze stoneczne instalacje grzewcze wymiarowac na podstawie pomiaréw wykonywanych w lecie,
kiedy zuzycie c.u.w. znacznie spada. Zakres wartosci zuzycia jest bardzo szeroki, s tez znaczne réznice w koncepdji
projektowania ,na osobe, lub ,jednostkowego”.

Dobierane wartosci musza by¢ sprawdzone ze wzgledu na temperature, ktdra stanowi podstawe wymiarowania,
muszg tez uwzgledniaé srednia zajetos¢ budynku. Ogélnie mozna zatozy¢, ze zwymiarowane wartosci beda za wy-
sokie. Nalezy zauwazy¢, ze otrzymamy rézne wartosci zaleznie od tego czy temperature pobieranej wody przyjeto
45°C czy 60°C.

Dane meteorologiczne

Do zwymiarowania instalacji solar-
nej niezbedne sa dane o catkowitym
napromieniowaniu stonecznym,

Srednie napromieniowanie dzienne (kWh/m2d)
dla Londynu

ktére decyduja o whasciwym usytu- 6.00
owaniu kolektoréw stonecznych jak 5.00
rowniez dane o ,lokalnej” tempera- '
turze otoczenia. T 400
£300 4
Najczestsza metoda jest wykorzy- = 200 -
stanie reprezentatywnych danych L
dziennego napromieniowania 1.00 1=
(Srednich lub zmierzonych) dla kaz- 0.00 -

Lut  Mar Kwi Paz Lis Gru

dego miesigca. Zaleznie od przyjetej Sty
metody obliczerh moze by¢ potrzeb-
ne uzycie mniej zagregowanych da- Rys. 14. Srednie napromieniowanie dzienne w poszczegélnych miesigcach dla

nych (dziennych, godzinowych). Londynu

Maj

Dane dotyczgce napromieniowania mozna zwykle uzyskac w postaci tabel i/lub baz danych. Sa one oparte na pomia-
rach przeprowadzanych przez specjalistyczne osrodki (np. uniwersytety) oraz przy uzyciu programéw symulacyjnych
(jak np. TSOL) i odpowiednio przetworzone jako dane dla powierzchni nachylonych, potrzebne do wymiarowania in-
stalacji solarnych (p. Rys. 14).
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Rys. 15. Wptyw orientacji i nachylenia kolektora na napromieniowanie

Instytucje te dostarczajg rowniez danych o temperaturach otoczenia, ale dane te mozna takze znalez¢ w poradnikach
dla profesjonalnych instalatoréw. Rys. 14 przedstawia $rednie wartosci napromieniowania dziennego obliczone dla
powierzchni poziomej (kat nachylenia réwny 0) dla przypadku Londynu.

Orientacja i nachylenie kolektora

Wykresy, takie jak przedstawiony na Rys. 15, ukazuja kryteria usytuowania kolektoréw stonecznych na dostepnych po-
wierzchniach. Na ogot lepiej jest instalowac kolektory na dachu budynku. Jezeli orientacja i nachylenie dachu nie sg
optymalne mozna przyja¢ zmiany orientacji i nachylenia podane w poradnikach i normach. Dla instalacji, w ktérych
zuzycie energii ma charakter sezonowy poleca sie stosowanie katéw nachylenia odpowiadajacych danym warunkom.
Przyktadowo, w obiektach (hotelach) wykorzystywanych w lecie kolektory musza by¢ mniej nachylone niz obiektach
wykorzystywanych w zimie (p. Rys. 15).

Wizja lokalna

Nalezy przeprowadzi¢ wizje lokalng miejsca montazu instalacji oraz sporzadzi¢ szkic rozmieszczenia instalacji i/lub jej
podzespotéw. Nalezy pamietac o zabraniu ze soba kompasu w celu prawidtowego okreslenia potozenia kolektoréw. W
takim przypadku, przydatne jest wyznaczenie kierunku potudniowego z kilku miejsc gdyz moga sie zdarzy¢ sytuacje,
np. w poblizu zeliwnych rur kanalizacyjnych, lub innych masywnych elementéw stalowych, ktére oddziatuja na pole
magnetyczne. Ponadto mozna narysowac odreczny szkic obiektu gdzie instalacja ma by¢ zlokalizowana.




