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1 | Podstawy techniki solarnej

1. Podstawy techniki solarnej

1.1 Darmowa oferta energetyczna storca
Wydobycie ropy naftowej siega maksimum mozliwosci!
Jednoczes$nie w krajach uprzemystowionych na skutek

kryzysu gospodarczego z lat 2008 i 2009 zauwaza sie lek-

ki spadek popytu na nosniki energii ze zrédet kopalnych.
Popyt w krajach rozwijajacych sie i znajdujacych sie w fa-
zach przejsciowych bedzie jednak nadal rosnagé. Zgod-
nie z prognozga ,,.BP Statistical Review of World Energy"
z czerwca 2009 roku, do roku 2049 nastapi wyczerpanie
Swiatowych rezerw ropy naftowe;.

Gtdd energetyczny Swiata bedzie jednak w dalszym ciggu
zaspakajany. Juz dzi$ przewiduje sie znaczny wzrost cen
oleju grzewczego i gazu ziemnego w ciggu nastepnych
dziesiecioleci. Wyjsciem z tej patowej sytuacji jest wy-
korzystanie energii odnawialnych. Takze rzad niemiecki,
zauwazajac ten trend, postawit sobie i catemu spote-
czenstwu odpowiednie cele. Zostaty one sformutowane
w Zintegrowanym Programie Ochrony Energii i Klimatu
(IEKP) i zaktadajg miedzy innymi, ze w 2020 roku 14%
ciepta wytwarzanego w Niemczech bedzie pochodzi¢ ze
zréodet odnawialnych. Jedno z tych zrodet stanowi ener-
gia stoneczna, ktora jest stale dostepna i nie pocigga za
soba dodatkowych kosztéw.

Oferte energetyczng storica mozna obecnie skutecznie
wykorzystywac praktycznie w kazdym zakatku Niemiec.
Promieniowanie stoneczne wynosi w skali roku

od 900 kWh/m? do 1200 kWh/m?2. Na jakg $rednig ilo$¢
promieniowania stonecznego mozna liczy¢ w poszczegol-
nych regionach kraju, pokazuje ,Mapa promieniowania
stonecznego" na Rys. 2).

Instalacja kolektorow wytwarza ciepto nie tylko z bez-
posredniego promieniowania stonecznego, lecz takze

z promieniowania dyfuzyjnego kolektora. Dzieki temu

w pochmurne dni na kolektor oddziatuje nawet

300 W/m? przy znacznym udziale swiatta dyfuzyjnego.

WARMINSKO-
-MAZURSKIE

A Gdaiis|
4
POMORSKIE
;

POMORSKIE

1061 1035 1009 983
KWh/m? na rok
(MJ/m? na dzien)

a8

600 W/m?

7 181 465 266-04.10

Rys. 1 Moc promieniowania stonecznego

Rys. 2 Srednie nastonecznienie w Polsce
1150 kWh/m? do 1200 kWh/m?
1100 kWh/m? do 1150 kWh/m?
1050 kWh/m? do 1100 kWh/m?
1000 kWh/m? do 1050 kWh/m?

| 950 kWh/m? do 1000 kWh/m?

| 900 kWh/m? do 950 kWh/m?

Termiczna instalacja solarna wykorzystuje energie sto-
neczng do podgrzewania wody uzytkowej oraz opcjonalnie
do wspomagania ogrzewania. Instalacje solarne do pod-
grzewania wody sg energooszczedne i ekologiczne. Coraz
wiekszg popularnoscia cieszg sie rowniez tagczone instalacje
solarne do podgrzewania wody i wspomagania ogrzewania.
Czesto brakuje jedynie wystarczajacych informacji o tym,
jak duzy jest udziat ciepta grzewczego, dostarczanego juz
obecnie przez technicznie zaawansowane systemy solarne.
Instalacje solarne umozliwiajg wykorzystanie czesci
energii stonecznej do wytwarzania ciepta. Oszczedza to
cenne materiaty opatowe i chroni srodowisko naturalne
poprzez obnizenie emisji szkodliwych substancji.
Instalacje solarne to rynek, na ktérym mozna oczekiwac
nieustannego wzrostu. Kazdemu specjaliscie, ktéry jako
doradca, projektant czy instalator bedzie pogtebiat swoja
wiedze w tym zakresie, technologie te zapewnia szanse
na aktywng obecnos¢ na rynku.
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1.2 llos¢ energii dostarczanej przez instalacje solarne w zestawieniu z zapotrzebowaniem energetycznym

Instalacje solarne do przygotowania c.w.u.
Przygotowanie c.w.u. to gtéwne przeznaczenie instalacji
solarnych. Zapotrzebowanie na c.w.u., utrzymujace sie
na statym poziomie przez caty rok, mozna skutecznie po-
taczy¢ z ofertg energetyczng ze zrédet solarnych. W mie-
sigcach letnich niemal cate zapotrzebowanie energetycz-
ne na c.w.u. pokrywane jest przez instalacje solarna.
Niemniej jednak konwencjonalna instalacja grzewcza
musi by¢ w stanie pokry¢ cate zapotrzebowanie na cie-
pta wode, niezaleznie od podgrzewania solarnego. Moga
bowiem wystapi¢ dtuzsze okresy niepogody, w ktorych
konieczne jest zapewnienie komfortu statej dostepnosci
cieptej wody uzytkowe;j.

Q
kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M —
7 181 465 273-01.10
Rys. 3  Oferta energetyczna instalacji kolektoréow
stonecznych w zestawieniu z zapotrzebowaniem
na energie do przygotowania c.w.u.
a Zapotrzebowanie energetyczne

(wymagane zapotrzebowanie)

Oferta energetyczna instalacji solarnej

Miesiac

Energia cieplna

Solarna nadwyzka energii

(mozliwos¢ wykorzystania np. w basenie)
Wykorzystana energia solarna (pokrycie solarne)
Niepokryte zapotrzebowanie na energie
(dogrzewanie)

0T

Instalacje solarne do przygotowania c.w.u.

i wspomagania ogrzewania

Dbatos$¢ o srodowisko wymaga doboru instalacji so-
larnych nie tylko do podgrzewania wody, lecz rowniez
do wspomagania ogrzewania. Instalacja solarna moze
jednak oddawac ciepto tylko wtedy, jezeli temperatura
na powrocie instalacji grzewczej jest nizsza niz tempera-
tura kolektora stonecznego. Dlatego idealne sg grzejniki
o duzej powierzchni i niskich temperaturach roboczych
lub instalacje ogrzewania podtogowego.

Przy odpowiednim doborze, instalacja solarna pokrywa
znaczny udziat catkowitej rocznej energii cieplnej wyma-
ganej do przygotowania c.w.u. i ogrzewania. Potgczenie

z kominkiem z ptaszczem wodnym lub kottem na paliwa
state skutkuje dalsza redukcjg zapotrzebowania na paliwa
kopalne w sezonie grzewczym, poniewaz wykorzystywane
sg rowniez odnawialne materiaty palne, jak np. drewno.
Pozostata energie dostarcza kociot kondensacyjny lub
niskotemperaturowy kociot grzewczy.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M——>

7181 465 273-02.10

Rys. 4  Oferta energetyczna instalacji kolektoréow
stonecznych w zestawieniu z zapotrzebowaniem
na energie do przygotowania c.w.u. i ogrzewania

a Zapotrzebowanie energetyczne

(wymagane zapotrzebowanie)

Oferta energetyczna instalacji solarnej

Miesiac

Energia cieplna

Solarna nadwyzka energii

(mozliwos¢ wykorzystania np. w basenie)
Wykorzystana energia solarna (pokrycie solarne)
Niepokryte zapotrzebowanie na energie
(dogrzewanie)

0T

* Z kominkiem z ptaszczem wodnym
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2. Przeglad (schematy instalacji)

W ponizszym rozdziale wskazano rézne hydraulicz-

ne mozliwosci realizacji solarnej instalacji grzewczej.
Schematy sg posortowane w kolejnosci rosnacej wedtug
regulacji i wyposazenia.

Uwzgledni¢ takze propozycje systemow
w dokumentacji projektowej okreslonych
zrédet ciepta

2.1 Schemat instalacji 1: Solarne przygotowanie cieptej wody uzytkowej z zastosowaniem kotta Cerapur,
niemieszanego i mieszanego obiegu grzewczego (System 1)

Zakres zastosowania
« Dom jedno- i dwurodzinny

Komponenty instalacji

- Gazowy kociot kondensacyjny Cerapur z wbudowanym
zaworem 3-drogowym i pierwszenistwem c.w.u.

+  Dwuwezownicowy zasobnik solarny

- Solarne przygotowanie c.w.u.

- 1 niemieszany obieg grzewczy

- 1 mieszany obieg grzewczy

* Regulacja sterowana temperaturg zewnetrzng
z funkcja ,Solar Control Unit Inside”

*  Modut komunikacyjny MB LAN2 umozliwia regulacje
instalacji za pomoca aplikacji ,HomeCom Easy”

Wskazowki

- Zestaw do szybkiego montazu HW 2...-3 zawiera
wymagane sprzegta hydrauliczne

* Mozliwe jest bezposrednie podtaczenie elektryczne
pompy cyrkulacyjnej do modutu elektronicznego
urzadzenia. Program pompy cyrkulacyjnej jest w tym
przypadku sterowany przez regulator CW400

*  Modut komunikacyjny MB LAN2 umozliwia regulacje
instalacji za pomoca aplikacji ,HomeCom Easy”
(iPhone/iPad i Android)

Opis dziatania

Zasobnik solarny jest podtgczany do przytacza
zasobnika urzadzenia grzewczego takze w przypadku
solarnego przygotowania c.w.u. w potgczeniu

Zz niemieszanym i mieszanym obiegiem grzewczym.
Dogrzewanie zasobnika solarnego nastepuje wtedy za
pomoca urzadzenia grzewczego. W celu zapewnienia
maksymalnego uzysku solarnego i ochrony przed
oparzeniem, nalezy zamontowacé mieszacz wody
uzytkowej.

Regulator CW400 sterowany temperaturg zewnetrzng
reguluje ogrzewanie i solarne przygotowanie c.w.u.
Funkcje przetaczania instalacji solarnej sg realizowane
za posrednictwem modutu solarnego MM100, ktdry
komunikuje sie z regulatorem CW400 przez magistrale
BUS.

Sterowanie niemieszanym i mieszanym obiegiem
grzewczym nastepuje za pomocg modutu
przetaczajacego MM100. W zestawie do szybkiego
montazu zawarte sg wszystkie komponenty hydrauliczne
i regulacyjne tagcznie ze zwrotnicg hydrauliczng do
obiegow grzewczych.

Komunikacja z regulatorem CW400 nastepuje przez
2-zytowy system magistrali. Jezeli w urzadzeniu
grzewczym zamontowany jest regulator CW400,
instalacje mozna wygodnie regulowac¢ z wnetrza
domu przez zdalne sterowanie CR10 i CR100.
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Instalacja hydrauliczna z uktadem regulacji (schemat zasadniczy)

HT 4i 2xMM100 Cw400

I e N I

6720806 217-9.1ITL

Rys. 5

Lokalizacja modutu:

1
2
3
4

AF
AGS
CwW400
HT 4i
MS100

MM100

Przy zrodle ciepta

Przy zrodle ciepta lub na $cianie
W stacji

W stacji solarnej lub na $cianie

Czujnik temperatury zewnetrznej

Stacja solarna

Regulator pogodowy

Sterownik podstawowy

Modut solarny do wspomagania podgrzewania
cieptej wody

Modut do sterowania jednym obiegiem
grzewczym

MF2
Mi2
P1...
SF
SK
SP
T1
T2
TB2
VF
ZSB

2

Solarne przygotowanie cieptej wody uzytkowej z zastosowaniem kotta Cerapur, niemieszanego i mieszanego
obiegu grzewczego (System 1)

Czujnik temperatury obiegu mieszacza
Zawor mieszajacy 3-drogowy

Pompa

Czujnik temperatury w zasobniku
Dwuwezownicowy zasobnik c.w.u.
Pompa solarna

Czujnik temperatury w kolektorze
Dolny czujnik temperatury w zasobniku
Ogranicznik temperatury

Czujnik temperatury na zasilaniu
Gazowy kociot kondensacyjny Cerapur
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3. Kolektory stoneczne

3.1 Informacje ogoélne

W centrum kazdej instalacji solarnej — oprécz systemu
zasobnika lub bufora — znajduje sie kolektor stoneczny.
Kolektor stoneczny pobiera energie z promieni stonecz-

nych za posrednictwem absorbera i zamienia jg w ciepto.

Ptynacy w cienkich rurkach absorbera ptyn solarny —
mieszanina wody i srodka chronigcego przed zamarza-
niem — przeptywa przez absorber, jednoczesnie
nagrzewajac sie i transportuje ciepto do wymiennika
ciepta w zasobniku solarnym.

6720 800 516-178.10

3.1.1 Powierzchnie kolektorow

Do opisu geometrii kolektorow stosuje sie réznie
zdefiniowane powierzchnie, ktorych nie nalezy ze
sobg mylic.

Kolektory ptaskie

e Powierzchnia brutto kolektora
Powierzchnia brutto kolektora to iloczyn wymiaréw
zewnetrznych (dtugos¢ x szerokos$c¢) kolektora
i okresla minimalng powierzchnie dachu spadzistego
niezbedna do montazu kolektoréw. W przypadku
montazu w potaci dachu nalezy doliczy¢ system
pokrycia.

* Powierzchnia apertury
Powierzchnia apertury okresla wielko$¢ powierzchni,
przez ktdorg promieniowanie stoneczne przedostaje
sie do wnetrza kolektora i dociera do absorbera albo
bezposrednio albo poprzez odbicie swiatta.

e Powierzchnia absorbera
Powierzchnia absorbera (takze: skuteczna powierzch-
nia kolektora, powierzchnia efektywna) odpowiada
powierzchni wszystkich elementéw absorbera, ktore
zbieraja energie stonca.

Rys. 6  Budowa kolektora ptaskiego
7 181 465 266-110.20
Rys. 7 Oznaczenie réznych powierzchni (kolektor ptaski)
1 Powierzchnia absorbera
2 Powierzchnia apertury
3 Powierzchnia kolektora brutto
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3.1.2 Absorber

Absorber sktada sie z powierzchni absorbera i Scisle ze
sobg potgczonych rur absorbera. Powierzchnia absor-
bera wchtania promieniowanie stoneczne i zamienia je
w ciepto. Ptyn solarny przeptywa przez rury absorbera,
akumuluje ciepto i wyprowadza je z kolektora.

Aby osiggnac¢ maksymalng skutecznos¢, powierzchnie
absorbera sg pokryte specjalng powtoka. Powtoki

te zwiekszaja absorpcje padajacego promieniowania

i redukuja straty ciepta na skutek odbicia Swiatta.

Powtoka selektywna

Powtoka selektywna od dziesigtek lat sktada sie z czarne-
go chromu lub czarnego niklu, nanoszonego w procesie
galwanicznym. Od kilku lat oferowane sg alternatywne
powtoki selektywne, nanoszone w procesie prézniowym.
Straty energii powstajgce w tych absorberach sg w przy-
padku wyzszych temperatur nizsze niz w absorberach

z powtoka z czarnego chromu lub czarnego niklu.

3.1.3 Sprawnosc¢ kolektora

Sprawnos$¢ kolektora stonecznego wskazuje, ile ciepta

z promieniowania stonecznego kolektor stoneczny
zamienia w mozliwg do wykorzystania energie cieplna.
Sprawnos$¢ kolektora nie stanowi jednak wartosci statej,
lecz mozna jg wyrazi¢ wytacznie w postaci krzywej,
poniewaz ulega zmianie w zaleznosci od natezenia pro-
mieniowania i réznicy temperatur miedzy absorberem

a otoczeniem.

n/ %
100
80
60
40
20
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
BN O0-20K mm20-100Kk mm>1o0k AT/K
@ @ @ 7 181 465 266-60.20
Rys. 8  Sprawnos¢ kolektora ptaskiego
AT Réznica temperatur (T, . -T )
a Ogrzewanie basenu
b Ogrzewanie pomieszczen i c.w.u.
c Ciepto procesowe
n Sprawnos$é
1 Absorber basenowy
2 Kolektor ptaski
3 Rurowy kolektor préozniowy

Wydajnos¢ kolektora zalezy w duzej mierze od izolacji
cieplnej i chtonnosci absorbera.

Kolektory solarne Bosch posiadajg doskonata izolacje
oraz wysokoefektywna, selektywng powtoke absorbe-
ra (nanoszenie powtok metodg PVD = Physical Vapour
Deposition, fizyczne osadzanie cienkich warstw z fazy
gazowej) i gwarantujg tym samym wysoka sprawnosc.

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09) 9



3 | Kolektory stoneczne

3.2 Kolektory ptaskie FKC-2S

Kolektory ptaskie FKC-2S (wersja pionowa) sg przewi-
dziane do montazu w instalacjach solarnych Bosch do
podgrzewania wody i wspomagania ogrzewania.
Kolektory ptaskie Bosch FKC-2 wyrdzniajg sie dtuga

zywotnoscig. Swoja wyjatkowg solidnosc i sztywnosé za-

wdzieczaja jednoczesciowej konstrukcji wanny z wtdkna
szklanego. Aluminiowy absorber petnopowierzchniowy
jest spawany ultradzwiekami i dzieki wysokoselektywnej
powtoce nanoszonej metodg PVD zapewnia doskonata
wydajnos¢. Podtaczenie za pomocg ztgczy wtykowych

z weza ptéciennego z EPDM z certyfikatem TUV umozli-
wia szybki i fatwy montaz. Do podtaczenia kolektoréw
nie sg wymagane zadne narzedzia.