Wymiarowanie instalacji solarnych
W celu uproszczenia tego zadania mozna zastosowa¢ nastepujacg procedure:
Nalezy okresli¢ zapotrzebowanie na ciepta wode dla okreslonego dnia kazdego miesigca w roku a nastepnie wprowa-

dzi¢ do wykresu jak na rysunku. W tym przypadku zatozono, ze zapotrzebowanie jest jednakowe w ciggu catego roku
p. Rys. 16).

Dla danej wielkosci zapotrzebowania nalezy wyznaczy¢
objetos¢ zbiornika akumulacyjnego tak, aby pokrywat 1,0
do 1,5 dziennego zapotrzebowania. Przyjmujac stosunek
objetosci do powierzchni kolektora (np. 50 - 751/m?) otrzy-
mujemy pierwsze przyblizenie powierzchni kolektoréw.

Ten sam wykres ukazuje napromieniowanie stoneczne dla
kazdego miesigca (MJ/m? na dzien lub kWh/m? na dzien)
dla powierzchni nachylonej (np. pod katem 45°), na kté-
rej beda zainstalowane kolektory. Przy tych wartosciach
napromieniowania i danej powierzchni kolektora mozna
wyliczy¢ energie dostarczang przez baterie kolektorow.
Przyjmujac ustalone kryteria (maksymalnie 90% dostep-
nos$¢ promieniowania stonecznego przez 3 miesigce i mi-

L0V VEVEVIEVIE X X XE X
- Ciepta woda uzytkowa
- Udziat energii stonecznej?

D Napromieniowanie stoneczne

nimum 50% przez reszte roku itd.). Nalezy sprawdzi¢ czy Rys. 16. Wyznaczanie zapotrzebowania na cieptq
wymagania sg spetnione. Jezeli nie, nalezy wprowadzi¢ wode
poprawki.

Do wymiarowania instalacji mozna przyja¢ dowolng z komercyjnie dostepnych metod obliczeniowych. Powszechnie
stosowana przez wielu planistéw tzw. metoda F-Chart, moze by¢ niewystarczajaca do projektowania duzych instalacji.
Dla tego rodzaju instalacji zaleca sie stosowanie programoéw obliczeniowych wykorzystujacych metody symulacyjne.
Program obliczeniowy powinien okresla¢, co najmniej w okresach miesiecznych, reprezentatywne dzienne wartosci
dostarczonej energii stonecznej i zapotrzebowania. Wartosci te powinny réwniez obejmowac catkowite roczne warto-
sci dostarczonej energii okreslone przez:

e zapotrzebowanie na energie cieplng

e dostarczong cieplna energie stoneczna
e udziat energii stonecznej

e Sredni roczny uzysk.

Przy wymiarowaniu systemu solarnego nie nalezy przyjmowac 100% dostepnosci energii stonecznej w ciggu catego
roku. Nalezy takze mie¢ na uwadze, ze budynki nie sg zawsze w petni (w 100%) zajete.

Wymiarowanie kolektorow

Podane na rysunku dane empirycz-
ne dla instalacji skierowanych na
Udziat energii potudnie sg wazne tylko przy licz-
stonecznej 45-55% bie uzytkownikéw nie wiekszej niz 5
(p. Rys. 17).

Europa Pétnocna ~1—1,5m?na ' =

W kazdym przypadku warto skorygo-
wac wstepny projekt za pomoca pro-

Rys. 17. Wymiarowanie kolektoréw 8 .
gramu obliczeniowego.




Wymiarowanie zbiornika akumulacyjnego

Rysunek przedstawia niewielkg instalacje dla gospodarstwa domowego.

Zaktadajac uzytkowanie instalacji przez 6 oséb oraz dzienne zuzycie wody 50 litréw na osobe przy temperaturze 60°C,
otrzymujemy dzienne zuzycie 300 litréw i przyjmujemy réwnga temu pojemno$¢ zbiornika akumulacyjnego instalacji
solarnej.

Przyjmujac stosunek pojemnosci zbiornika akumulacyjnego (zasobnika) do powierzchni kolektora (V/A) = 50-75 1/m?
otrzymujemy powierzchnie kolektoréw 4-6m? (p. Rys. 18).

Strata ci$nienia

Cieptawoda  Dzienne zuzycie w kolektorach ptaskich

uzytkowa cieptej wody: 40-501/d na

MY

Straty cisnienia dla réznych typoéw
kolektorow  ptaskich  (A,B,C,D,E)
mozna obliczy¢ z wykresu. Przyj-
mujac natezenie przeptywu w ba-
teriach kolektoréw wyliczone z jed-
nostkowego natezenia przeptywu
(50 1/m2/h lub minimalne natezenie
przeptywu podane przez produ-
centa), znajdujemy z wykresu strate
cisnienia w milibarach. Aby wyrazi¢
te warto$¢ w mm stupa wody wy-
starczy podzieli¢ jg (w przyblizeniu)
przez 10,2.

Rys. 18. Wymiarowanie zbiornika akumulacyjnego

Dla pofaczenia szeregowego strate cisnienia wyznaczamy w nastepujacy sposob:
strata cisnienia na kolektorze dla catkowitego przeptywu (z wykresu lub wg dokumentacji producenta) pomnozona
przez liczbe kolektoréw potaczonych szeregowo.

Strata cisnienia w instalacji rurowej

Po otrzymaniu przeptywu projektowego wprowadzamy jego warto$¢ do tabeli, aby wyznaczyc¢ strate cisnienia dla roz-
nych srednic i r6znych wartosci liniowej predkosci cieczy.

Nalezy uwzglednic rodzaj ptynu roboczego, jaki bedzie stosowany poniewaz glikol ma wyzsza lepkos¢ niz woda, zatem
straty cisSnienia beda wieksze niz w przypadku wody. Wptyw ten mozna uwzgledni¢ przy projektowaniu systemu mno-
z3c przez 1,3 co stanowi dobre przyblizenie (p. Rys. 20).

Podany wykres dotyczy rur miedzianych o A B C D E
i mieszaniny niezamarzajacej 60% wody i aii ]
35% glikolu w temperaturze 50°C. o
' 3501

Zaleca sie wymiarowanie $rednic rur w =2 3001
taki sposdb, aby spadek cisnienia na metr § 2501
dlugosci wynosit co najwyzej 4 mb/m =00
(40,8 mm stupa wody na metr). g By

100 -

50 -
Nalezy réwniez pamietac, zeby w celu zapo- R R R T TR R T T AT
biezenia efektom akustycznym, predkosci Natezenie przeptywu [I/h]
przeptywu w rurach nie przekraczaty pew-

nego poziomu (ok. 1,5m/s); zalecana war-
tos¢ predkosci wynosi 0,4-0,6 m/s. Rys. 19. Straty cisnienia w kolektorach ptaskich
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Wymiarowanie i dob6r pomp

Rys. 22. Wymiarowanie i dobér pomp

Cisnienie, ktére pompa musi wytworzy¢
oblicza sie biorac za podstawe powierzchnie kolektora. Pompa musi ponadto skompensowac straty cisnienia w obwo-
dzie. Te dwie dane wprowadza sie do wykresu i otrzymuje sie zagdany punk pracy pompy (p. Rys. 22).

Nalezy wybiera¢ pompe najblizsze obliczonej wartosci i tatwo dostepna handlowo. Pompy sg zwykle dostarczane przez
branze specjalizujace sie w ogrzewaniu i klimatyzacji i z reguty nie sg optymalnie dostosowane do potrzeb matych in-
stalacji solarnych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze pobdér mocy przez pompy moze nie by¢ pomijalny.