L e oy Y v T

4

L

6720 809 959-07.1T

Rys. 9  Kolektor ptaski FKC-2S

Opis urzadzenia

« Kolektor cechujacy sie rozsgdnym stosunkiem ceny
do jakosci, ztozony z solidnej i odpornej na promienie
UV i wptywy atmosferyczne konstrukcji wanny
z wiokna szklanego

« Kolektory do montazu pionowego

e Przeznaczone do montazu na dachu spadzistym

Wyposazenie

« Aluminiowy absorber petnopowierzchniowy z harfg
rurowg i wysokoselektywng powtoka (powtoka
nanoszona metoda PVD), spawany ultradzwiekami

e Pokrycie w postaci odpornego na opady gradu, lekko
strukturyzowanego szkta hartowanego o grubosci
3,2 mm

* lzolacja cieplna zapewniona przez odporng na wysoka
temperature i nie wytwarzajaca gazéw izolacje
z wetny mineralnej o grubosci 50 mm

* Ukos$nie napowietrzane zespolenie krawedziowe
w celu unikniecia powstawania wilgoci

« Potaczenia wtykowe we wszystkich zestawach
przytaczy z elastycznym wezem tekstylnym z EPDM
z certyfikatem TUV oraz opaskami sprezynowymi
do zamocowania bez uzycia narzedzi

* Przytacza rurowe wszystkich zestawdw przytaczy ze
ztgczem Srubunkowym z pierscieniem zaciskowym
18 mm lub gwintem zewnetrznym 3%."

e Zintegrowana tuleja czujnika @ 6 mm

10
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Dane techniczne Kolektor ptaski FKC-2

Wymiar mm 2017/

(dt./szer./wys.) 1175/87
v Powierzchnia brutto
C ] 2
1 7 kolektora m 23
N~
°°T Powierzchnia apertury m? 2,25
Y Powierzchnia absorbera m? 2,18
Masa kg 40

Ztacze srubowe
z pierscieniem
zaciskowym 18 mm
lub gwint
zewnetrzny %"

Podtaczenie do zestawu
przytagczeniowego

N~
& Pojemnos¢ absorbera | 0,94
Maksymalne bar 6
ci$nienie robocze
anmlqn_owy strumien I/h 50
objetosci
Transmisja solarna % 91,5+0,5
A
1175 | Absorpcja % 96
6720 800 516-39.10 EmlsJa % 12
Sprawnos¢ n % 76,6
Rys. 10  Wymiary FKC-2 Wsp0+02)1/)nnlk strat W/mK 3,22
ciepta a,
Wspo’rcz;;)nmk strat W/ m2K? 0,015
ciepta a,
Wskaznik korekty
kata padania promieni 1
stonecznych
(50°)
SIEEIAET kJ/mK 3,75
pojemnos¢ cieplna ¢
Temperatura stagnacji “C 199

Certyfikat wg
CEN KEYMARK

Tab. 1  Dane techniczne kolektora ptaskiego FKC-2

D'W odniesieniu do powierzchni apertury

FKC-2S Wydajnos¢ termiczna G =
1000 W/m? 700 W/m? 400 W/m?

(AT = 0 K) w Wp_th 1725 1207 690
(AT =10 K) w W 1650 1132 614
(AT =30 K) w W 1478 960 442
(AT =50 K) w W 1279 761 243
(AT =70 K) w W 1053 535 18

Tab. 2 Wydajnos¢ termiczna FKC-2S

Dane produktu m Jednostka FKC-2S

Pole powierzchni apertury kolektora
A 2,25
podgrzewania wody sol my

Efektywnosc kolektora % 61

col
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33 Kolektory ptaskie FT226-2V
Kolektory ptaskie FT226-2V (wersja pionowa) sg

przewidziane do montazu w instalacjach solarnych Bosch

do podgrzewania wody i wspomagania ogrzewania.
Kolektory ptaskie Bosch FT226-2V wyrdzniaja sie dtuga
zywotnoscig. Swojg wyjatkowa solidnosc¢ i sztywnosé

zawdzieczajg jednoczesciowej konstrukcji wanny z wtdk-

na szklanego. Aluminiowy absorber petnopowierzchnio-
wy z miedzianym meandrem podwodjnym jest spawany
ultradzwiekami i zapewnia wysoka wydajnos¢ przy
niewielkiej stracie cisnienia, dzieki czemu mozliwe jest
podtaczenie maksymalnie pieciu kolektoréw z jednej

strony bez dodatkowej rury Tichelmanna. Podtgczenie za
pomoca ztaczy wtykowych ze stali nierdzewnej umozliwia
szybki i tatwy montaz. Do podtaczenia kolektoréw nie sg

wymagane zadne narzedzia.

6720 809 959-05.1T

Rys. 11 Kolektor ptaski FT226-2V

Opis urzadzenia

Wysokowydajny kolektor z absorberem w geometrii
meandra podwdjnego i solidnej, odpornej na
promienie UV i wptywy atmosferyczne konstrukcji
wanny z wtdkna szklanego

Kolektory do montazu pionowego

Przeznaczone do montazu na dachu spadzistym

Wyposazenie

Aluminiowy absorber petnopowierzchniowy

z meandrem podwdéjnym z miedzi i wysoko
selektywna powtoka

(powtoka nanoszona metodg PVD)

Specjalna metoda spawania ultradzwiekami Omega
rury absorbera do absorbera (wieksza powierzchnia
transmisji ciepta, brak spoin na absorberze)
Pokrycie w postaci odpornego na opady gradu, lekko
strukturyzowanego solarnego szkta hartowanego

o grubosci 3,2 mm

Izolacja cieplna zapewniona przez odporng na wysoka
temperature i nie wytwarzajaca gazéw izolacje

z wetny mineralnej o grubosci 50 mm

Ukosnie napowietrzane zespolenie krawedziowe

w celu unikniecia powstawania wilgoci

Technika potaczen wtykowych wszystkich zestawdéw
przytaczy z podwojnymi uszczelkami o-ring,
elastycznymi, zaizolowanymi wezami falistymi ze
stali nierdzewnej i mocowaniem bez uzycia narzedzi
za pomocg zaciskow ze stali nierdzewnej

Przytacza rurowe wszystkich zestawow przytaczy ze
ztgczem Srubunkowym z pierscieniem zaciskowym
18 mm lub gwintem zewnetrznym 3%."

Zintegrowana tuleja czujnika @ 6 mm

Dane techniczne

6720 809 959-04.1T

Rys. 12 Przekrdj kolektora kompaktowego FT226-2V

WN =

No o b

Meander podwdjny z miedzi

Solarne szkto hartowane

Aluminiowy absorber petnopowierzchniowy

z wysokoselektywng powtoka naktadang metoda
prézniowg (PVD)

Ptyn solarny

Jednoczesciowy korpus z wtékna szklanego SMC
Izolacja cieplna

Sklejenie 2-elementowe

12

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)



Kolektory stoneczne | 3

2170

1175

A

»
Ll

6720 809 959-09.1T

Rys. 13 Wymiary FT226-2V

Tab. 3

Wymiar o

(dt./szer./wys.)

Powierzchnia brutto kolek- m?

tora

Powierzchnia apertury m?

Powierzchnia absorbera m?

Masa kg

Podtaczenie do zestawu

przytaczeniowego

Pojemnos¢ absorbera |

Maksymalne cisnienie bar

robocze

Znamionowy strumien I/h

objetosci

Transmisja 0

solarna i

Absorpcja %

Emisja %

Sprawnos$¢ n, %

\a/lvls)po’rczynnlk strat ciepta W/m2K
1

\;Vls)po’rczynnlk strat ciepta W/m2K?
2

Wskaznik korekty kata

padania promieni

stonecznych (50°)

Specyficzna pojemnos¢ kd/m?K

cieplna c

Temperatura stagnacji °C

Certyfikacja wg
CEN KEYMARK

FT226-2VFT226-2V

Kolektor pfaski FT226-2V | Jednostka

2170/ 1175/87

2,55

2,43
2,35
45

DN 15
1,61

10

50

91,5+0,5

95+ 2
S
79,4

3,863

0,013

0,94

5,43

99

Dane techniczne kolektora ptaskiego

DW odniesieniu do powierzchni apertury

FT226-2V Wydajnos¢ termiczna G =

1000 W/m? 700 W/m? 400 W/m?
(AT = 0 K) w Wp_th 1926 1348 770
(AT =10 K) wW 1829 1252 674
(AT =30 K) wW 1617 1039 461
(AT =50 K) wW 1379 801 223
(AT =70 K) wW 1116 538 -40

Tab. 4  Wydajnos¢ termiczna FT226-2V

Dane produktu m Jednostka FT226-2V

Pole powierzchni apertury kolektora
podgrzewania wody

Efektywnosc kolektora

sol

col

2

%

2,25

61

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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4 | Przygotowanie c.w.u. i magazynowanie c.w.u.

4. Przygotowanie c.w.u. i magazynowanie c.w.u.

4.1 Przeglad systeméw zasobnikow

Przeglad systeméw zasobnikéw do zastosowan solarnych (skroty > Tab. 6, strona 14)

Dwuwezownicowy zasobnik c.w.u.

SK200-5 Solarne przygotowanie c.w.u.
SK300-5 200/300/400 w matych budynkach « Solarny wymiennik ciepta
SK400-5 wielorodzinnych

Jednowezownicowe zasobniki pomp ciepta jako stopien podgrzewania wstepnego

 Prosty system stopni podgrzewania wstepnego
» Duza powierzchnia wymiennika ciepta do duzych
powierzchni solarnych

Solarne przygotowanie c.w.u.

SHiec RIS w budynkach wielorodzinnych

Tab. 5  Przeglad systemdw zasobnikdw do zastosowarn solarnych

... solar Zasobniki ze zintegrowanym solarnym wymiennikiem ciepta
QIS Seria
SK Zasobnik c.w.u. do wszystkich zrédet ciepta

Tab. 6  Skroty stosowane w systemach zasobnikéw

Przeglad systeméw zasobnikéow jako pomoc w doborze

Pojemnosc¢ Wspoétczynnik | Maksymalna Skrécony obis
uzytkowa [I] N, wg DIN 4708 moc [kW] y op

Podgrzewanie wody uzytkowej (zasobnik c.w.u., zasobnik solarny)

N 195 (88Y) 19 25 SK 200-5 solar | « Zasobnik dwuwezownicowy
290 (125Y) 29 28,5 SK 300-5 solar | * Zasobnik dwuwezownicowy
- — 380 (155Y) 3y 36 SK 400-5 solar |« Zasobnik dwuwezownicowy

Zasobnik pompy ciepta jako podgrzewacz wstepny

277 2.39 119 SW 290 -1 Zasobnlk jednowezownicowy

jako podgrzewacz wstepny

\

L 352 3,09 149 SW 370 -1 Zasobnlk jednowezownicowy

jako podgrzewacz wstepny

C;> . . . .

433 3.79 239 SW 450 -1 Zasobnlk jednowezownicowy

i jako podgrzewacz wstepny

Tab. 7 Przeglad systemdw zasobnikdw jako pomoc w doborze

1 Czes$¢ dyspozycyjna bez czesci solarnej
2 Gorny wymiennik ciepta / dolny wymiennik ciepta (obieg solarny) z T, = 90°C, T, =45°C, T, = 10°C wg DIN 4708
9 W temp. T, = 55°C, T = 45°C, T, = 10°C

14 PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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5. Regulacja instalacji solarnych

5.1 Wybér regulacji solarnej

W zaleznosci od obszaru zastosowania i sterowania

kotta, do dyspozycji sg rézne urzadzenia regulacyjne,

moduty regulacyjne i wyposazenie dodatkowe, ktére

zapewniajg optymalng prace obiegu solarnego i catego

systemu grzewczego.

Ponizsze moduty regulacyjne maja mozliwos$¢ komunika-

cji z regulatorem kotta lub regulacja termiczng w zespole

regulacyjnym za posrednictwem magistrali 2-zytowe;j.

Zaletg tych modutow regulacji jest zapewnienie spdjnego

wykorzystania uzysku solarnego i dogrzewania przez kon-

wencjonalne zrodta energii ("Solar Control Unit Inside")

do zadan zwigzanych z przygotowaniem c.w.u.

i wspomaganiem ogrzewania:

«  MS200: Modut solarny do solarnego podgrzewania
wody i wspomagania ogrzewania

«  MS100: Modut solarny do solarnego podgrzewania
wody

Obydwa moduty mozna potaczyc z systemem regulacji

CW/CR, udostepniajac w ten sposdb niezwykle szeroki

zakres funkcji.

Ponizsze solarne uktady regulacji umozliwiajg eksploata-

cje instalacji solarnych niezaleznie od regulacji kottowej

lub grzewczej, np. w przypadku doposazenia starszych

systemow grzewczych Bosch lub w potaczeniu

z kottami innych producentow:

« MS200 + CS200: Regulator solarny do solarnego
podgrzewania wody i wspomagania ogrzewania

« TDS100-2: Regulator solarny do solarnego
podgrzewania wody

Do zakresu dostawy modutéw solarnych i regulatorow
solarnych TDS 100-2, MS100 i MS200 nalezy czujnik
temperatury kolektora i czujnik temperatury zasobnika.
W najprostszym przypadku regulowane jest tylko solarne
podgrzewanie jednego odbiornika. W instalacjach z 2
zasobnikami, 2 polami kolektorow i/lub instalacjach do
wspomagania ogrzewania obowigzujg wyzsze wymaga-
nia. Regulacja stuzy do realizacji roznych dodatkowych
funkcji. Najwiekszy potencjat oszczednosci oferujg ukta-
dy regulacji catych systeméw z funkcjami optymalizacji.
Integracja regulacji solarnej w uktadzie sterowania kotta
pozwala np. na ograniczenie dogrzewu przez kociot, jezeli
zasobnik jest ogrzewany energig stoneczng i gwarantuje
tym samym nastepujace korzysci:
« Redukcja zuzycia paliwa
« Inteligentny system kontroli usterek instalacji solar-
nej, ktéry za pomocg strategii alternatywnych probuje
podtrzymac prace uktadu takze w razie usterek
- Zintegrowany licznik ciepta

Korzysci wynikajgce z potaczenia systemowego miedzy
regulatorem, instalacjg solarng i uktadem sterowania
kotta, sg opatentowane w algorytmie regulacyjnym
,Solar Control Unit Inside”.

5.2 Strategie regulacyjne

5.2.1 Regulator wg réznicy temperatur

Regulator solarny kontroluje w automatycznym trybie
pracy, czy energia solarna moze zosta¢ zatadowana do
zasobnika solarnego. Regulator poréwnuje w tym celu
temperature w kolektorze za pomoca umieszczonego

w nim czujnika temperatury oraz temperature dolnego
obszaru zasobnika. Przy dostatecznym promieniowaniu
stonecznym, to znaczy gdy nastapi spadek ponizej usta-
wionej roznicy temperatur miedzy kolektorem a zasob-
nikiem, nastepuje wtgczenie pompy w obiegu solarnym

i zasobnik zostaje natadowany.

Przy utrzymujacym sie przez dtuzszy okres nastonecz-
nieniu i niewielkim zuzyciu c.w.u., w zasobniku wyste-
puje wysoka temperatura. Jezeli po zasileniu zasobnika
zostanie osiggnieta temperatura maksymalna, regulacja
obiegu solarnego wytacza pompe solarna.

Maksymalng temperature zasobnika mozna ustawic na
regulatorze. W przypadku podnoszenia maksymalnej
temperatury, uwzgledni¢ ryzyko poparzenia.

W seriach TDS 100-2, MS 100, MS200 przy niewielkim
nastonecznieniu nastepuje redukcja predkosci obrotowej
pompy. Umozliwia to utrzymanie réznicy temperatur na
statym poziomie dla zapewnienia dtugich okreséw pracy.
W ten sposob przy niskim zuzyciu pradu mozliwe jest
dalsze zasilanie zasobnika. Regulator solarny wytgcza
pompe dopiero wtedy, gdy réznica temperatur spad-

nie ponizej minimalnej réznicy temperatur a predkos¢
obrotowa pompy zostata juz wczeéniej zredukowana do
minimum przez regulator solarny.

Jezeli temperatura w zasobniku jest niewystarczajaca dla
zapewnienia komfortu cieptej wody uzytkowej, regulacja
obiegu kotta zapewnia dogrzew zasobnika przez
konwencjonalne zrodto ciepta.

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Rys. 14 Schemat dziatania solarnego podgrzewania wody z regulacjg wg réznicy temperatur TDS100-2 i kolektorami
ptaskimi przy wtgczonej instalacji (z lewej) oraz dogrzew konwencjonalny przy niedostatecznym nastonecznieniu
(z prawej)

AGS Stacja solarna

SP Pompa solarna

T1 Czujnik temperatury w kolektorze

T2 Czujnik temperatury w zasobniku (na dole)
T3 Czujnik temperatury w zasobniku (na gorze)
1 Regulator solarny TDS 100-2

2 Zasobnik solarny

16 PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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5.3 Regulator solarny i moduty solarne

5.3.1 Informacje ogdlne

Regulacja instalacji solarnej jest dostosowana do rodzaju

zrédta ciepta.

Bosch Termotechnika posiada w swojej ofercie 2 serie

regulatorow.

« Regulator Cx z modutem solarnym MS: Do zrodet
ciepta Heatronic® 3 i regulatorow intalacji grzewczych
CR100, CW100 i CW400 mozna zastosowac uktady
regulacji instalacji z modutami solarnymi MS. Moduty
mozliwe do potaczenia przez magistrale komunikujg
sie z regulatorami i umozliwiajg optymalng regulacje
instalacji (Solar Control Unit Inside).

« Solarna regulacja autonomiczna TDS100-2

5.3.2 Moduty solarne MS100 i MS200

Moduty solarne mozna z powodzeniem stosowac

w potaczeniu ze sterownikami urzadzen kompatybilnych
z regulatorami Cx (regulator CR100, CW100, CW400).

MS100

Rys. 15 MS100

Opis urzadzenia

« Modut solarny do solarnego podgrzewania wody
w potaczeniu z regulatorami Cx: CR100, CW100,
CW400

- Komunikacja z regulatorem za posrednictwem
2-przewodowej magistrali BUS

* Przytacze zabezpieczone przed zamiang biegundéw
i status funkcji Dioda LED

Wyposazenie

« Modut solarny do systeméw solarnych z jednym
odbiornikiem do montazu na szynie montazowej,
instalacji sciennej

* Prosta instalacja dzieki automatycznemu rozszerzeniu
menu solarnego i wykrywaniu systemu na regulatorze
grzewczym

- 3 wejscia czujnikow temperatury do kolektora
i zasobnika

» 3 wyjscia sterujgce do pompy solarnej i 2 kolejnych
odbiornikow

»  Wskaznik funkcji i uzysku za posrednictwem
regulatora grzewczego

» Solarna funkcja optymalizacji do wyzszych uzyskow
solarnych oraz zintegrowany kalkulator uzysku

« Kontrola funkcji oraz diagnostyka usterek z wtasci-
wosciami trybu awaryjnego w przypadku btednej
parametryzacji lub usterek instalacji

Zakres dostawy

«  Modut solarny MM100

« Czujnik temperatury w kolektorze (NTC)
e Czujnik temperatury w zasobniku (NTC)

MS200

o

VunwEns

Rys. 16 MS200

Opis urzadzenia

« Modut solarny do solarnego przygotowania
C.W.U. i wspomagania ogrzewania w potaczeniu
z regulatorem Cx CW400

« Komunikacja z regulatorem za posrednictwem
magistrali 2-zytowej

* Przytacze zabezpieczone przed zamiang biegunéw
i status funkcji diody LED

Wyposazenie

«  Modut solarny do systeméw solarnych z 2
odbiornikami do montazu na szynie montazowej,
instalacji sciennej

* Prosta instalacja dzieki automatycznemu rozszerzeniu
menu solarnego w regulatorze grzewczym

e 6 wejs¢ czujnikéw temperatury do kolektora
i zasobnika

* 6 wyjsc¢ sterujacych do 2 pomp solarnych i 4 kolejnych
odbiornikow

e 4 hydrauliczne systemy podstawowe do wyboru
z mozliwoscia rozszerzenia o 5 funkcji dodatkowych
do wyboru, takich jak uktad preferencji c.w.u., dezyn-
fekcja termiczna, regulacja do ustawienia na wschéd/
zachdd zewnetrznego ptytowego wymiennika ciepta

«  Wskaznik funkcji i uzysku za posrednictwem
regulatora grzewczego

« Solarna funkcja optymalizacji do wyzszych uzyskow
solarnych oraz zintegrowany kalkulator uzysku

« Kontrola funkcji oraz diagnostyka usterek
z wiasciwosciami trybu awaryjnego w przypadku
btednej parametryzacji lub usterek instalacji

Zakres dostawy

«  Modut solarny MS200

* Czujnik temperatury w kolektorze (NTC)

« 2 czujniki temperatury w zasobniku (NTC)
e Czujnik przylgowy (czujnik na powrocie)

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)

17



5 | Regulacja instalacji solarnych

5.3.3 Opis systemow solarnych i funkcji solarnych

Opis systemow solarnych
Rozszerzenie systemu solarnego o dodatkowe funkcje Przyktadowe instalacje solarne zostaty przedstawione na
umozliwia realizacje wielu instalacji solarnych. schematach potaczen.