Wymiarowanie wymiennikow ciepta

Wymiennik spiralny:

W przyblizeniu 0,2 m? powierzchni wymiennika spiralnego lub 0,35 m? powierzchni wymiennika ptytowego na metr
kwadratowy kolektora.

W kazdym przypadku stosunek tych powierzchni nie moze by¢ mniejszy niz 0,15.

Wymiennik ptytowy: Minimalna moc obliczeniowa (W) jest okreslona przez zalezno$¢ P> 500 * A
(A = powierzchnia kolektora w m?).

Zaleca sie przewymiarowanie mocy i zmniejszenie straty cisnienia, (ktéra nie moze przekracza¢ 300 mb/m (3600 mm
stupa wody na metr)).

Wymiarowanie naczyn wzbiorczych

Naczynie wzbiorcze w instalacji solarnej nie moze by¢ wymiarowana w taki sam sposdéb jak dla zwyktych systemow
grzewczych. Instalacje solarne charakteryzuje wiekszy zakres temperatur i wyzszy wspétczynnik rozszerzalnosci ciepl-
nej ptynu niezamarzajacego.

Naczynie wzbiorcze musi by¢ wymiarowane w taki sposéb zeby cisnienie dla ptynu zimnego w najnizszym punkcie
obwodu byto nie mniejsze niz 1,5 bara, a maksymalne cisnienie dla ptynu goragcego w dowolnym punkcie obwodu nie
przekraczato maksymalnego ci$nienia roboczego zadnego z elementdéw instalacji. Zawoér bezpieczenstwa musi byc
skalibrowany na warto$¢ nizsza od cisnienia roboczego elementu, ktéry wytrzymuje najnizsze cisnienie.

Maksymalne cisnienie robocze (PM) musi by¢ nieco nizsze (10%) od kalibrowanej wartosci cisnienia zaworu bezpie-
czenstwa. Naczynie wzbiorcze musi kompensowac nastepujace zjawiska:

* V_- objetos¢ ekspansji (rozszerzalnosc cieplna ptynu)

* Vi~ objetos¢ ze wzgledu tworzenie sie pary w kolektorach i rurach podczas stagnacji systemu.

Dobra¢ cisnienie poczatkowe gazu (Pi) w naczyniu wzbiorczym réwne cisnieniu w najwyzszym punkcie instalacji w
stanie zimnym plus ci$nienie statyczne (poprawka ze wzgledu na wysokos$¢ wynosi 1 bar = 10m).

W obszarach narazonych na szczegodlnie niskie temperatury mozna przyjac nieco nizsza warto$¢ poczatkowego ci-
$nienia gazu. Przy takim doborze, naczynie bedzie dostarcza¢ ptyn do pozostatej czesci instalacji, gdy ptyn sie kurczy
(objetosc zapasowa V).

Uwagi ogodlne

Zasadniczym celem stonecznej instalacji grzewczej jest wytwarzanie cieptej wody w miare zapotrzebowania. Prawidto-
wy montaz instalacji ma decydujace znaczenie dla osiggniecia tego celu.

Przede wszystkim nalezy pamietac o koniecznosci zachowania zgodnosci z przepisami prawa budowlanego i wyma-
ganiami norm. Drugim istotnym punktem jest przestrzeganie obowigzujgcych srodkéw bezpieczenstwa wymaganych
przy montazu instalacji.