System solarny (1)

Podstawowy system solarny do podgrzewania c.w.u. z uzyciem energii stonecznej

» Gdy temperatura kolektora jest wyzsza od temperatury w dolnej czesci zasobnika
o wartos¢ réwna roznicy temperatur powodujacej zataczenie, zostaje zatagczona
pompa solarna.

» Regulacja strumienia przeptywu (Match-Flow) w obiegu solarnym za
posrednictwem pompy solarnej z modulacja szerokosci impulséw PWM lub ztacza
0-10 V (mozliwos¢ ustawienia).

« Monitorowanie temperatury w polu kolektoréw i w podgrzewaczu.

S

6720 647 922-17.10

Opis funkcji solarnych

Dodajac odpowiednie funkcje do systemu solarnego,
mozna zbudowac zadang instalacje solarng. Nie jest
jednakze mozliwe taczenie ze sobg wszystkich funkcji.

Wspomaganie ogrzewania (A) (:¢)

Solarne wspomaganie ogrzewania przy uzyciu podgrzewacza buforowego lub
wielofunkcyjnego zasobnikowegopodgrzewacza c.w.u.
W » Gdy temperatura w podgrzewaczu jest wyzsza od temperatury powrotu instalacji
ogrzewczej o warto$¢ rowna réznicy temperatur zataczajacych, podgrzewacz
5720 647 920-18.50 zostaje wtgczony do obiegu powrotnego za posrednictwem zaworu 3-drogowego.

2. Zasobnik z zaworem (B)

2. podgrzewacz z regulacja priorytetowg/dodatkowa za pomocga zaworu 3-drogowego
» Podgrzewacz nadrzedny do wyboru (1. podgrzewacz — na gorze, 2. podgrzewacz
— na dole)
» Tylko w przypadku, gdy dalsze nagrzewanie podgrzewacza priorytetowego jest juz
mozliwe, za posrednictwem zaworu 3-drogowego nastepuje przetaczenie tadowania

1
na podgrzewacz dodatkowy.
» Wtrakcie tadowania podgrzewacza dodatkowego pompa solarna jest wytaczana

— wmozliwych do ustawienia odstepach czasu na okres kontroli, w trakcie ktorej
nastepuje sprawdzenie, czy mozliwe jest nagrzanie podgrzewacza priorytetowego
GrADEH IO (sprawdzenie mozliwosci przetaczenia).

2. Zasobnik z pompa (C)

2. podgrzewacz z regulacjg priorytetowa/dodatkowa za posrednictwem 2. pompy
Funkcja identyczna jak 2. zasobnik z zaworem (B), w tym przypadku jednak prze-

1
tagczanie pomiedzy podgrzewaczem priorytetowym a podgrzewaczem dodatkowym
odbywa sie nie za posrednictwem zaworu 3-drogowego, lecz 2 pomp solarnych.

Nie ma mozliwosci taczenia z ta funkcja funkcji 2. pole kolektora (G).

6720 647 922-20.10

2. Wspomaganie ogrzew. zas. 2 (D) ()

Solarne wspomaganie ogrzewania przy uzyciu podgrzewacza buforowego lub
wielofunkcyjnego zasobnikowego podgrzewacza c.w.u.
« Funkcja identyczna jak Wspomaganie ogrzewania (A), w tym przypadku jednak dla
podgrzewacza nr 2.

Gdy temperatura w podgrzewaczu jest wyzsza od temperatury powrotu instalacji

W ogrzewczej o warto$¢ rowna roznicy temperatur zataczajacych, podgrzewacz zostaje
wtaczony do obiegu powrotnego za posrednictwem zaworu 3-drogowego.

6 720 807 456-02.10
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Zew. wym. ciepta zasobnika 1 (E)

Zewnetrzny wymiennik ciepta po stronie instalacji solarnej podtagczony do 1.
podgrzewacza
» Gdy temperatura wymiennika ciepta jest wyzsza od temperatury w dolnej czesci 1.
Z podgrzewacza o wartos$¢ réwna roznicy temperatur zataczajacych, zostaje zatagczona
@ pompa tadujaca podgrzewacz. Zapewniona jest funkcja ochrony przed zamarzaniem
6720 647 922-22.10 dla wymiennika ciepta.

Zew. wym. ciepta zasobnika 2 (F)

Zewnetrzny wymiennik ciepta po stronie instalacji solarnej podtaczony do 2.

podgrzewacza

» Gdy temperatura wymiennika ciepta jest wyzsza od temperatury w dolnej czesci 2.
podgrzewacza o wartos$¢ réwna roznicy temperatur zataczajacych, zostaje zatagczona
pompa tadujgca podgrzewacz. Zapewniona jest ochrona wymiennika ciepta przed
zamarzaniem.

le

6720 647 922-23.10

Funkcja ta jest dostepna tylko wtedy, gdy dodana zostata funkcja B lub C.

2. Pole kolektora (G)

2. pole kolektoréw (np. ustawienie na wschod/zachod)
Funkcja obu pol kolektoréw jest podobna jak w 1. systemie solarnym,
z nastepujacymi réznicami:
§ » Gdy temperatura w 1. polu kolektorow jest wyzsza od temperatury w dolnej czesci
j 1. podgrzewacza o warto$¢ rowng roznicy temperatur zataczajacych, zostaje
zataczona lewa pompa solarna.
» Gdy temperatura w 2. polu kolektorow jest wyzsza od temperatury w dolnej czesci
1. podgrzewacza o warto$¢ rowna roznicy temperatur zataczajacych, zostaje
zatagczona prawa pompa solarna.

6720 647 922-24.10

Wspomaganie ogrz. z miesz. (H) (:2)

Solarne wspomaganie ogrzewania ze zmieszaniem przy uzyciu podgrzewacza
buforowego lub wielofunkcyjnego zasobnikowego podgrzewacza c.w.u.
- Dostepne tylko, jesli wybrano Wspomaganie ogrzewania (A) lub Wspomaganie
ogrzew. zas. 2 (D).
o « Funkcja identyczna jak Wspomaganie ogrzewania (A) lub Wspomaganie ogrzew.
AT R zas. 2 (D); dodatkowo temperatura powrotu jest regulowana do wartosci zadanej
przez zawor mieszajacy.

System przetadowania (1)

System przetadowania z zasobnikiem wstepnym ogrzewanym energig stoneczna

do przygotowania c.w.u.

» Gdy temperatura w podgrzewaczu wstepnym (1. podgrzewacz — z lewej) jest
wyzsza od temperatury w podgrzewaczu dyzurnym (3. podgrzewacz — z prawej)
o wartos¢ réwna roznicy temperatur zataczajacych, zostaje zatagczona pompa

6720 647 922-26.10 przetadowujaca.

Syst.przetadowania z wym.ciepta (J)

System przetadowania z podgrzewaczem buforowym

» Podgrzewacz pojemnosciowy c.w.u. z wewnetrznym wymiennikiem ciepta.

» Gdy temperatura podgrzewacza buforowego (1. podgrzewacz — z lewej) jest wyzsza
od temperatury w podgrzewaczu pojemnosciowym c.w.u. (3. podgrzewacz — z pra-
wej) o wartosé rowna réznicy temperatur zatgczajacych, zostaje zatgczona pompa

6 720 647 922-27.10 prze+adowuj aca.

Dezynf.term./codz.nagrzew. (K)

Dezynfekcja termiczna w celu wyeliminowania bakterii z rodzaju Legionella

(= przepisy dotyczace wody uzytkowej) i codzienne podgrzewanie wody

w podgrzewaczu pojemnosciowym lub w podgrzewaczach pojemnosciowych c.w.u.

» Cata objetos¢ c.w.u. jest raz w tygodniu na pét godziny podgrzewana co najmniej
do ustawionej temperatury dezynfekcji termiczne;j.

» Cata objetos¢ c.w.u. jest codziennie podgrzewana do temperatury ustawionej dla
codziennego podgrzewania. Funkcja ta nie jest wykonywana, jezeli ciepta woda
w ciggu ostatnich 12 godzin juz osiggneta te temperature w wyniku podgrzania

6 720 647 922-28.10 energia SI'OI'IECZHE}.
Podczas konfiguracji instalacji solarnej na grafice nie jest widoczna informacja o tym,
ze funkcja ta zostata dodana. Do nazwy instalacji solarnej dodawana jest litera ,K“.

Tab. 9

[<e]
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Pomiar ilosci ciepta (L)

)

6720 647 922-35.10

Wybierajac licznik ciepta, mozna wtaczy¢ funkcje ustalania iloéci pozyskanej energii.

- Na podstawie pomiaru temperatury i strumienia przeptywu obliczana jest ilos¢
ciepta z uwzglednieniem zawartosci glikolu w obiegu solarnym.

Podczas konfiguracji instalacji solarnej na grafice nie jest widoczna informacja o tym,

ze funkcja ta zostata dodana. Do nazwy instalacji solarnej dodawana jest litera ,L“.

Wskazoéwka: Funkcja ustalania ilosci pozyskanej energii dostarcza prawidtowych

wartosci tylko wéwczas, gdy element do pomiaru strumienia przeptywu pracuje

z czestotliwosciag 1 impuls/litr.

Regulator réznicy temp. (M)

i

Regulator réznicy temperatur zmozliwoscia dowolnej konfiguracji (dostepny tylko

w przypadku kombinacji MS 200 z MS 100)

» Wzaleznosci od réznicy temperatur pomiedzy zréodtem ciepta a odbiornikiem
ciepta oraz ustawionej réznicy temperatur zataczajacych/wytaczajacych nastepuje
wysterowanie pompy lub zaworu za pomoca sygnatu wyjsciowego.

3. Zasobnik z zaworem (N)

LG

) G

Basen (P)

6720 807 456-03.10

3. podgrzewacz z regulacja priorytetowa/dodatkowa za pomocg zaworéow

3-drogowych

» Podgrzewacz nadrzedny do wyboru (1. podgrzewacz — na gorze po lewej,

2. podgrzewacz — na dole po lewej, 3. podgrzewacz — na gorze po prawej)

« Tylko w przypadku, gdy dalsze nagrzewanie podgrzewacza priorytetowego jest juz
mozliwe, za posrednictwem zaworu 3-drogowego nastepuje przetaczenie tadowania
na podgrzewacz dodatkowy.

» Wtrakcie tadowania podgrzewacza dodatkowego pompa solarna jest wytaczana
wmozliwych do ustawienia odstepach czasu na okres kontroli, w trakcie ktorej
nastepuje sprawdzenie, czy mozliwe jest nagrzanie podgrzewacza priorytetowego
(sprawdzenie mozliwosci przetaczenia).

6720 647 922-21.20

Funkcja basenu

Funkcja identyczna jak 2. zasobnik z zaworem (B), 2. zasobnik z pompa (C) lub
3. zasobnik z zaworem (N), w tym przypadku jednak dla basenu (Pool).

Funkcja ta jest dostepna tylko wtedy, gdy dodana zostata funkcja B C lub N.
WSKAZOWKA: Jezeli dodana zostata funkcja Basen (P), w zadnym wypadku nie
nalezy podtacza¢ do modutu pompy/pompy filtrujacej basenu.

Podtaczy¢ pompe do regulatora basenu.

Zewn. wym. ciepta zasobnika 3 (Q)

6720 807 456-04.10

Zewnetrzny wymiennik ciepta po stronie instalacji solarnej podtaczony do

3. podgrzewacza

» Gdy temperatura wymiennika ciepta jest wyzsza od temperatury w dolnej czesci 3.
podgrzewacza o warto$¢ rowna roznicy temperatur zataczajacych, zostaje zatagczona
pompa tadujaca podgrzewacz. Zapewniona jest funkcja ochrony przed zamarzaniem
dla wymiennika ciepta.

Funkcja ta jest dostepna tylko wtedy, gdy dodana zostata funkcja N.

N

0
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5.3.4 Regulator solarny TDS100-2

Rys. 17 TDS 100-2

Opis urzadzenia
Regulator jest przeznaczony do sterowania instalacja
solarng. Moze by¢ zamontowany na $cianie

Przy normalnym uzytkowaniu do 5 minut po ostatnim
wcisnieciu przycisku wyswietlacz jest pod$wietlony na
zielono/zotto (aktywacja np. przez wcisniecie pokretta
nastawczego).

Na wyswietlaczu pojawia sie:

» Status pompy (jako uproszczony schemat instalacji)
« Parametry instalacji (np. temperatury, roboczogodziny)
«  Wybrane funkcje

*  Wskazania usterek

Wyposazenie

« Regulator solarny do systemoéw solarnych z jednym
odbiornikiem do instalacji nasciennej z elementami
mocujacymi

- Wyswietlacz segmentowy LCD z podswietleniem
i animowanymi piktogramami instalacji

« Prosta obstuga i kontrola dziatania instalacji z jednym
odbiornikiem

- 3 wejscia czujnikow temperatury dla kolektora
i zasobnika (tgcznie mozliwe sg 2 czujniki
temperatury w zasobniku)

*  Wyjscie sterujace dla pompy ciepta, ktérej predkosc
obrotowa jest sterowana przez regulator solarny

W trybie automatycznym mozna odczytywac rézne
wartosci instalacji (wartosci temperatury, godziny
pracy, liczba obrotow pompy w %)

«  Mozliwos$¢ ustawienia temperatury maksymalnej
w kolektorze, spetniajacej funkcje ochronnga. Po
przekroczeniu temperatury maksymalnej w kolektorze
nastepuje wytgczenie pompy

«  Mozliwos$¢ ustawienia temperatury minimalnej w ko-
lektorze, po osiagnieciu ktorej nastepuje wtaczenie
instalacji solarnej. Jezeli temperatura w kolektorze
spadnie ponizej wartosci minimalnej (20°C), pompa
nie uruchamia sie nawet wtedy, gdy spetnione
sg pozostate warunki wtgczenia

«  Mozliwos$¢ ustawienia dolnej granicy modulacji
pompy solarnej z regulacjg obrotéw

«  Mozliwos$¢ ustawienia roznicy temperatur do
wtaczenia w zakresie od 7...20 K

- Ograniczenie temperatury w zasobniku 20...90°C

e Funkcja kolektoréw rurowych, przy ktérej od tempera-
tury w kolektorze wynoszacej 20°C co 15 min wtacza
sie pompa solarna, aby przepompowac ciepty ptyn
solarny do czujnika temperatury

AT on max DMF

Q. =*

i Y reset

NSNS
SIS 7

Rys. 18 Uniwersalny jezykowo wyswietlacz
z piktogramami

Zakres dostawy

« Regulator TDS 100-2

e Czujnik temperatury w kolektorze NTC
e Czujnik temperatury w zasobniku

6720812460-01.1ST

Rys. 53 Schemat instalacji

Pole kolektorow
Stacja solarna
Zasobnik solarny
Regulator TDS 100-2

BRWNE
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5.3.5 Koncepcja systemu

System 1: Solarne podgrzewanie wody uzytkowej
(MS100, TDS 100-2)
Sterowanie solarnym podgrzewaniem wody przez regu-

lator jest mozliwe pod warunkiem instalacji 2 czujnikow.

Czujniki mierzg temperature w najcieplejszym miejscu
obiegu solarnego przed wyjsciem kolektora (T,) oraz
temperature w zasobniku na wysokosci wymiennika
ciepta obiegu solarnego (T,). Sygnaty czujnikow tempe-
ratury (wartosci oporu) zostajg poréwnane w regulato-
rze. Pompa wtacza sie, jezeli zostata osiggnieta roznica
temperatur powodujgca wtaczanie.

O

iR
' =
,,,,, ¢SP 1
A
I HT2
L 2
—_

6 720 800 516-155.10

Rys. 19 Schemat podtaczenia, funkcja podstawowa

SP Pompa solarna

T1 Czujnik temperatury w kolektorze

T2 Dolny czujnik temperatury w zasobniku
(zasobnik solarny)

1 Regulator solarny (TDS 100-2)

2 Kolektor ptaski

3 Zasobnik solarny

5.3.6 Dane techniczne

Wytaczenie kolektora pod wptywem temperatury

+ Po osiagnieciu temperatury 120°C na czujniku T,
pompa solarna wytacza sie

« Po schtodzeniu kolektora do temperatury ponizej
115°C i wystgpieniu zapotrzebowania na ciepto na
dolnym czujniku temperatury w zasobniku (zasobnik
solarny), nastepuje ponowne wtaczenie pompy ciepta

e Przy temperaturze powyzej 140°C ptyn solarny
wyparowuje z kolektora

Wysoka temperatura w kolektorze doprowadza do
silnego rozszerzenia sie ptynu solarnego. Jezeli cisnie-
nie napetniania solarnego naczynia wzbiorczego jest za
niskie lub naczynie to jest za mate, ptyn solarny zostaje
odprowadzony przez zawor zabezpieczajacy do zbiornika
wychwytowego.

Wymiary urzadzenia

(wys. / szer. / dt.) mm
Napiecie robocze V AC
Zuzycie wtasne W
Dopuszczalna temperatura otoczenia “C
Wewnetrzny bezpiecznik urzadzenia

Stopien ochrony (DIN 40050)

Temperatura w podgrzewaczu

Zakres regulacji °C
Wartos$¢ domysina °C

Ce

170/ 190/ 53 151 /184 /61 155 / 246 / 57,5
230 230 230
1,0 1,0 1.5
0...+50 0...+60 0...+50
IP 20 IP 44 P 44
20...90 20...90 20...90
60 60 60

Ce ce ce

Tab. 10 Dane techniczne regulatoréw solarnych i modutow solarnych

1 Czujnik temperatury w zakresie dostawy

2 Mozliwos¢ wykorzystania wyjs¢ pompy takze dla zaworu przetacznego

22
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54 Solarny system modutowy - akcesoria
hydrauliczne

Dla uproszczenia procesu projektowania i zapewnienia

bezpiecznego montazu instalacji solarnej, w poszcze-

gdélnych opcjach systemu regulacji instalacji solarnej do

dyspozycji sg nastepujace, prefabrykowane elementy

hydrauliczne.

- Stacja solarna AGS...

5.4.1 Stacje solarne AGS

Rys. 20 2-pionowa stacja solarna AGS 10

Rys. 21 1-pionowa stacja solarna AGS 10E

Opis urzadzenia

» Stacje solarne AGS sg przeznaczone do montazu
w instalacjach solarnych Bosch z posrednio
ogrzewanymi zasobnikami solarnymi (SK...solar)
i kolektorami stonecznymi (FT226-2V/FKC-2-2S)

e Dla zapewnienia optymalnego dostosowania do
systemu solarnego, stacje solarne AGS sg dostepne
w 3 wersjach

«  Wersja standardowa AGS 10/20 to 2-pionowa stacja
solarna do maksymalnie 20 kolektorow ptaskich ofe-
rujgca roznorodne mozliwosci zastosowania i wyposa-
zona w zintegrowany separator powietrza.

«  Wersja uproszczona AGS 10/2 E to 1-pionowa stacja
solarna przeznaczona do maksymalnie 10 kolektoréw
ptaskich. Stacja ta nie posiada separatora powietrza

Wersje stacji solarnych AGS

worsia | 2pionowa | t-onoa |

Typ AGS10 | AGS20 | AGS10E-2
Hieedet Ll oo 6..10 11..20 6..10
ptaskich

Zintegrowany
separator

. . -1)

Zintegrowana
regulacja

Tab. 11 Dane techniczne AGS

1 Zapewnié¢ w kazdym polu kolektorow dodatkowo separator
powietrza lub automatyczny odpowietrznik

° Liczba kolektorow podana w Tab. 11 jest

'I przyblizona i moze rézni¢ sie w zaleznosci
np. od wyboru rur czy dtugosci przewodow.

Zaleca sie przeprowadzenie hydraulicznej

kalkulacji instalacji zgodnie z rozdziatem 7.6,

strona 53.

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Wyposazenie

SIS

Slels
i

3 T

7 181 465 266-191.10

Rys. 22 Budowa instalacji solarnej AGS 1-2 bez
zintegrowanego regulatora

Zawor kulowy z termometrem
Ztacze srubunkowe z pierscieniem zaciskowym
Zawor bezpieczenstwa
Manometr
Przytacze naczynia wzbiorczego
Kurek napetniajgco-spustowy
Pompa solarna
Wskaznik przeptywu
Separator powietrza
0 Zawor regulacyjny/odcinajgcy

BPOONOOBAWNE

Stacje solarne AGS... zostaty skonstruowane do
zastosowania w potaczeniu z odbiornikiem solarnym.
Stacje solarne AGS sg takze przystosowane do uzytku
z 2 odbiornikami, w przypadku eksploatacji 2-pionowej

stacji solarnej w potaczeniu z 1-pionowa stacja solarna.

W takim ustawieniu wystepuja 2 oddzielne przytacza
powrotne z osobng pompga i ogranicznikiem przeptywu
(= Rys.23). Dzieki temu mozliwa jest kompensacja
hydrauliczna 2 odbiornikéw wykazujacych rézne straty
ci$nienia. W tym ustawieniu jedna grupa zabezpieczen
jest wystarczajaca.
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Rys. 23 Potgczenie 1-pionowej stacji solarnej AGS 10E z 2-pionowg stacjg solarng AGS 10

R1
R2
Vv
1

2
3
4

Przewdd powrotny od odbiornika 1 do kolektora 5
Przewdd powrotny od odbiornika 2 do kolektora

Przewod zasilajacy od kolektora do odbiornika
Ztacze srubowe z pierscieniem zaciskowym
(wszystkie przytacza na zasilaniu i powrocie)
Zawor kulowy z wbudowanym termometrem

Zawor bezpieczenstwa
Manometr

Dane techniczne

Liczba kolektoréw

Dopuszczalna
temperatura

Cisnienie zadziatania zaworu
bezpieczenstwa

Przytacze naczynia wzbiorczego

Napiecie sieciowe

Maks. pobdr pradu

Maks. pobdér mocy

Wymiary
(wys./szer./dt.)

Przytacza przewodoéw
zasilania i powrotu
(ztacze srubunkowe

z pierscieniem zaciskowym)

Zawor bezpieczenstwa

Element pomiarowy
strumienia objetosci

Montaz

Tab. 12 Dane techniczne AGS...

°C

bar

V AC

bar

|/min

©o0o~NO®

6...10

6

DN 15,
przytacze %"

230
50...60

0,54
125

355/185/180%

22

6

2-16

Przytacze naczynia wzbiorczego

(AG i AAS/Solar nie zawarte w zakresie dostawy)
Kurek napetniajgco-spustowy

Pompa solarna

Wskaznik przeptywu

Separator powietrza

(brak w jednodroznej stacji solarnej)

Zawor regulacyjny/odcinajacy

6...10 11...20 21...50
Zasilanie 130 / powrd6t 100 (pompa)
6 6 6
DN 15, DN 15, DN 20,
Przytacze %" Przytacze %" Przytacze 1"
230 230 230
50...60 50...60 50...60
0,54 0,85 1,01
125 195 230
355/290/235
22 28 28
6 6 6
2-16 4-36 4-36

Mocowanie na scianie (wariant AGS 5T = mocowanie na zasobniku)

tacznie z izolacja termiczna

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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5 | Regulacja instalacji solarnych

Wartosci dyspozycyjnej wysokos$ci podnosze-
nia grup pompowych nalezy odczytac

z Rys. 57 na stronie 59.

N EL

a
|
LT
I

a4

[l e S

\

7 181 465 266-181.10

Rys. 24 Schemat podtgczenia na dachu ze stacja
1-pionowg i automatycznym odpowietrznikiem
=1
[R=2
-~
| oot
'FaT
el
|
[

b 71
7 181 465 266-181.10
Rys. 25 Schemat podtaczenia instalacji z 2 odbiornikami

z 1- i 2-pionowa stacjg i grupg zabezpieczen

Rys. 26 AGS 10-2 bez regulatora

Pozostate zalecenia

Pole kolektoréw podczas napetniania instalacji nie moze
znajdowac sie pod wptywem promieniowania stonecz-
nego ani by¢ nagrzane. W przeciwnym razie moze doj$¢
do uderzen pary podczas pompowania ptynu solarnego
do kolektorow. Prawidtowy sposdb napetniania instalacji
solarnej jest opisany w rozdziale 8.2.2, strona 67.

Aby zapewni¢ bezawaryjne i ekonomiczne dziatanie
instalacji solarnej, na ograniczniku przeptywu nalezy
ustawic strumien objetosci stacji solarnej.

Patrz rozdziat 8.2.3, strona 68.
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Potaczenie 1-pionowych i 2-pionowych stacji solarnych w instalacjach z 2 odbiornikami (System 2Cp-p)

W instalacjach z 2 odbiornikami solarnymi nastepu-

je przetaczanie miedzy odbiornikiem priorytetowym

a drugorzednym.. Przetgczenie moze nastepowac miedzy
zasobnikiem c.w.u. a buforem (= Rys. 27) lub miedzy t3-
czonym zasobnikiem buforowym a basenem. Mozliwos$¢é
przetaczania miedzy odbiornikami oferuje uzupetnienie
grupy pompowej z 1-pionowg grupa pompowa AGS 5/10 E.
Przewody powrotne odbiornikéw sa w tym przypadku

prowadzone oddzielnie do grup pompowych i tgczone
dopiero miedzy grupa pompowa a polem kolektorow.
Przewod zasilania jest rozdzielany miedzy grupa 2-pio-
nowg a odbiornikami Pompy sg sterowane oddzielnie,
najpierw pompa odbiornika priorytetowego, np. zasob-
nika c.w.u. Po natadowania odbiornika priorytetowego
nastepuje wytgczenie pompy i wtgcza sie druga pompa
drugiego odbiornika.

i '“Té

SK ...-5 solar

|
|
[
|
|
- é
P ...-5 S-solar

3

KUB18-35

6720 805 889-01.2T

Rys. 27

Lokalizacja modutu:

1
2
3

AF
DwuU1

CW400
MM100

MS200

KUB...

LP

Mi

MF

MX15i

P750-5 S-solar
P

PC

Na zrédle ciepta
Na zrédle ciepta lub na $cianie
W solarnym zasobniku buforowym

Czujnik temperatury zewnetrznej
Zawor podnoszenia temperatury na
powrocie

Regulator pogodowy

Modut przetaczania pod obcigzeniem
do jednego obiegu grzewczego
Modut solarny do wspomagania
ogrzewania

Olejowy kociot kondensacyjny
Suprapur KBR

Pompa tadujaca podgrzewacz

Zawor mieszajacy tréjdrogowy
Czujnik temperatury w obiegu mieszacza
Pole obstugi

Solarny zasobnik buforowy

Pompa grzewcza (obieg wtorny)
Pompa solarna (Opcja C)

SF

SK...

SP
T1
T2
T3
T4

TC

-5

Instalacja solarna z kolektorami ptaskimi i 2 pompami solarnymi do 2 odbiornikdw

Czujnik temperatury w zasobniku
(urzadzenie grzewcze)

Podgrzewacz wstepny wody uzytkowej
Pompa solarna

Czujnik temperatury w kolektorze
Dolny czujnik temperatury w zasobniku
(zasobnik solarny)

Gorny czujnik temperatury w zasobniku
(zasobnik solarny)

Czujnik temperatury na powrocie
instalacji grzewczej

Dolny czujnik temperatury w zasobniku
(Opcja C)

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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5 | Regulacja instalacji solarnych

Regulacja instalacji solarnych z polami kolektorow

w ustawieniu wschod/zachod

Jezeli nie ma mozliwosci ustawienia kolektoréw

w kierunku potudniowym, mozna ew. wybraé ustawienie
wchod/zachod. Kolektory zostajg w tym przypadku roz-
dzielone na 2 powierzchnie dachu, co wigze sie ze szcze-
gblnymi wyzwaniami w zakresie hydrauliki i regulacji.
Regulacja instalacji stonecznych z polami kolektoréw
zwréconymi w dwéch réoznych kierunkach jest mozliwa
przy zastosowaniu modutu solarnego MS200
dodatkowego czujnika kolektora do drugiego pola.

Dla kazdego kolektora instalowana jest oddzielna pompa.

Kazde pole kolektorow (wschod/zachod) otrzymuje
osobny czujnik, podtaczany do regulatora solarnego.
Modut solarny MS200 traktuje pola kolektoréw jako

2 samodzielne instalacje solarne. Dzieki temu w godzi-
nach potudniowych, gdy na obydwa pola oddziatuje
promieniowanie stoneczne, moga one pracowac rowno-
legle. W czasie, gdy promieniowanie stoneczne otrzy-
muje tylko jedno pole kolektorow, pompa drugiego pola
jest wytaczona. Preferuje sie realizacje instalacji przy
zastosowaniu 2 stacji solarnych (stacji 2-pionowej i stacji
1-pionowej).

° Do kazdego z 2 obiegdw solarnych nalezy
'I zainstalowa¢ oddzielne naczynie zbiorcze.
Wymiarowanie rurociggéw do wspolnego
zasilania musi uwzglednia¢ znamionowy
strumien objetosci obydwu pol kolektorow.

N

6720 800 516-167.10

Rys. 28 Regulacja pola wschdd/zachéd za pomocg
2 stacji solarnych

AGS Stacja solarna AGS...

PA Pompa drugiego pola kolektorow

SP Pompa solarna

TA Czujnik temperatury drugiego pola kolektoréw

T.,x Czujnik temperatury licznika ciepta WMZ powrot
(opcja)

T, Czujnik temperatury licznika ciepta WMZ zasilanie
(opcja)

T1 Czujnik temperatury pierwszego pola kolektoréw

T2 Czujnik temperatury w zasobniku solarnym
(na dole)

1 Zasobnik solarny

2 Licznik ciepta (opcja)
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5.4.2 3-drozny zawor przetaczajacy VS-SU
y p qczajacy Ap [mbar]
Do przetaczania pomiedzy dwoma odbiornikami 400
mozna uzy¢ 3-droznego zaworu przetgczajacego VS-SU
z silnikiem synchronicznym i sprezynowym nastawianiem
. . . . . /
powrotnym. pomiedzy dwoma odbiornikami mozna 300 /
uzy¢ 3-droznego zaworu przetgczajacego VS-SU /
z silnikiem synchronicznym i sprezynowym /
nastawianiem powrotnym. 200 //
/
3-drozny zawor przetaczajacy - VS-SuU //
100

Przytacza cal Rp1 /
Max cisnienie zamykania bar (kPa) 0,55 (55) |
Max cisnienie statyczne bar (kPa) 8,6 (860)

0 1000 2000 3000 4000 5000
Max temperatura przeptywu “C 95" vV [/h]
Max temperatura otoczenia °C 50 6720 641 792-60.11
Wartos¢ KVS 8,2
Napigcie ViHz 2ot Rys. 29 Strata cisnienia VS-SU i zestawu HZG
Tab. 13 Parametry techniczne VS-SU

, Ap Strata cisnienia 3-droznego zaworu
1 Krotkotrwale 110°C przetaczajacego
\'} Strumien objetosci
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5.5 Dalsze podzespoty Opis urzadzenia
«  Naczynie wzbiorcze do obiegu solarnego
5.5.1 Solarne naczynie wzbiorcze SAG...
Wyposazenie
- Pokryta lakierem, wytrzymata na zgniatanie ostona
e Uchwyt $cienny
* Przytacze G %

Wielkos¢ solarnego naczynia : :
wzbiorczego (SAG) FKC-2 FT226-2V

18 2..3 2

25 4..5 3.4
35 6...8 5...6
50 9...10 7.8
80 = ©00dl©

Tab. 14 Dobdr naczynia wzbiorczego SAG...

Rys. 30 SAG 18

Podane wielkos$ci naczyn nalezy

rozumiec¢ jako wartosci minimalne dla
konwencjonalnych wielko$ci budynkdw.
Wielko$¢ naczynia dla konkretnej instalacji
nalezy okresli¢ w drodze tworzenia projektu
(= rozdziat 7.7, strona 60).

Solarne naczynie wzbiorcze (akcesoria) mm SAG 35 m SAG 80

POJemnosc znamionowa

mud 0

Wymiar (9 / wys.) mm 280 /370 280/490 354 /460 409/505 480/570
Przytacze cal G % G % G % R1 R1
Cisnienie wstepne gazu (ustawienie podstawowe) bar 1,9 1,9 1,9 3,0 3,0
Maksymalne cisnienie robocze bar 8 8 8 10 10

Tab. 15 Dane techniczne SAG...

Minimalna dtugos$¢ rurociggow do zasilania i powrotu
miedzy kolektorem a stacjg solarng musi wynosi¢ kazdo-
razowo 10 m. Réznica wysokosci miedzy dolng krawedziag
pola kolektoréw a przewodem przytagczeniowym solarne-
g0 naczynia wzbiorczego musi wynosi¢ co najmniej 2 m.
W niektérych przypadkach montaz stacji solarnej pod
polem kolektoréw moze by¢ niemozliwy, np. w dacho-
wych centralach grzewczych. Aby zapobiec przegrzaniu
""”’%% takich instalacji, przewdd zasilania od kolektora nalezy
@ poprowadzi¢ najpierw na wysokos$¢ powrotu kolektora,
a nastepnie do stacji solarnej.
Zalecamy instalacje zbiornika schtadzajgcego
{ f (> rozdziat 5.5.2, strona 31).

Zalecenia montazowe dotyczace dachowych centrali
grzewczych

[ —

®

®

@_
o

l

6720640298-61.1ST

Rys. 31 Zasilanie w dachowych centralach grzewczych

1 Stacja solarna
2 Powrot kolektora
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5.5.2 Zbiornik schtadzajacy VSG do solarnego

naczynia wzbiorczego (SAG)

Rys. 32 Zbiornik schtadzajacy VSG

Zastosowanie zbiornikéw schtadzajacych

Zbiorniki schtadzajace stuzg do ochrony membrany
naczynia wzbiorczego przed temperaturami przekracza-
jacymi wartosci dopuszczalne przez producenta (na-
czynie z dopuszczeniem do 120°C, przy jednoczesnym
ograniczeniu temperatury membrany do 70°C). Zbiorniki
schtadzajgce montuje sie miedzy obiegiem kolektora

a naczyniem wzbiorczym i z reguty sa to niewielkie
stalowe zasobniki buforowe. Poniewaz stuzg do redukcji
temperatury, nalezy je dobra¢ w taki sposob, aby takze
podczas przestoju instalacji i towarzyszagcemu mu
parowania zawartosci obiegu kolektora, mozliwa byta
odpowiednia redukcja temperatury.

S PO S Jednostka| VSG6 | VSG 12
schtadzajacy

POJemnosc znamionowa

Wymiar (@ / wys.) mm 270 /160 270/ 270
Przytacze cal 2xR % 2xR %
Maksymalne ci$nienie bar 10 10

robocze

Tab. 16 Dane techniczne zbiornikdw schtadzajgcych

W instalacji solarnej podczas stagnacji pole kolektoréw
moze napetnic¢ sie wyparowanym ptynem solarnym

i przettoczy¢ go do naczynia wzbiorczego. Mogtoby

to doprowadzi¢ do uszkodzenia lub zniszczenia membrany
naczynia. Montaz zbiornika schtadzajgcego przed
solarnym naczyniem wzbiorczym zapewnia ochrone
membrany. W tym przypadku wystarczajgce sg niewielkie
zbiorniki o pojemnosci kilku litrow.

Zalecenie dotyczace montazu obowigzuje dla instalacji
solarnych z krotkimi odcinkami rur miedzy polem
kolektorow a naczyniem wzbiorczym i/lub w przypadku
planowania wiekszych instalacji.

Montaz zbiornika schtadzajgcego zaleca sie w instalacjach
solarnych wspomagajacych ogrzewanie lub w solarnych
instalacjach c.w.u. o stopniu pokrycia powyzej 60%,
poniewaz instalacje solarne niewykorzystujagce w petni
swoich mocy w pdétroczu letnim czesto przechodzg w stan
stagnacji.

Wymiary odstepu

—
=

[ 7y
S

A
v
A

1] @vse £

: :
| 2 s

I AGS 10

7 181 465 266-175.20

Rys. 33 Montaz zbiornika schtadzajgcego VSG

ASG 10 Stacja solarna
SAG Solarne naczynie wzbiorcze
VSG Zbiornik schtadzajacy

W instalacjach ze zbiornikiem schtadzajacym, dla
ochrony zaworu bezpieczenstwa przed zbyt wysokimi
temperaturami, zbiornik z naczyniem wzbiorczym musi
zostac zainstalowany przy zastosowaniu trojnika (G %
na zewnatrz z uszczelka ptaskg) 20...30 cm na powrocie
powyzej stacji solarnej.

Roznica wysokosci miedzy dolng krawedzig pola kolek-
toréw a przewodem przytaczeniowym solarnego naczy-
nia wzbiorczego musi wynosi¢ co najmniej 2 m. Z tego
wzgledu przy solarnym wspomaganiu ogrzewania nie za-
leca sie stosowania dachowych centrali grzewczych lub
ustawiania solarnego zasobnika taczonego pod dachem.
W przypadku CerasmartModul-solar przestrzegac takze
minimalnych dtugosci rurociggu oraz minimalnej réznicy
wysokosci.