Ponizej podano niektdre zagadnienia, ktére nalezy uwzglednic:
e Starannos$¢ wykonania jest niezbedna dla zapewnienia dtugiego czasu eksploatacji.
Jakos¢ i trwato$¢ materiatéw. Materiaty i konstrukcja musza wytrzymac dziatanie warunkéw atmosferycznych.
Konieczno$¢ uwzglednienia rozszerzalnosci cieplnej. Nalezy zapewni¢ ochrone przed zamarzaniem.
Prawidtowe przytaczenie do sieci wodociggowe;j.
Dostepnos¢ dla konserwacji i napraw.
Prawidtowe usytuowanie wszystkich elementéw, w szczegdlnosci czujnikow, zawordéw spustowych i innych. Prawi-
dtowe potaczenie wymiennikéw ciepta.




e Gruntowne rozpatrzenie aspektéw zwigzanych z wysokimi temperaturami, stagnacja, parowaniem itp.
e Nie nalezy instalowac zbyt matego naczynia wzbiorczego. Naczynie musi wytrzymywac wysokie temperatury.
e Nalezy uwaza¢, aby nie uszkadzac pokry¢ dachowych (np. papy).

Podsumowanie

Zachecamy zaréwno budowniczych jak i wtascicieli domoéw do wziecia pod uwage, ze odnawialne Zrédta energii i sto-
neczne systemy grzewcze sprawdzaja sie jako atrakcyjna opcja.

Miedz jest wybierana na pierwszym miejscu jako materiat dla domowych instalacji wodnych i grzewczych; obecnie jej
wiasciwosci znajdujg doskonate zastosowanie w stonecznych instalacjach grzewczych.

Zdolno$¢ miedzi do recyklingu oraz dobrze rozwiniety przemyst jej powtérnego przetwarzania powoduja, ze dla tych,
ktoérzy poszukuja sposobdw zmniejszenia oddziatywania cziowieka na nasza planete, miedz jest idealnym materiatem
dla instalacji rurowych.

Zalacznik A - Legionella

Bakteria Legionella pneumophila znajduje sie w matych koncentracjach w wodzie wodociggowej, ale namnaza sie w
temperaturach od 25 do 46°C. Ciepta woda w solarnych systemach c.u.w. moze zwieksza¢ ryzyko rozwoju bakterii,
jednakze przypadki legionellozy sg bardzo rzadkie.

Jeden z podstawowych srodkéw kontroli polega na magazynowaniu wody wstepnie podgrzanej solarnie w tempera-
turze wyzszej niz 60°C. W razie potrzeby natychmiastowej dezynfekcji wystarcza podniesienie temperatury do 70°C, np.
w kotle dwufunkcyjnym,

Zwalczanie bakterii za pomoca podwyzszonej temperatury zwieksza ryzyko oparzenia. Przy duzych zasobnikach c.u.w.
codzienne podnoszenie temperatury do 60°C jest opcjonalne. Nalezy zapewnic, aby podgrzewacz wtérny, np. kociot
dwufunkcyjny, miat moc wystarczajaca do osiggniecia temperatury 70°C w sytuacjach podwyzszonego ryzyka.

Wymienniki ciepta moga zmniejszy¢ ryzyko wystepowania bakterii legionella. Ryzyko to mozna takze zmniejszy¢ przez
wtasciwe zaprojektowanie instalacji rurowej. Nalezy unika¢ nadmiernie dtugich odgatezier do nie odpowietrzanych
zbiornikdw wyréwnawczych. Nalezy unika¢ dtugich rurociaggdw c.u.w. z woda stojaca, tzn. odgatezien nieczynnych.

W instalacji c.u.w. nalezy unika¢ zaslepionych tréjnikéw. Na zbiorniki zimnej wody natozy¢ pokrywy, usuna¢ osady,
unikac ich przewymiarowania oraz izolowa¢, aby utrzymywac je w chtodzie. Zimna woda powinna by¢ utrzymywana
w temperaturze ponizej 20°C.

W celu ograniczenia rozwoju bakterii mozna rowniez stosowac chemikalia i promieniowanie ultrafioletowe. Powierzch-
nie metaliczne miedzi i jej stopéw posiadaja samoistng wtasciwos¢ hamowania wzrostu glonéw, grzybéw/plesni, wi-
ruséw i bakterii. Badania potwierdzaja, ze powierzchnie te sg skutecznymi czynnikami antydrobnoustrojowymi, ktére
zabijaja drobnoustroje w przeciggu godzin.
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