Podstawa obliczenia wielkosci zbiornika
schtadzajacego

Wielkos¢ zbiornika schtadzajgcego determinuje ponizsza
wartos$¢ orientacyjna:

zbiornik schtadz. — Vpara- rurociagi ponizej dolnej krawedzi pola kolektoréw do stacji solarnej

\Y

= +
para Vpole kolektorow rurociagi powyzej dolnej krawedzi pola kolektoréw

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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5.5.3 Odpowietrznik

Odpowietrznik ELT 5/6 do FKC-2-2S i FT226-2V

mud 0

e
€y %y

aa.ﬁ'g

Odpowietrznik jest wymagany wytacznie

w 1-pionowych grupach pompowych i insta-
lacjach, ktére nie sg napetniane ci$nienio-
wo przez pompe przeptukujaca. Ponadto,
niezaleznie od grupy pompowej, w kazdym
szeregu kolektoréw ptaskich lub — przy usta-
wieniu na stelazach na dachach o niewielkim
spadku — w najwyzszym punkcie kazdego
szeregu, nalezy zamontowac odpowietrznik.

Rys. 34 Zestaw odpowietrznika ELT 5-2 do FKC-2

LT

&
¥ Qg
.

Rys. 35 Zestaw odpowietrznika 6 do ELT 6-2 do FT226-2V

Opis urzadzenia
»  Modut odpowietrznika do montazu w najwyzszym
punkcie obiegu solarnego

Wyposazenie
»  Przystosowany do montazu na wolnym powietrzu
* Przytacza do montazu bez lutowania:

ELT 5-2 do FKC-2

ELT 6 do FT226-2V

AP

[mbar]
40

30

20

101 A

0 =
0 500 1000 V [I/h]

7181 465 266-80.10

Rys. 36 Strata cisnienia odpowietrznika ELT... (woda)
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5.5.4 Zestaw licznika ciepta WMZ 1.2 (akcesoria)
Regulator solarny TDS 300 i BS 500 zawiera funkcje do
podtaczania licznika ciepta. Regulator solarny BS 500
oferuje alternatywnie przytacze dla Grundfos Direct
Sensors™ VFS... dla miernika przeptywu i licznika ciepta.
Przy zastosowaniu zestawu licznika ciepta WMZ 1.2 ilos¢
ciepta mozna okresli¢ bezposrednio w obiegu solarnym
przy uwzglednieniu zawartosci glikolu (regulacja od
0...50%). W ten sposdéb mozna kontrolowac ilo$¢ ciepta

i aktualng moc cieplng w obiegu solarnym, a takze

strumien objetosci.

Zestaw licznika ciepta WMZ 1.2 obejmuje:

« Strumien objetosci z 2 ztgczami srubowymi licznika
wody %"

e 2 czujniki temperatury w formie rurowych czujnikéw
przylgowych z opaskami rurowymi do zamocowania na
zasilaniu i powrocie (NTC 10 K, g 6 mm, kabel 3,1 m)
do podtaczenia do BS 500

° Zataczone czujniki temperatury 10K sg prze-

'I znaczone dla regulatora solarnego BS 500. Nie
mozna ich stosowac¢ w potaczeniu z TDS 300.

Dla TDS 300 nalezy zamdéwi¢ 2 czujniki SF4.

Ze wzgledu na rézne znamionowe strumienie objetosci

dostepne sg 3 odmienne zestawy licznika ciepta

WMZ 1.2:

e WMZ 1.2 DBS 2.2-5 do maks. 5 kolektoréow ptaskich
(znamionowy strumien objetosci 0,6 m3/h)

« WMZ 1.2 DBS 2.2-10 do maks. 10 kolektorow
ptaskich (znamionowy strumien objetosci 1,0 m3/h)

« WMZ 1.2 DBS 2.2-15 do maks. 15 kolektorow
ptaskich

Licznik strumienia objetosci nalezy zamontowac na
powrocie instalacji solarnej. W przypadku instalacji

z 2 odbiornikami, licznik WMZ 1.2 nalezy zamontowac
w zbiorczym przewodzie powrotnym. Opaski rurowe
umozliwiajg zamocowanie przylgowych czujnikow
temperatury na zasilaniu i powrocie.

Podczas wyboru grupy rur solarnych i wymiarowania rur
nalezy uwzglednic¢ straty cisnienia 3-drogowego zaworu
przetgcznego oraz licznika strumienia objetosci.

6720 800 516-140.10

Rys. 37 Zestaw licznika ciepta WMZ 1.2 (wymiary w mm)

1 Ztacze srubowe licznika wody %"
2 Licznik strumienia objetosci
3 Przylgowy czujnik temperatury

Regulacja instalacji solarnych | 5

TDS 300

M

6 720 800 516-164.10

Rys. 38 Schemat podtgczenia licznika ciepta

SP Pompa solarna

TDS 300 Regulator solarny

T Czujnik temperatury na zasilaniu kolektora
(NTC)

Ter Czujnik temperatury na powrocie kolektora
(NTC)

1 Licznik ciepta

2 Zasobnik solarny

ApWMZ/ mbar
1 ~
l/, //, I/,
05 ) AR &
) ,/ /
///
B i
7 T
0,05 v A
,/ /
/ b P
a, C
0,0 /
0,1 0,5 1 5
6720 800 516-141.10 —_— VSO// I’h

Rys. 39 Strata cisnienia WMZ 1.2

a WMZ 1.2 do 5 kolektoréw

b WMZ 1.2 do 10 kolektoréw

c WMZ 1.2 do 15 kolektoréw

APz Strata cisnienia licznika strumienia objetosci
V., Strumien objetosci obiegu solarnego

PD, FKC-2-2S, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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5.6
cieptej wody uzytkowej
5.6.1 Przetadunek przy szeregowym potaczeniu
zasobnikow
Przy szeregowym potaczeniu zasobnikéw podgrzewacz
wstepny jest ogrzewany przez instalacje solarng. Do
regulacji instalacji solarnej stosowany jest modut solarny
MS200.
W przypadku poboru, solarnie podgrzana woda dociera
przez wyptyw c.w.u. podgrzewacza wstepnego do dopty-
wu zimnej wody zasobnika dyspozycyjnego i zostaje
ew. dogrzana przez kociot.
Przy wysokich uzyskach solarnych podgrzewacz wstepny
moze takze wykazywac wyzsze temperatury niz zasobnik
dyspozycyjny. Aby wykorzysta¢ catg pojemnos¢ zasobnika do
tadowania solarnego, od wyptywu c.w.u. zasobnika buforo-
wego do doptywu zimnej wody podgrzewacza wstepnego
nalezy poprowadzi¢ przewdd wody. Ttoczenie wody
nastepuje przy zastosowaniu pompy.
Aby zapewni¢ eksploatacje instalacji zgodnie z regutami
technicznymi arkusza roboczego DVGW W 551
(= Tab. 18, strona 36), cata pojemnos¢ wody ze stopni
podgrzewania wstepnego musi zostac raz dziennie pod-
grzana do temperatury 60°C. Temperatura w zasobniku
dyspozycyjnym musi zawsze wynosi¢ > 60°C. Codzienne
nagrzewanie stopnia podgrzewania wstepnego mozna
realizowac¢ albo w trybie zwyktej eksploatacji przez tado-
wanie solarne albo przez dotadowanie konwencjonalne.
Do pracy w potaczeniu z regulatorem solarnym TDS 300
wymagane s3a 2 dodatkowe czujniki temperatury w za-
sobniku, montowane na dole w podgrzewaczu wstepnym
i/lub zasobniku dyspozycyjnym. Zasobniki ze zdejmo-
wang izolacjg umozliwiajg swobodne umiejscowienie
czujnikow przy uzyciu opasek zaciskowych. Czujnik
temperatury w zasobniku SF2 montuje sie w zasobniku
dyspozycyjnym.
Modut solarny MS200 lub regulator solarny TDS 300
kontrolujg temperature za pomoca czujnika temperatury
w podgrzewaczu wstepnym. Jezeli wymagana temperatu-
ra 60°C w podgrzewaczu wstepnym nie zostata osiggnie-
ta przy zastosowaniu tadowania solarnego, pompa PB
miedzy wyptywem c.w.u. z zasobnika dyspozycyjnego
a doptywem zimnej wody do stopnia podgrzewania
wstepnego zostaje aktywowana w okresie braku poboru,
zwykle w nocy. Obstuge tej funkcji musi zapewni¢ regu-
lator zrédta ciepta, podgrzewajgcego zasobnik dyspo-
zycyjny z okreslonym wyprzedzeniem czasowym. Czas
aktywacji ustawiany w regulatorze zrédta ciepta musi by¢
cofniety o np. 0,5 h wzgledem czasu aktywacji TDS 300.
Pompa P, pozostaje wtgczona do momentu osiggniecia
wymaganej temperatury na obydwu czujnikach tempera-
tury w podgrzewaczu wstepnym (TDS 300) lub czujniku
temperatury w zasobniku lub maks. 3 h.

° Przy instalacji zasobnikéw w uktadzie szere-

'I gowym w celu unikniecia strat ciepta, zaleca
sie zastosowanie maksymalnie krétkiego

orurowania z wysokiej jakosci izolacja.

Regulacja instalacji solarnych z przetadowaniem lub przewarstwowaniem zasobnikéw

5.6.2 Przewarstwowanie miedzy zasobnikami c.w.u.
Arkusz roboczy DVGW W551 okresla wymdg nagrzewania
solarnego stopnia podgrzewania wstepnego w duzych
instalacjach w celu zapewnienia ochrony przed rozwo-
jem bakterii Legionella (= Tab. 18, strona 36). Jezeli
uzysk solarny z catego dnia nie wystarczy, aby podgrzac¢
odpowiedni obszar w zasobniku do 60°C, konieczny jest
dogrzew przy zastosowaniu zrédta ciepta oraz przewar-
stwowanie catej pojemnosci zasobnika. Funkcje te
mozna zrealizowac¢ przy zastosowaniu modutu
funkcyjnego MS200 za pomocga funkcji pompy
,Przewarstwowanie”.

Regulator solarny TDS 300 oferuje w zakresie przewar-
stwowania opcje ,codziennego nagrzewania” przysto-
sowang do réznych wariantéw instalacji hydraulicznej.
Temperatura w zasobniku jest przy tym monitorowana

i jezeli w ciggu ostatnich 24 godzin nie zostata osiggnieta
temperatura docelowa (60°C lub 70°C), nastepuje wta-
czenie pompy przetadowujacej. Obstuge tej funkcji musi
zapewnic regulator kotta grzewczego, podgrzewajgcego
czesc¢ dyspozycyjng zasobnika z okreslonym wyprzedze-
niem czasowym. Czas aktywacji ustawiany w uktadzie
sterowania kotta musi by¢ cofniety o np. 0,5 h wzgledem
czasu aktywacji TDS 300. Pompa zostaje wytgczona po
osiggnieciu temperatury docelowej lub po uptywie

3 godzin pracy.

TWM

¥
?J.-..

Pg

B> |

§2ﬂ

6720 800 516-125.10

Rys. 40 Przewarstwowanie przy potaczeniu z zasobnikiem

solarnym
P, Pompa przetadowujaca
B Czujnik temperatury w zasobniku (na gorze;
opcja)

TWM Mieszacz termostatyczny wody uzytkowej
T2 Czujnik temperatury w zasobniku (na dole)
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6. Pozostate akcesoria hydrauliczne
6.1 Pozostate elementy systemu

6.1.1 Plynny czynnik grzewczy SFF

Rys. 41 SFF

Opis

« Ptynny czynnik grzewczy Tyfocor® L do eksploatacji
kolektoréw ptaskich Bosch

e Bezbarwna mieszanina glikolu propylenowego i wody
(proporcje 55/45% objetosci)

« Ochrona przed zamarzaniem -30°C

Napetniac¢ instalacje solarng wytgcznie ptynnym czynni-
kiem grzewczym Tyfocor® L dopuszczonym przez Bosch.
Inne ciecze mogg doprowadzi¢ do uszkodzenia instalacji
solarne;j.

Dalsze informacje znajdujg sie w karcie charakterystyki
producenta (= rozdziat 9.6, strona 92).

Regularnie co 2 lata sprawdzac¢ ochrone przed zamarzaniem
i wartos$¢ pH ptynnego czynnika grzewczego.

T arost adama | Wartos graican |

Ochrona przed .30°C 26°C
zamarzaniem

Wartos¢ pH 7,5 7

Tab. 17 Wartosci ochrony przed zamarzaniem SFF

° Zabrania sie stosowania ptynnego czynnika
'I grzewczego SFF zmieszanego z nosnikiem
ciepta SFV!
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Dezynfekcja termiczna

W wodzie znajdujg sie mikroorganizmy. Na powierzch-
niach majacych stycznos¢ z woda, np. w rurociagach,
zasobnikach c.w.u. i na armaturach osadzaja sie sktad-
niki odzywcze, ktore sprzyjajg osiedlaniu sie bakterii. Im
mniejsza wymiana wody i im cieplejsza woda (25...50°C),
tym intensywniejszy rozwdj mikroorganizmow, osadza-
jacych sie na powierzchniach. Srodek zapobiegawczy sta-
nowi dezynfekcja termiczna z temperaturg wody > 60°C.
Zgodnie z arkuszem roboczym DVGW W 551 (Srodki
techniczne do zahamowania rozwoju bakterii Legionella)
wynikajg z tego nastepujace wymogi:

[instalacia | Dziafanie |

Instalacje mate

* Instalacje w domach jedno-
i dwurodzinnych

« Instalacje < 400 |
i pojemnosci rur c.w.u.< 3 |

» Cyrkulacja nie jest
uwzgledniana

Zalecana temperatura

w zasobniku 60°C

» Unika¢ spadku temperatury
w zasobniku ponizej 50°C

Instalacje duze

» Wszystkie instalacje, ktére
nie naleza do instalacji
matych

Temperatura na wyptywie
C.W.u. po podgrzaniu > 60°C

Systemy cyrkulacji

Decentralny przeptywowy
podgrzewacz wody
uzytkowej

Minimalna temperatura 55°C
Brak wymaganych dziatan,
jezeli pojemnos¢ podtaczo-
nych rurociagéw wynosi < 3 |

Przyktady

« Dwusystemowe zasobniki
solarne <400 | w domach
jedno- i dwurodzinnych

Brak wymagan

« Instalacje podgrzewania
wstepnego i dwusystemowy
zasobnik solarny > 400 |

Podgrzewac raz dziennie
do temp. 60°C

« Te same dziatania, ktére
obowiazuja w przypadku
zasobnikéw c.w.u.

« Podziat na mate i duze
instalacje

« Decentralny przeptywowy
podgrzewacz wody
uzytkowej

Tab. 18 Wymagania wg arkusza roboczego DVGW W 551

Zapewnienie zalecanej temperatury c.w.u. na poziomie

> 60°C spetnia warunek skutecznego zahamowania
rozwoju bakterii Legionella.

W matych instalacjach, z uwagi na czestszg wymiane wody
w zasobniku i przy uwzglednieniu korzysci energetycznych
wynikajacych z przytaczenia energii odnawialnej, tempera-
ture c.w.u. mozna obnizy¢ do maksymalnie 50°C.

Wymoég ten znalazt sie takze w normie DIN 1988-200
(Reguty techniczne instalacji wody uzytkowej) z odniesie-
niem do arkusza DVGW W 551.

Podgrzewanie cykliczne obszaru dyspozycyjnego zasob-
nika wody uzytkowej nie jest zatem konieczne.

Po dtuzszej nieobecnosci (np. po urlopie) zaleca sie krétko-
trwate podgrzanie zasobnika do temperatury powyzej 60°C.
Wyjatkiem jest stopien podgrzewania wstepnego lub so-
larnie zasilany obszar zasobnika. Solarnie zasilany obszar
zasobnika nalezy podgrzewaé 1 x dziennie do temperatu-
ry 60°C. Nagrzewanie moze nastgpi¢ za pomoca energii
solarnej lub, jezeli energia solarna jest niewystarczajaca,
przez zrédta konwencjonalne. W tym celu wymagana jest

pompa przetadowujgca do dezynfekcji termicznej (PE)
(= Rys. 42, strona 36), a dogrzewanie w czasie
aktywnosci funkcji termicznej musi udostepnic¢ swojg
funkcje c.w.u. Poprzez magistrale 2-zytowg regulatora
CW/CR 120,200,500 istnieje mozliwos¢ bezposredniej
aktywacji dogrzewania w razie wystapienia zapotrzebo-
wania. Regulator solarny MS200 sprawdza codziennie,
czy energia solarna byta wystarczajaca, aby podgrzac
odnawialng czes¢ zasobnika. Dopiero gdy kontrola
wykaze brak odpowiedniej temperatury, nastepuje
aktywacja dezynfekcji termicznej z zastosowaniem
dogrzewania konwencjonalnego.

= WW
ZP
TWM 2
5 [Rv
/\
VH,
P
Avé %Fu
RV RH,,
PE% Vs
KW RV \§T2 Io Sp
L~ - RSs,
SK ... -5 solar

6 720 647 283-65.3T

Rys. 42 Przytacze cyrkulacji do dezynfekcji termicznej

AV  Armatura odcinajaca

KW  Woda zimna

PE Pompa do dezynfekcji termicznej (opcja solarna E)

RH,, Przewdd powrotny zasobnika od goérnej wezowni-
cy grzewczej zasobnika do zrédta ciepta

RS, Przewdd powrotny zasobnika od dolnej wezowni-
cy grzewczej zasobnika do kolektora ptaskiego

RV  Zawér zwrotny

SF Czujnik temperatury w zasobniku

T2 Czujnik temperatury w zasobniku solarnym

(na dole)

Mieszacz termostatyczny c.w.u.

Przewod zasilajgcy zasobnika od zrodta ciepta

do goérnej wezownicy grzewczej zasobnika

VS, Przewdd zasilajgcy zasobnika od kolektora pta-
skiego do dolnej wezownicy grzewczej zasobnika

WW Ciepta woda uzytkowa

z Przewdd cyrkulacji

ZP Pompa cyrkulacyjna

TWM
VH

SP
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7. Projektowanie

Prawidtowe wymiarowanie, oprocz mozliwosci doboru
wtasciwych podzespotdéw, ma takze znaczacy wptyw na
dtugotrwate i ekonomiczne dziatanie instalacji solarnej.
Podwojenie liczby kolektoréw nie podwaja uzysku ener-
gii. Jezeli instalacja solarna, ktéra wymaga 2 kolektorow,
jest eksploatowana przy zastosowaniu 4 kolektorow,
uzysk energii wynosi ok. 10%. Ten dodatkowy uzysk
niesie jednak ze sobg powazny potencjat obcigzenia
podzespotdw i ptynu solarnego.

Majac na uwadze powyzszg argumentacja, w tym rozdzia-

le zawarto szczegdtowy opis wyboru i opcji zestawiania

kolektoréw, zasobnikow cieptej wody oraz zasobnikéw

buforowych.

2 przyktadowe symulacje komputerowe majg za zadanie

uwidoczni¢ oddziatywanie projektu na sprawnosc¢

catkowita instalacji.

« Instalacja solarna o powierzchni brutto kolektoréw
wynoszacej 4 m? przy zapotrzebowaniu na c.w.u.
wynoszacym 200 I/d w lokalizacji we Frankfurcie
(catkowity stopien pokrycia: 65% = Rys. 43)

- Instalacja solarna o powierzchni brutto kolektoréw
wynoszacej 8 m? przy zapotrzebowaniu na c.w.u.
wynoszacym 200 I/d w lokalizacji we Frankfurcie
(catkowity stopien pokrycia: 75% - Rys. 44)

D/ %
120

100

80 \‘

60 /, \\
0|7 N
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0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M7 -

6720800 516-132.10

Rys. 43 Stopien pokrycia

D Stopien pokrycia
M Miesiac
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Rys. 44 Stopien pokrycia instalacji solarnej zbyt duzej
wzgledem zapotrzebowania

D Stopien pokrycia
M Miesiac

W przypadku instalacji solarnej zbyt duzej wzgledem
zapotrzebowania, w miesigcach letnich powstaje nadwyzka
zasilania, ktéra moze mie¢ negatywny wptyw na zywotnosc¢
urzadzenia.

7.1 Zasady doboru

7.1.1 Solarne przygotowanie c.w.u.

Solarne instalacje grzewcze sg najczesciej stosowane do
podgrzewania wody uzytkowej. Ewentualna mozliwos¢
potaczenia juz istniejacej instalacji grzewczej z solarng
instalacjg grzewcza wody uzytkowej podlega indywi-
dualnej ocenie. Konwencjonalne zrédto ciepta musi

by¢ w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepta wode
uzytkowa niezaleznie od instalacji solarnej. W okresach
niepogody takze wystepuje okreslone zapotrzebowanie,
ktére musi by¢ skutecznie pokrywane.

W instalacjach do podgrzewania wody w domach jedno-

i dwurodzinnych z reguty dazy sie do osiagniecia stopnia
pokrycia w wysokosci od 50% do 60%. Wymiarowanie ze
stopniem pokrycia ponizej 50% jest takze korzystne, jezeli
nie ma pewnosci co do dostepnych wartosci zuzycia.

W budynkach wielorodzinnych ze wzgledow
ekonomicznych korzystne sg stopnie pokrycia ponizej 50%.

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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7.2 Wybér rozmiaru pola kolektoréw i rozmiaru
zasobnika
7.2.1 Instalacje do podgrzewania wody w domach

jedno- i dwurodzinnych
Okreslenie rozmiaru zasobnika i zuzycia wody, czy liczba
0s6b moze by¢ zastosowana jako kryterium podstawowe.
Przy wyborze na podstawie rozmiaru zasobnika najpierw
okreslane jest rzeczywiste zapotrzebowanie na c.w.u.,
pasujacy zasobnik, a nastepnie zostaje przyporzadkowana
mozliwa liczba kolektoréw. Przy wyborze na podstawie
liczby osob w pierwszej kolejnosci przyporzagdkowywana
jest liczba kolektoréow, a nastepnie pasujacy zasobnik c.w.u.
Obydwa warianty umozliwiajg zestawienie odpowiedniej
instalacji solarnej.

Dobor zasobnika

Dla zapewnienia optymalnego dziatania instalacji solarnej
wymagana jest odpowiednia proporcja miedzy mocga pola
kolektorow (rozmiar pola kolektoréw) a pojemnoscia
zasobnika (objetoscig). W zaleznosci od pojemnosci
zasobnika, rozmiar pola kolektorow jest ograniczony.

Z zasady instalacje solarne do podgrzewania wody w domu
jednorodzinnym powinny by¢ eksploatowane przy zastoso-
waniu zasobnika dwusystemowego (biwalentnego). Solarny

Zalecana liczba oso6b przy

Zalecane dzienne zapotrzebowanie na

zasobnik dwusystemowy posiada solarny wymiennik ciepta
i wymiennik ciepta do dogrzewania przez urzadzenie
grzewcze. W przypadku tej koncepcji gorna czesc
zasobnika stuzy jako czesc dyspozycyjna.

Instalacje z dwoma zasobnikami sg korzystne tylko przy
duzym zapotrzebowaniu na c.w.u., ktére nie moze zostaé
pokryte przez zasobnik dwusystemowy. W instalacjach
tych przed zasobnikiem konwencjonalnym instalowany
jest zasobnik jednosystemowy (zasobnik z jednym wymien-
nikiem ciepta) do sprzezenia ciepta solarnego. Zasobnik
konwencjonalny musi w petni pokry¢ zapotrzebowanie na
ciepto do podgrzewania wody. Mozna zatem wybrac¢ nieco
mniejszy zasobnik solarny.

Ta koncepcja jest takze mozliwa do zastosowania w péz-
niejszej integracji instalacji solarnej w instalacji konwencjo-
nalnej. Z przyczyn energetycznych i ekonomicznych nalezy
jednak zawsze sprawdzi¢ zastosowanie zasobnika
dwusystemowego.

Podstawowa zasada: W praktyce jako optymalna pojem-
nosc¢ zasobnika sprawdzito sie podwdjne zapotrzebowa-
nie dzienne. Tab. 19 wskazuje odniesione do produktéw
wytyczne do wyboru zasobnika c.w.u. Bosch w zaleznosci
od zapotrzebowania na c.w.u. przypadajace na dzien i na
okreslong liczbe osob. Zaktadana temperatura w zasobniku
wynosi przy tym 60°C, a temperatura poboru 45°C.

Zalecana liczba

5 zapotrzebowaniu na c.w.u. na kolektorow
S temperaturze w zasobniku osobe i dzien wynoszacym ... FKC-2-25
60°C i temperaturze poboru 45°C X - .
[ 401 50| 751 Pojemnosé i SO 7000 TF
niskie | srednie | wysokie zasobnika [I] FT226-2V
SK 300-5 solar 200...250 do 6 do 5 do 3 290 2..3
SK 290-5 solar 200...250 do 6 do 4 do 3 290 2..3
SK 400-5 solar 250...300 do 8 do 6 do4 380 3.4
SK 500-1 solar 300...400 do 10 do 8 do 5 449 4..5

Tab. 19 Wytyczne do wyboru zasobnika c.w.u.

Liczba oséb

Przy doborze instalacji solarnej wody uzytkowej do domow

jedno- i dwurodzinnych mozna oprzec sie na wartosciach

wynikajacych z praktyki. Szczegdlny wptyw na optymalny

dobdr rozmiaru pola kolektorow, zasobnika i grupy rur

solarnych do instalacji solarnej podgrzewania wody majg

nastepujace czynniki:

« Lokalizacja (promieniowanie stoneczne)

« Nachylenie dachu (kat nachylenia kolektoréw
wzgledem stonca)

« Ustawienie dachu (zwrdcenie kolektorow w kierunku
potudniowym)

e Profil zuzycia c.w.u.

Uwzgledni¢ nalezy takze temperature poboru odpowiednio
do dostepnego i planowanego wyposazenia sanitarnego,
liczbe osob oraz Srednie zuzycie dzienne przypadajace na
jedng osobe. Szczegodlnie przydatne sg w tym przypadku
informacje o specyficznych nawykach oraz o wymogach
dotyczacych komfortu uzytkowania wodly.
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Zapotrzebowanie na Liczba os6b
wode na dzien i osobe 2 3 4 5 6 7 8

Typy kolektoréw FKC-2 (maksymalnie 10 kolektorow w jednym rzedzie)

40 | (niskie) 2 2 3 3

50 | ($rednie) 2 3 3 4 5

75 | (bardzo wysokie) 2 4 5 6

Typy kolektorow FT226-2V (maksymalnie 10 kolektorow w jednym rzedzie)

40 | (niskie) = 2 2 S 4 4 5
50 | ($rednie) 2 2 2 3 3 4 4
75 | (bardzo wysokie) 2 2 3 4 4 5 5

Tab. 21 Liczba kolektordw w zaleznosci od zapotrzebowania na c.w.u. na jeden dzien i okreslong liczbe osdb

Przyktad: Optymalny kat nachylenia kolektorow
+ Do ustalenia: . Cel wykorzystania ciepta Optymalny kat
- Typ zasobnika solarnego nachylenia kolektorow
- Liczba wymaganych kolektoréw FT226-2V
C.w.u. 30...45°
e Dane: 4-osobowe gospodarstwo domowe z zapo- '
trzebowaniem na c.w.u. wynoszacym 200 | dziennie, C.w.u. + wspomaganie 40...50°
instalacja solarna do przygotowania c.w.u. CEASEIE]
* Rozwigzanie: C.w.u. + basen 30...45°
- SK 290-5 solar (energetycznie optymalna wysoka C.w.u. + wspomaganie
konstrukcja) i 40...50°
] ogrzewania + basen
- Alternatywnie SK 300-5 solar (niska konstrukcja)
- 2x FT226-2V (> Tab. 21) Tab. 20 Kat nachylenia kolektoréw w zaleznosci od celu

zastosowania instalacji solarnej

Dobdr optymalnego kata nachylenia zalezy od celu za-
stosowania instalacji solarnej. Mniejsze optymalne katy
nachylenia do podgrzewania wody i ogrzewania basenu
uwzgledniajg wyzsza pozycje storica w lecie, gdy wta-
$ciwe zapotrzebowanie na podgrzewanie wody i ogrze-
wanie basenu jest najwieksze. Wieksze optymalne katy
nachylenia do wspomagania ogrzewania sg dostosowane
do nizszej pozycji storica w okresach przejsciowych.
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Ustawienie kolektoréw wg stron swiata

Ustawienie wg stron $wiata ma, podobnie jak kat nachyle-
nia kolektoréw stonecznych, wptyw na energie grzewcza
dostarczang przez pole kolektoréow. W odniesieniu do
ustawienia kolektorow coraz czesciej stosuje sie pojecie
»~Azymut”. Pojecie to okresla pozycje storica w lecie przy
odchyleniu katowym 0° od ustawienia potudniowego.
Warunkiem maksymalnego uzysku solarnego w instalacjach
do podgrzewania wody jest ustawienie pola kolektoréw na
potudnie z odchyleniem wynoszacym maks. 10° na zachod
lub wschéd oraz katem nachylenia 35...45°. W instalacjach,
ktére dodatkowo wspomagajg ogrzewanie, optymalny kat
nachylenia jest jeszcze ostrzejszy i zalezy od ustawienia
pola kolektoréw.

W przypadku montazu kolektoréw na dachu spadzistym
lub na fasadzie, ustawienie pola kolektoréw jest identyczne
z ustawieniem dachu lub fasady. Jezeli ustawienie pola
kolektoréw odbiega na zachod lub na wschdd, promienie
storica nie docierajg w sposdéb optymalny do powierzchni .
absorbera. Skutkiem tego jest obnizona wydajnos¢ pola
kolektorow.

Zgodnie z Tab. 22 i Tab. 23 z kazdego odchylenia pola
kolektoréw pod wzgledem nachylenia i stron $wiata wynika
wspotczynnik korekcyjny. Powierzchnia kolektorow okreslo-

na w warunkach modelowych jest mnozona przez wspot- .
czynnik korekcyjny nachylenia oraz odchylenia od kierunku
potudniowego. Rezultatem jest powierzchnia kolektorow
wymagana dla zdefiniowanych parametrow kata nachylenia
i ustawienia.

Wspoétczynnik korekcyjny
nachylenia

Kat nachylenia
Eksploatacja catoroczna? 1,3 10 1,0 1,3 1,5
Eksploatacja letnia? 1,0 1,0 1,0 15 15

Tab. 22 Wspdtczynnik korekcyjny kata nachylenia
wg rodzaju eksploatacji

Dnstalacja solarna c.w.u. do eksploatacji catorocznej
2 Instalacja solarna c.w.u. do przewazajacej eksploatacji letniej

Azymut kolektora

Wsp. korekcyjny kolektora
ptaskiego

K2

Strona swiata

90° | 45° 0 -45°

1,5 [ 1,3 0 1,5 2

Tab. 23 Wspdtczynnik korekcyjny azymutu do kolektoréow

ptaskich

Przyktad z podgrzewaniem wody uzytkowej

Dane:

- 4-osobowe gospodarstwo domowe z dziennym
zapotrzebowaniem na c.w.u. wynoszacym 200 |

- Kat nachylenia 30° przy montazu na dachu lub
w potaci dachu

- Odchylenie na potudniowy zachéd 45°

Zastosowanie tabeli:

- 2 kolektory FT226-2V (= Tab. 22) 2 kolektory x 1,0
(nachylenie) x 1,3 (azymut) = 2,6 kolektora

Wynik:

- 2,6 kolektora = po zaokragleniu 3 kolektory
FT226-2V
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7.2.2 Budynki wielorodzinne z 3 do 5 jednostek
mieszkaniowych

Temperatura c.w.u. w duzych instalacjach

W duzych instalacjach w rozumieniu arkusza roboczego
DVGW W 551 (Ochrona przed rozwojem bakterii Legio-
nella), woda na wyptywie z zasobnika c.w.u. musi mie¢
zawsze temperature > 60°C. Catg pojemnos¢ czesci
solarnej nalezy przynajmniej raz dziennie podgrzaé¢ do
temperatury > 60°C (= Tab. 18, strona 36).

Zasobnik dwuwezownicowy w duzych instalacjach

W przypadku niewielkich budynkow wielorodzinnych
czes$c solarng (pojemnosc zasobnika nagrzang wytacze-
nie przez instalacje solarng) oraz cze$¢ dyspozycyjna
(pojemnos¢ zasobnika nagrzang konwencjonalnie) moz-
na potaczy¢ w jednym zasobniku dwuwezownicowym.
Codzienne nagrzewanie jest mozliwe dzieki przewar-
stwowaniu miedzy czescig dyspozycyjng a solarng. W tym
celu miedzy wyptywem c.w.u. a doptywem wody zimnej
zasobnika dwuwezownicowego nalezy przewidziec¢ insta-
lacje przewodu taczacego z pompa. Sterowanie pompa
nastepuje za posrednictwem modutu solarnego MS200
lub regulatora solarnego TDS 300; Rys. 46, strona 42).
W systemie z zasobnikiem SK 500-1 Solar z czterema lub
piecioma kolektorami przy zapotrzebowaniu na c.w.u.
wynoszacym 100 | o temperaturze 60°C mozna w ten
sposob na jedna jednostke mieszkaniowg osiagnac
solarny stopien pokrycia wynoszacy 30%.

Podczas doboru zasobnika nalezy pamietaé, ze zapotrze-
bowanie na c.w.u. musi by¢ takze skutecznie pokrywane
bez uzysku solarnego, za posrednictwem samego
dogrzewania konwencjonalnego.

Projektowanie | 7
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Rys. 45 Podziat objetosci zasobnika dwusystemowego

A Czes¢ solarna
B Czes¢ dyspozycyjna

Codzienne nagrzewanie/ochrona przed bakteria
Legionella

Aby zapewnic¢ skuteczng ochrone przed bakterig
Legionella, nalezy spetni¢ te same wymagania, ktére
obowiazujg w budynkach wielorodzinnych z maksymalnie
30 jednostkami mieszkaniowymi.
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Schemat instalacji

MX 151 MM 100, w400,
= >_] =]
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SK ...-5 solar KBR 6720 805 890-01.1T

Rys. 46 Przyktad podtaczenia hydraulicznego zasobnika dwuwezownicowego w duZzych instalacjach do budynkow
wielorodzinnych z 3 do 5 jednostek mieszkaniowych; sterowanie przewarstwowaniem i ochrong przed Legionellg
zgodnie z arkuszem roboczym DVGW W 551 za pomocg MS200

Lokalizacja modutu: MX15i Pole obstugi
1 Przy zrédle ciepta PB Pompa do systemu przetadowania wody
2 Przy zrodle ciepta lub na $cianie uzytkowej
4 W stacji lub na $cianie PE Pompa do dezynfekcji termicznej
AF Czujnik temperatury zewnetrznej SF Czujnik temperatury c.w.u.
AGS Stacja solarna AGS... SK...-5 solar Podgrzewacz wstepny c.w.u.
CW400 Regulator pogodowy SP Pompa solarna
MM100 Modut przetagczania pod obcigzeniem do TWM Mieszacz termostatyczny c.w.u.
jednego obiegu grzewczego T1 Czujnik temperatury w kolektorze
MS100 Modut solarny T2 Czujnik temperatury w zasobniku
KBR Kociot kondensacyjny Suprapur P1...2 Pompa grzewcza (obieg wtorny)
LP Pompa tadujaca podgrzewacz ZP Pompa cyrkulacyjna
MF2 Czujnik temperatury na zasilaniu
Mi2 Zawor mieszajacy tréjdrogowy
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7.3 Instalacje do ogrzewania basenu

Ogrzewanie basenu to doskonaty cel zastosowania
techniki solarnej, woda w basenie wymaga bowiem pod-
grzania do stosunkowo niskich temperatur. Przecietna
temperatura w basenie wynosi od 22...26°C. Dodatkowa
korzy$¢ w przypadku basenéw odkrytych wynika z tego,
ze ciepto solarne jest wymagane tylko latem.

Uwzgledni¢ ochrone przed zamarzaniem!

7.3.1 Gospodarka cieplna
Basen traci przewazajacga czesc ciepta przez
powierzchnie wody.
Strata ciepta jest przede wszystkim uzalezniona od
nastepujacych czynnikdéw:
- Temperatura wody w basenie
- Im wyzsza temperatura wody, tym wieksze straty
na skutek parowania.
* Temperatura powietrza
- Im wieksza réznica temperatur miedzy woda
w basenie a powietrzem, tym wieksze straty.
Na ptywalniach krytych powietrze jest z reguty
od 1 K... 3 K cieplejsze niz woda.
*  Wzgledna wilgotnos¢ powietrza
- Im suchsze powietrze nad powierzchnig wody,
tym wieksze straty na skutek parowania. Wzgled-
na wilgotno$¢ powietrza na ptywalniach krytych
miesci sie w zakresie od 55% do 65%.
* Powierzchnia basenu

Straty te mozna wyraznie zredukowag, jezeli powierzch-
nia wody jest przykrywana na czas braku uzytkowania
obiektu.

66 %

17 %
12 %

@

N

® ®

@

5%

7181 465 266-120.20

Rys. 47 Straty ciepta basenu

Konwekcja

Parowanie
Promieniowanie cieplne
Moc cieplna

hAWNER

Poniewaz straty ciepta przez $cianke basenu sg wzgled-
nie niewielkie, doboru instalacji solarnej do ogrzewania

basenu dokonuje sie na podstawie powierzchni niecki
basenowej. W basenach odkrytych nie mozna wypro-
wadzi¢ z wymiarowania zdefiniowanego podwyzszenia
temperatury wody, poniewaz réznica miedzy wodg a po-
wietrzem oraz wzgledna wilgotnos$¢ powietrza sg zalezne
od warunkéw atmosferycznych.

Pozostate zapotrzebowanie na ciepto wystepuje przez
podgrzewanie swiezej wody.

Oprocz strat ciepta notuje sie jednak rowniez zyski
ciepta wynikajgce z promieniowania stonecznego, ciepta
oddawanego przez uzytkownikow i przewdd cieplny przy
cieptym powietrzu otoczenia. Czynniki te nie sg jednak
uwzgledniane w kalkulacji.

Letnie nadwyzki uzysku z instalacji solarnych
przeznaczonych do wspomagania ogrzewania w domach
jedno- i dwurodzinnych mozna doskonale wykorzysta¢ do
ogrzewania basenu.

Do ogrzewania stosowane sg specjalne basenowe
wymienniki ciepta. Basenowe ptytowe wymienniki ciepta
wtacza sie hydraulicznie przez obejscie do obiegu
filtracyjnego basenu. Basenowy wymiennik ciepta

SBS jest montowany bezposrednio w obieg filtracyjny.
Wymiennik ciepta stanowi drugi odbiornik obok dwusys-
temowego zasobnika c.w.u. lub zasobnika buforowego
ze stacjg Swiezej wody lub tgczonym zasobnikiem
buforowym. Wymiennik ciepta moze by¢ ogrzewany
przez zawor przetaczny lub druga pompe w obiegu s
olarnym.

W przypadku potaczenia solarnego ogrzewania basenu

z podgrzewaniem wody uzytkowej, zaleca sie zastosowa-
nie dwusystemowego zasobnika solarnego SK...-5 solar
z duzym solarnym wymiennikiem ciepta oraz ogranicze-
niem maksymalnej temperatury w zasobniku lub zasob-
nik buforowy ze stacjg $wiezej wody. Wymiennik solarny
mozna okresla¢ elastycznie wg powierzchni brutto
kolektoréw. Nastepuje to przez wybor odpowiedniego
zasobnika buforowego z wbudowanym solarnym wymien-
nikiem ciepta albo przez zewnetrzny ptytowy wymiennik
ciepta (grupa hydrauliczna SBT(-2)).

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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7.3.2 Wymiarowanie

Znaczacy wptyw na dobor instalacji majg warunki atmos-
feryczne i straty ciepta basenu na skutek parowania oraz
transmisji ciepta do gruntu. Dobdr instalacji solarnej

do ogrzewania basenu jest zatem mozliwy wytacznie ze
wskazaniem wartos$ci przyblizonych. Punktem wyjscia
jest powierzchnia niecki basenowej. Nie mozna
zagwarantowac okreslonej temperatury wody przez

kilka miesiecy.

Uzysk solarny przypadajacy na powierzchnie brutto
kolektora jest prawie niezalezny od zastosowanego typu
kolektora, poniewaz ogrzewanie basenu wymaga niewiel-
kich temperatur w kolektorze, a uzytkowanie przypada
gtéwnie w miesigcach letnich. Jezeli instalacja solarna
ma réwniez stuzy¢ do wspomagania ogrzewania, zaleca
sie wybdr kolektoréw wysokiej mocy (kolektory ptaskie
FT226-2V).

Programy symulacyjne (np. Symulacja solarna Bosch lub
T-SOL) stanowig pomoc przy doborze. Przy zastosowa-
niu oprogramowania T-SOL mozna uwzgledni¢ dodatko-
we parametry, np. ochrone przed wiatrem, kolor basenu,
okres uzytkowania i doptyw swiezej wody.

W istniejgcych basenach z systemem dogrzewania (pty-
walnie kryte lub odkryte) dobor powinien nastapic takze
na podstawie zmierzonych strat ciepta na skutek wychto-
dzenia. Dogrzewanie jest w tym celu wytgczane na dwa
do trzech dni, podczas ktérych basen jest uzytkowany

w normalnym trybie i jednoczesnie dokonuje sie pomiaru
spadku temperatury wody w basenie. Nastepnie na pod-
stawie spadku temperatury i pojemnosci basenu okresla-
ne jest dzienne zapotrzebowanie energetyczne. Przyjmu-
jac za punkt wyjscia typowy uzysk energetyczny instalacji
solarnej w stoneczny letni dzierh wynoszacy ok. 4 kWh/
m? powierzchni apertury, oblicza sie powierzchnie brutto
kolektoréw (ustawienie potudniowe, bez zacienienia,
$redni poziom temperatury w kolektorze 30...40°C).

Przyktad
+ Dane:
- Powierzchnia basenu 32 m?
- Gtebokos$¢ basenu 1,5 m
- Uzysk energii ok. 4 kWh/m?
- Spadek temperatury przez 2 dni: 2 K
« Do ustalenia:
- Dzienny uzysk energii
- Zalecana powierzchnia apertury kolektora
« Obliczenie:

32m?2-15m-1,16 kWh/m?-1 K = 55,9 kWh

Wzér 4  Obliczenie zapotrzebowania na energie

55,9 kWh

— 2
2kWhim? — 4M

Wzdér 5  Obliczenie powierzchni apertury kolektora

W przypadku projektowania instalacji solarnej do ogrze-
wania basenu odkrytego oraz do podgrzewania wody, na-
lezy zsumowac¢ wymagang powierzchnie brutto kolektora
do basenu i do podgrzewania wody. Nie nalezy sumowac
powierzchni kolektora brutto do wspomagania ogrzewa-
nia. W lecie instalacja solarna obstuguje basen zewnetrz-
ny, w lecie ogrzewanie. Woda uzytkowa jest ogrzewana
przez caty rok.

Wymiarowanie dotyczy wytgcznie matych basenow,
zainstalowanych w podtozu na sucho i przy zastosowaniu
odpowiedniej izolacji. Jezeli basen jest osadzony w wo-
dzie gruntowej bez izolacji, nalezy najpierw zaizolowaé
niecke. Nastepnie nalezy dokonaé okreslenia
zapotrzebowania cieplnego.

Przy doborze instalacji do ptywalni krytych i basenéw
odkrytych nalezy uwzgledni¢ przepisy VDI 2089.
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7.3.3  Wytyczne dla ptywalni krytych z przykryta niecka  Jezeli temperatura zadana wody w basenie wynosi po-
Warunki zastosowania wytycznych do basenéw krytych: wyzej 24°C, zwieksza sie liczba wymaganych kolektoréw
* Basen, z ktérego nie korzystajg uzytkownicy, jest o wartos¢ korekty zgodnie z Tab. 24.

przykryty (izolacja cieplna)
- Temperatura zadana wody w basenie wynosi 24°C

Doboér z zastosowaniem kolektoréw stonecznych
Wielkos¢ odniesienia FKC-2 FT226-2V

Powierzchnia niecki baseno- - " 2 2 Jeden kolektor na
" Powierzchnia basenu w m Kolektor na5 m

wej 6,4 m?
Wartosé korekty Odchylenie powyzej 24°C Na kazdy 1°C powyzej 24°C temperatury wody w basenie
Temperatura Temperatura Dodatkowo 1,3 Dodatkowo jeden
wody w basenie wody w basenie kolektora kolektor

Tab. 24 Woytyczne do okreslania liczby kolektoréow do ogrzewania basenu w przypadku ptywalni krytej z przykryciem
(izolacja cieplna)

Przyktad: 7.3.4 Wytyczne dla basenéw odkrytych
- Dane: Wytyczne obowiazuja tylko wtedy, jezeli basen jest osadzony
- Ptywalnia, basen przykryty W gruncie na sucho, z zastosowaniem izolacji. Jezeli basen
- Powierzchnia basenu 32 m? jest osadzony w wodzie gruntowej bez izolacji, nalezy
- Temperatura wody w basenie 25°C najpierw zaizolowaé niecke. Nastepnie nalezy dokonaé
« Do ustalenia: okreslenia zapotrzebowania cieplnego.
- Liczba kolektoréw ptaskich FT226-2V do solarnego
ogrzewania basenu Baseny zewnetrzne z przykryta niecka
« Do odczytu (= Tab. 24): (lub ptywalnia kryta bez izolacji cieplnej)
- 5 kolektorow stonecznych FT226-2V do 32 m? Wytyczng jest w tym przypadku 1:2. Oznacza to, ze
powierzchni basenu powierzchnia pola kolektorow z FT226-2V lub FKC-2 musi
- Jeden kolektor stoneczny FT226-2V jako wartos¢ stanowi¢ potowe powierzchni basenu.
korekty w przypadku nadwyzki +1°C ponad 24°C
temperatury wody w basenie Basen zewnetrzny bez izolacji cieplnej
« Wynik: Wytyczng jest w tym przypadku 1:1. Oznacza to, ze
- Do solarnego podgrzewania basenu potrzebnych powierzchnia pola kolektorow z FT226-2V lub FKC-2 musi
jest 6 kolektoréw stonecznych FT226-2V stanowi¢ doktadnie wielko$¢ powierzchni basenu. W

przypadku projektowania instalacji solarnej do ogrzewania
basenu zewnetrznego oraz do podgrzewania wody i/lub
do wspomagania ogrzewania, nalezy zsumowac wymagang
powierzchnie brutto kolektora do ogrzewania basenu

i do podgrzewania wody. Nie nalezy sumowac powierzchni
kolektorow brutto do wspomagania ogrzewania. W lecie
instalacja solarna obstuguje basen zewnetrzny, w lecie
ogrzewanie. Woda uzytkowa jest ogrzewana przez caty rok.
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7.4 Przestrzen wymagana do montazu kolektorow
stonecznych
7.4.1 Przestrzen wymagana do montazu kolektorow

na dachu i w potaci dachu
Kolektory stoneczne Bosch mozna montowa¢ na dachach
spadzistych o kacie nachylenia od 25...65° w dwdch
roznych wariantach. Warianty te obejmujg montaz na
dachu spadzistym, (2 rozdziat 8.3.2, strona 71). Montaz
na ptytach falistych i dachach z blachy (tylko montaz na
dachu spadzistym za pomoca $rub z gwintem podwdj-
nym) mozna przeprowadzac¢ na dachu o nachyleniu od
5...65°. Dachy o nachyleniu < 25° muszg mie¢ zapewnio-
ne uszczelnienie wykonane przed dekarza.
Podczas projektowania, oprécz zapotrzebowania
powierzchniowego na dachu nalezy uwzgledni¢
zapotrzebowanie przestrzenne pod dachem.
Wymiar a: nalezy okresli¢ zgodnie ze wzorami na
Rys. 48. Przydatne sg obydwa wzory. Jako wymiar odle-
gtosci od krawedzi mozna zastosowac mniejszg wartosc¢.
Wymiar b: szerokos$¢ catkowita powierzchni dachu
Wymiar h: wysokos$¢ catkowita budynku
Wymiary A i B odpowiadajg zapotrzebowaniu powierzch-
niowemu dla wybranej liczby i podziatu kolektoréow
(= Tab. 26 do Tab. 27, strona 47). Przy montazu w po-
taci dachu zawierajg one zapotrzebowanie powierzch-
niowe dla kolektoréw i zestawow przytaczy. Wymiary te
nalezy traktowac jako wymog minimalny. Dla utatwienia
montazu przeprowadzanego przez 2 osoby korzystne jest
zdjecie jednego do dwdch rzedéw dachowek wokét pola
kolektoréw. Wymiar C obowigzuje w tym przypadku jako
gérne ograniczenie.
Wymiar C oznacza minimum 2 rzedy dachdéwek do
kalenicy. Przy dachowkach uktadanych na mokro istnieje
ryzyko uszkodzenia pokrycia dachowego przy kalenicy.
Wymiar D to minimum 0,5 m z lewej i z prawej strony
pola kolektoréw wymagane do podtaczenia przewodow
zasilajacych i powrotnych.
Wymiar E obowigzuje tylko przy montazu kolektorow
ptaskich na dachu spadzistym i stanowi minimalny
odstep gornej krawedzi kolektora od dolnej szyny pro-
filowej, ktora jest montowana w pierwszej kolejnosci
(= Tab. 25).

Kolektor ptaski Wymiar [m]

FT226-2V pionowy 1,9
FKC-2 pionowy 1,8

Tab. 25 Wymiary montazowe kolektoréw ptaskich

Wymiar F musi wynosi¢ minimum 0,4 m, jezeli konieczne
jest zapewnienie odpowietrznika pod dachem.

W przypadku montazu w potaci dachu nalezy
miedzy polami kolektorow zaplanowac odstep
od rzeddéw dachéwek.

h
1

a=

a

v
Lo

b
0
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6720640298.18-1.ST

Rys. 48 Zapotrzebowanie miejsca do montazu
kolektoréw stonecznych na dachu i w potaci
dachu (wyjasnienie w tekscie); wymiary w m

46

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)




Projektowanie | 7

Wymiary pola kolektoréw z kolektorami ptaskimi [m]
Montaz na dachu spadzistym
FT226-2V/FKC-2

Liczba
kolektorow

pionowo

Wymiar A

1,18
2,38
3,58
4,78
5,98
7,18
8,38
9,58
10,78
11,98

© 0O N O o b~ W N =

[
o

Tab. 26 Wymiary pola kolektorow z kolektorami ptaskimi FT226-2V | FKC-2 przy montazu na dachu i w potfaci dachu

Wymiar B, facznie z blacha przykrywajaca 1 [m]

. . FT226-2VY FKC-2v Dodatek (dtugos¢ [cm])
Rodzaj montazu . . .
pionowo pionowo fartuch otowiany
Dach spadzisty 2,17 2,02
Pota¢ dachu, dachowka 2,74 2,59 11
Pota¢ dachu, tupek 2,76 2,61 20
Pota¢ dachu, holenderka esowka 3,01 2,86 Brak

Tab. 27 Wymiar B tacznie z blachg przykrywajgca, kolektorami ptaskimi FKC-2 przy montazu na dachu spadzistym
i w potaci dachu

D Wymiary bez otowianego fartucha ochronnego

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09) a7
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7.5 Projektowanie instalacji hydraulicznej

7.5.1 Uktad hydrauliczny

Pole kolektoréw

Ustawione pole kolektorow musi sie sktadac

z kolektoréw tego samego rodzaju i o takim samym
ustawieniu (tylko pionowo). Jest to konieczne, poniewaz
W przeciwnym razie nie ma mozliwosci ustawienia
rownomiernego rozdziatu strumienia objetosci.

Rzad kolektoréw z mozliwoscia podtaczenia
dwustronnego moze tworzy¢ maksymalnie 10 kolektoréow
ptaskich FT226-2V/FKC-2-2S obok siebie z wzajemnym
podtaczeniem hydraulicznym.

Przy podtaczeniu jednostronnym mozna zamontowac
maksymalnie 5 kolektoréw ptaskich FT226-2V obok sie-
bie i potaczy¢ je hydraulicznie.

Z zasady w matych instalacjach preferowany powinien
by¢ uktad szeregowy kolektorow. W wiekszych instala-
cjach nalezy zaplanowac uktad rownolegty kolektoréw.
Zapewni to rownomierny rozdziat strumienia objetosci
w catym polu kolektoréw.

Uktad szeregowy rzedow kolektorow

Maksymalna liczba kolektorow

FT226-2V/FKC-2-2S na jeden rzad

Nie ma mozliwo$ci montazu wiecej niz 3 rzedow
w uktadzie szeregowym!

Tab. 28 Mozliwos¢ podziatu pdl kolektoréw w uktadzie
szeregowym (do kolektoréw pionowych

Uktad rownolegty rzedow kolektorow

Maks.liczba kolektoréow w przypadku
FT226-2V/FKC-2-2S na jeden rzad

Przy przytaczu dwustronnym maks. 10
kolektoréw na jeden rzad albo jednostronne
przytacze z maks. 5 x FT226-2V na jeden
rzad

A w N =

n

Tab. 29 Mozliwos¢ podziatu pdl kolektorédw w uktadzie
réwnolegtym (kolektory pionowe)

48
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Uktad szeregowy

Istnieje szybki i prosty sposdb potaczenia hydraulicznego
rzedéw kolektorow z uktadem szeregowym. Dzieki
potaczeniu szeregowemu mozna najtatwiej osiggnac
rownomierny podziat strumienia objetosci. Niemal
rownomierny przeptyw czynnika przez poszczegolne
kolektory mozna w ten sposdb osiggnac takze przy
niesymetrycznym podziale rzedow kolektorow.

Liczba kolektorow przypadajaca na jeden rzad powinna
by¢ w miare mozliwosci réwna. W przypadku kolektorow
ptaskich liczba kolektoréw w jednym rzedzie moze
jednak odbiega¢ maksymalnie o jeden kolektor od
pozostatych rzedow.

W uktadzie szeregowym nalezy zwréci¢ szczegdlng uwa-
ge na maksymalng liczbe kolektorow i rzedéw w kazdym
typie kolektoréw (= Tab. 28, strona 48).

W uktadzie szeregowym z FT226-2V, podczas
doboru stacji solarnej nalezy uwzgledni¢ wyz-
sze straty cisnienia (= Tab. 30, strona 54).

Potaczenie hydrauliczne jest przedstawione na przy-
ktadzie montazu na dachu spadzistym na ponizszych
rysunkach. Instalacje solarne powinny by¢ napetniane
przy pomocy solarnej pompy do napetniania, a w miejscu
separatora mikropecherzykow powinien by¢ zastosowany
odpowietrznik automatyczny.

W przypadku montazu pola kolektoréw przy zastosowaniu
zestawu montazowego do dachow ptaskich lub zestawu
do pochytych dachéw ptaskich, w kazdym szeregu kolek-
toréw nalezy zamontowac odpowietrznik automatyczny.
W dalszym etapie nalezy zapewni¢ mozliwos¢ odciecia
kazdego rzedu kolektoréw z osobna. Zastosowane urza-
dzenie odcinajgce musi posiada¢ odpowiednie zezwolenie
na uzytek w potaczeniu z ptynem solarnym oraz przy
maksymalnych temperaturach wystepujacych w instalacji.

T
4

_____

LIl Ly g
LIl Uy

4

6720800 516-93.10

Rys. 49 Podtaczenie rzedu kolektorow

E Odpowietrznik (w dachach ptaskich, pochytych
dachach ptaskich lub napetnienie bez solarnej
pompy do napetniania)

Powrot

Zasilanie

Przytacze dwustronne z 1...10 oraz FKC-2
Przytacze dwustronne z 1...10 FT226-2V
Przytacze jednostronne z 1...5 FT226-2V
Czujnik temperatury w kolektorze T1

aoghwrRr<D
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Rys. 50 Uktad szeregowy 2 rzeddw kolektoréw

Odpowietrznik (w dachach ptaski, pochytych

E

dachach ptaskich lub napetnienie bez solarnej

pompy do napetniania)

Powrét

R
Vv

1)

Zasilanie

Zestaw do taczenia rzedow

1...5 kolektoréw ptaskich FT226-2V/FKC-2-2S na kazdy rzad

Czujnik temperatury w kolektorze T1
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Rys. 51 Uktad szeregowy 3 rzeddw kolektoréow

Odpowietrznik (w dachach ptaski, pochytych

dachach ptaskich lub napetnienie bez
solarnej pompy do napetniania)

Powrét

E

R
Vv

1)

Zasilanie

Zestaw do taczenia rzedow

1...3 kolektory na jeden rzad (FT226-2V/FKC-2-2S)

Czujnik temperatury w kolektorze T1

1
4
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6720 809 959-20.1T

Przytacze dwustronne z 1 do 10 kolektoréw

na kazdy rzad, FT226-2V i FKC-2

Przytacze jednostronne z 1 do 5 kolektorow

na jeden rzad, FT226-2V

Czujnik temperatury w kolektorze T1

51

wietrznika. Alternatywnie do odpowietrznika automatycz-
nego (= rozdziat 8.2.1, strona 66) mozna zastosowac

separator pecherzykdéw montowany w piwnicy, jezeli
z sieci rurowej, zaleca sie montaz separatora powietrza

Kazdy rzad wymaga oddzielnego automatycznego odpo-
instalacja jest napetniana za pomocga urzadzenia do
napetniania (= rozdziat 8.2.2, strona 67). Armatura
odcinajaca jest wymagana w kazdym przewodzie

na zasilaniu w obszarze dachu.

zasilajgcym danego rzedu.
Aby mozliwe byto usuniecie pozostatosci powietrza

1
3
4

Vv AR

Uktad réownolegty

Jezeli wymaganych jest ponad 10 kolektoréw ptaskich

konieczne jest zastosowanie uktadu rownolegtego
rzeddéw kolektorow. Rzedy potaczone réwnolegle

muszga sie sktadac¢ z tej samej liczby kolektorow i nalezy
je potaczyc¢ zgodnie z zasadg Tichelmanna. Zwrdcic

uwage na te sama $rednice rur. Jezeli warunek ten nie

moze zostac spetniony, konieczna jest kompensacja

hydrauliczna. Aby zminimalizowa¢ straty ciepta, nalezy
na powrocie zainstalowac petle Tichelmanna. Pola

kolektoréw potozone obok siebie mozna ustawié
symetrycznie, tak aby obydwa pola mogty by¢

podtaczone w srodku za pomoca przewodu pionowego.

Nalezy pamietac¢ o nakazie stosowania kolektorow

jednego typu, poniewaz pionowe i poziome kolektory

cechuje rézny wskaznik straty cisnienia.

1
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Rys. 52 Uktad réwnolegty rzeddw kolektorow

Odpowietrznik (w dachach ptaski, pochytych

E

dachach ptaskich lub napetnienie bez solarnej

pompy do napetniania)

Powrét

Zasilanie

R
Vv

1)

Dla zapewnienia lepszego odpowietrzenia oraz
w celu kompensacji pél kolektoréw, na zasilaniu

kazdego rzedu nalezy zamontowac¢ ogranicznik

temperatury odporny na temperature

i oddziatywanie glikolu z mozliwoscig odciecia
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Pole kolektoréow z oknem dachowym

Ponizsze uktady hydrauliczne przedstawiajg wariant roz-
wigzania problemu z oknem dachowym. Uktady te co do
zasady odpowiadajg uktadowi szeregowemu z 2 rzedami
kolektoréw. Nalezy przestrzegac zalecen dotyczacych
maksymalnej liczby kolektoréw w uktadzie szeregowym

rzedoéw kolektoréow. Alternatywnie do zastosowania
odpowietrznikow automatycznych, instalacje mozna
rowniez eksploatowac przy zastosowaniu separatora
powietrza w piwnicy, jezeli instalacja jest napetniana
za pomocg urzadzenia do napetniania.

(= rozdziat 8.2.2, strona 66).

AE
o

EA

H

Rys. 53 Potaczenie hydrauliczne pdl kolektordw, ktdrych ciggtos¢ przerwana jest przez okno dachowe

Odpowietrznik

Powrot

Zasilanie

Okno dachowe

FKC-2

FT226-2V

Czujnik temperatury w kolektorze T1

AWNRZIM
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7.6 Hydrauliczna kalkulacja instalacji solarnej

Ponizej objasniono metode kalkulacji hydraulicznej
instalacji solarnej.

Wyjasniony zostaje sposdb okreslania strat ci$nienia
kolektordéw, rurociggu i pozostatych podzespotdéw.
W dalszym etapie na podstawie wyniku kalkulacji
wybierana jest odpowiednia grupa pompowa.

7.6.1 Strumien objetosci w polu kolektorow ptaskich

Znamionowy strumien objetosci w matych i srednich
instalacjach przypadajacy na jedno pole kolektoréw
wynosi 50 I/h. Wynika z tego catkowity strumien
objetosciowy instalacji wg Wzor 6.

Strumien objetosci mniejszy o 10...15% (przy petnej
mocy pompy) nie prowadzi w praktyce do znaczacych
strat uzysku. Z drugiej jednak strony nalezy unika¢ wyz-
szych strumieni objetosci, aby zminimalizowac zuzycie
pradu przez pompe.

V,=V )
V,=501/h-n,

*n

Kznam.

Wzdr 6 Obliczenie catkowitego strumienia
objetosciowego instalacji

n, Liczba kolektorow
VA Catkowity strumien objetosciowy instalacji w I/h
V. nam. ZNamionowy strumien objetosci kolektora w I/h

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09) 53
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7.6.2 Kalkulacja strat cisnienia w polu kolektorow ptaskich

Strata ci$nienia rzedu kolektoréw wzrasta wraz z liczbg W Tab. 30 podane s3 straty cisnienia kolektorow
kolektoréw w jednym rzedzie. Wartos¢ straty cisnienia FT226-2V i FKC-2 dla ptynu solarnego SFF przy $redniej
jednego rzedu kolektoréw z uwzglednieniem osprzetu temperaturze 50°C.

przytaczeniowego mozna odczyta¢ w zaleznosci od liczby
kolektoréw w kazdym rzedzie z Tab. 30.

Strata cisnienia rzedu n kolektoréw ptaskich Bosch [mbar]

FKC-2 pionowy FT226-2V pionowy

Liczba
kolektorow
ptaskich na
rzad n

W przypadku strumienia objetosci na jeden kolektor [I/h] (znam. strumien objetosci 50 I/h)

50 100V 1502 50 100 1502
1 2,1 4,7 759 27,2 79,8 157,6
2 2,8 7,1 13,1 28 80,8 161
3 4,1 11,7 23 30 86,2 164,3
4 6 19,2 = 33,7 95,8
5 8,9 29,1 o 39 109,9
6 13,2 = = 46
7 18,2 = = 54,7
8 24,3 = 2 65,1
© 31,4 > > 77,1
10 39,4 s o 90,8

Tab. 30 Straty cisnienia rzeddw kolektordw z FT226-2V i FKC-2 przy uwzglednieniu automatycznego odpowietrznika
i zestawu przytagczeniowego; straty cisnienia dotyczg ptynu solarnego L przy Sredniej temperaturze 50°C

D Strumien objetosci w jednym kolektorze w przypadku uktadu szeregowego 2 rzedéw
2 Strumien objetosci w jednym kolektorze w przypadku uktadu szeregowego 3 rzedéw

- Liczba kolektoréw niedopuszczalna

54 PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Strata cisnienia rzedow kolektoréw potaczonych
szeregowo

Aby okresli¢ strate cisnienia rzedow kolektoréw, nalezy
ustali¢ rzeczywisty strumien objetosci przypadajacy na
jeden kolektor. Ogdlnie obowiagzuje:

- Jeden rzad = 50 I/h na kolektor

e 2rzedy =100 I/h na kolektor

e 3 rzedy = 150 I/h na kolektor

Strate cisnienia jednego rzedu kolektorow nalezy
odczytac z odpowiedniej kolumny (50 I/h; 100 I/h;
150 I/h) Tab. 30, strona 54. Straty cisnienia kazdego
rzedu kolektoréw sg sumowane.

Przyktad
* Dane:
Uktad szeregowy 2 rzeddéw kolektoréw
z 5 kolektorami FKC-2S w kazdym rzedzie
* Do ustalenia:
Strata cisnienia catego pola kolektoréw
* Obliczenie:

- Okreslenie strumienia objetosci kolektora i wybor
odpowiedniej kolumny w tabeli. 2 rzedy = 100 I/h
na kolektor
Strata cisnienia z Tab. 30 na stronie 54 dla
5 kolektorow = 29,1 mbar/rzad
Strata cisnienia pola pre = 29,1 mbar +
29,1 mbar (strata ci$nienia rzedu 1 + strata
ciénienia rzedu 2) Ap__ = 58,2 mbar

«  Wynik:
Strata cisnienia pola kolektorow wynosi 58,2 mbar

pole

E A Q
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Rys. 54 Uktad szeregowy 2 rzeddw kolektoréw FKC-2

Odpowietrznik

Powrot

Zasilanie

Czujnik temperatury w kolektorze T1

< Xm

Uktad rownolegty rzedow kolektorow

W przypadku rzedow kolektorow potgczonych réwnole-
gle, straty cisnienia poszczegolnych rzeddw nie sumujg
sie. Do kalkulacji straty cisnienia instalacji kolektoréw
wtaczany jest tylko opor rzedu kolektoréw. W przypadku
potaczenia réwnolegtego rzeddéw kolektoréw, znamiono-
wy strumien objetosci w jednym kolektorze pozostaje
na poziomie 50 I/h.

Przyktad
+ Dane:
Uktad rownolegty 2 rzedow kolektorow
z 5 kolektorami stonecznymi FKC-2S
w kazdym rzedzie
» Do ustalenia:
Strata ci$nienia catego pola kolektoréow
« Obliczenie:
Strumien objetosci przeptywajacy przez jeden
kolektor wynosi 50 I/h
Odczytac¢ z Tab. 30 na stronie 54
«  Wynik:
Strata cisnienia pola kolektoréw jest rowna warto-
$ci odczytanej z tabeli: 8,9 mbar (Przy podtaczeniu
réwnolegtym obliczany jest tylko jeden rzad.)

G

E
A
1

\'Av4 R

6720 800 516-99.10

Rys. 55 Uktad rownolegty 2 rzeddw kolektoréw FKC-2
w uktadzie Tichelmanna (uktad réwnolegty)

Odpowietrznik

Powrot

Zasilanie

Czujnik temperatury w kolektorze T1

r<3Im
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Przyktad

Potaczenie uktadu szeregowego i rownolegtego

Dane:

Rys. 179 przedstawia potaczenie uktadu szeregowego

Uktad rownolegty 2 pol czesciowych z 2 rzedami

i rownolegtego. Dwa dolne i dwa gorne rzedy kolekto-
row sg potaczone szeregowo w jedno pole czesciowe.

kolektoréw w kazdym, z ktorych kazdy sktada sie

z 5 kolektoréw stonecznych FKC-2S

Do ustalenia:

Obydwa pola czesciowe sg hydraulicznie potagczone

rownolegle w uktadzie Tichelmanna. Wynika z tego, ze
tylko strata ci$nienia pola czesciowego jest ujmowana

Strata cisnienia catego pola kolektoréw

Obliczenie:

w obliczeniu catkowitej straty cisnienia.

Strumien objetosci przeptywajacy przez jeden

Okreslenie straty cisnienia pola czesciowego jest

100 I/h

Odczytac z Tab. 30 na stronie 54:

kolektor 2 rzedy

obliczane zgodnie z ustepem Strata cisnienia rzedow
kolektoréw potgczonych szeregowo. Znamionowy

29,1 mbar na jeden rzad kolektoréw
Strata ci$nienia pola (cze$ciowego)

strumien objetosci w jednym polu czesciowym wg

liczby rzedow:

Ap = strata cisnienia rzedu 1 + strata ci$nienia

rzedu 2

=100 I/h

2 rzedy
3 rzedy

150 I/h

29,1 mbar + 29,1 mbar
58,2 mbar

Ap

Ap
Wynik:

Nastepnie z odpowiedniej kolumny Tab. 30 na

stronie 54 odczytuje sie strate cisnienia kolektorow

Strata cisnienia pola kolektoréw wynosi 58,2 mbar

oraz sumuje sie straty cisnienia poszczegdlnych rzedéw

pola czesciowego.

\\\\\\\\\

\\\\\\\\\

\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\

6720 800 516-100.10

E A

Vv AR

Rys. 56 Potaczenie uktadu szeregowego i rdwnolegtego

w jednym polu kolektoréw z FKC-2

Odpowietrznik
Powrot

E

Zasilanie

R
Vv
1

Pole czesciowe 1

Czujnik temperatury w kolektorze T1
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7.6.3 Strata cisnienia rurociagéw w obiegu solarnym  poszczegdlne wartosci oporu (np. kolana i armatury, takie
jak ogranicznik przeptywu). W praktyce przyjmuje sie

Kalkulacja sieci rur ogolnie narzut 30...50% do straty cisnienia rurociggow
Predkosc¢ przeptywu w rurociggach powinna przekra- prostych. Rzeczywiste straty ciSnienia mogg znacznie
cza¢ 0,4 m/s, aby powietrze, ktére nadal znajduje sie odbiega¢ od kalkulacji w zaleznosci od orurowania.

w czynniku grzewczym, byto réwniez przetransportowane W instalacjach z polami kolektoréow ustawionymi w réz-
w rurociggach ze spadkiem do nastepnego separatora nych kierunkach (instalacje wschod/zachod) nalezy
powietrza. Przy predkosci przeptywu powyzej 1 m/s moga podczas doboru wspdlnych rur na zasilaniu uwzglednic
wystapi¢ zaktdcajace szmery przeptywu. W przypadku catkowity strumien objetosci.

obliczania strat ci$nienia sieci rur nalezy uwzglednic

Predkosci przeptywu v [m/s] i spadek cisnienia R [mbar/m] w rurach miedzianych

Liczba Strumien
kolektorow | objetosci
ptaskich [I/h]

przy wymiarze rur

15x1 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5
2 100 0,21 0,93 o = = 2 = = - =
3 150 0,31 1,37 = = = s = = =
4 200 0,42 3,41 0,28 0,82 o S = = S
5 250 0,52 4,97 0,35 1,87 = = = > -
6 300 0,63 6,97 0,41 2,50 > = = @
7 350 0,73 9,05 0,48 3,30 0,31 1,16 = =
8 400 0,84 11,6 0,55 4,19 0,35 1,40 - - - -
9 450 0,94 14,2 0,62 5,18 0,40 1,80 = = 2 =
10 500 = = 0,69 6,72 0,44 2,12 =
12 600 S = 0,83 8,71 0,53 2,94 0,34 1,01 S
14 700 = = 0,97 11,5 0,62 3,89 0,40 1,35 o
16 800 = 2 @ = 0,71 4,95 0,45 1,66
18 900 = 2 = @ 0,80 6,12 0,51 2,06 0,31 0,62
20 1000 - - - - 0,88 7,26 0,57 2,61 0,35 0,75
22 1100 2 = = - 0,97 8,65 0,62 2,92 0,38 0,86
24 1200 s = = = = = 0,68 3,44 0,41 1,02
26 1300 S = = = = 2 0,74 4,00 0,45 1,21
28 1400 = = = = = = 0,79 4,50 0,48 1,35
30 1500 = = @ = 2 @ 0,85 5,18 0,52 1,56

Tab. 31 Predkos¢ przeptywu i strata cisnienia na metr prostego rurociggu miedzianego dla ptynu solarnego
L w temp. 50°C
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Strata cisnienia podwaojnej rury falistej

ze stali nierdzewnej

Predkosci przeptywu wynoszg 0,5...1,0 m/s. Straty ci-
$nienia w odniesieniu do prostego podwdjnego odcinka
rury falistej oraz ptynu solarnego o temp. 40°C. Sg to
wartosci orientacyjne. Doktadne informacje dotyczace
strat cisnienia nalezy uzyskac¢ od producenta rur. W przy-
padku obliczania strat ci$nienia sieci rur nalezy rowniez
uwzgledni¢ poszczegdlne wartosci oporu (np. kolana

i armatury, takie jak ograniczniki przeptywu)

(zwykle ok. 30...50%).

DN 16 DN 20
[mbar/m] [mbar/m]

Strumien objetosci

[I/h]

100 1

200 5

300 12

400 19

500 27

600 = 12

700 = 17

800 = 22

900 = 28,5

1000 = 5

Tab. 32 Strata cisnienia w przypadku podwdjnej utozonej
prosto rurze falistej ze stali nierdzewnej

7.6.4 Strata cisnienia wybranego zasobnika solarnego

Strata cisnienia zasobnika solarnego jest uzalezniona od
catkowitego strumienia objetosci instalacji. Wymienniki
ciepta zasobnikdw solarnych ze wzgledu na rézne wymiary
wykazuja zréznicowang wartos¢ straty cisnienia.

Wspoétczynnik straty cisnienia dla ptynu solarnego
Przy doborze komponentéw czesto jedyne dostepne
dane umozliwiajace okreslenie strat cisnienia dotycza
wody. Ptyn solarny SFF lub SFV cechuje jednak wieksza
lepkos¢ (w zaleznosci od temperatury), a zatem wykazu-
ja czesciowo znacznie wyzszg strate cisnienia. Uprosz-
czong kalkulacje strat cisnienia komponentow, ktérych
dostepne dane odnoszg sie wytacznie do wody, np. pty-
towych wymiennikéw ciepta lub innych materiatéw rur,
mozna przeprowadzi¢, mnozac wartosc¢ straty cisnienia
przez wspotczynnik straty cisnienia dla ptynu solarnego.

100 0,88
90 0,90
80 0,92
70 0,99
60 1,06
50 1,13
40 1,21
30 1,30
20 1,47
10 1,68
0 1,89
-10 2,27
-20 2,77

Tab. 33 Wzgledny wspdtczynnik strat cisnienia SFF
w pordwnaniu z wodg o temp. 10°C, wartos¢
przyblizona przy turbulentnym przeptywie przez
rure (zrédto: Tyforop Chemie GmbH)

Do okresélenia przyblizonej wartosci straty cisnienia stuzy
Tab. 34. W instalacjach z kilkoma zasobnikami (zasobniki
c.w.u. i zasobniki buforowe) w kalkulacji catkowitego
strumienia objetosci nalezy zastosowac strate cisnienia
zasobnika o wyzszej wartosci oporu.

Strata cisnienia wymiennika ciepta zasobnika solarnego [mbar] przy liczbie kolektoréw ptaskich
e [ s

6 | 7 | 8 | 9 | 10

odpowiada strumieniu objetosci [I/h]

Zasobnik solarny

Dwusystemowy zasobnik c.w.u.

SK 300-5 solar <10 <10 <10 -
SK 500-1 solar <10 <10 <10 <10
Jednosystemowy zasobnik c.w.u.

SW 290-1 <10 <10 <10 <10
SW 370-1 <10 <10 <10 <10
SW 450-1 <10 <10 <10 <10

<10 - - -

<10 <10 = =

<10 <10 <10 <10

<10 <10 <10 <10 <10 <10

Tab. 34 Straty cisnienia zasobnikéw solarnych przy ptynie solarnym o temp.40°C

58
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7.6.5 Wybor stacji solarnej AGS ...

Wyboru odpowiedniej stacji solarnej mozna w pierwszej
kolejnosci dokona¢ na podstawie liczby kolektorow.
Ostateczny dobdr wymaga zastosowania wartosci straty
cis$nienia (szczatkowej wysokosci podnoszenia) oraz
strumienia objetosci w obiegu kolektorow.

Nalezy przy tym uwzglednié¢ nastepujace wartosci straty
cisnienia:

Straty ci$nienia w polu kolektoréw (= strona 54)
Strata cisnienia w rurociggach (= strona 57)

Straty ci$nienia w zasobniku solarnym (= strona 58)
Dodatkowe straty ci$nienia przez licznik ciepta,
zawory i inne elementy armatur

W celu utatwienia praktycznego hydraulicznego wymia-
rowania instalacji solarnej, w zataczniku (= rozdziat 9.2,
strona 88) znajduja sie szablony do wymiarowania.

Ap [mbar]
900

800

700

KS0120/2

KS0150/2

600

KS0110/2
500

400

300

200

100
0

250 500 750 1000

1250

1750 2000 2250 2500

vV [I/h]

1500

10 15 20

30 35

NSKN/SKT
|

10 20

50
NSKR10/SKR5

6720818 573-20.1T

Rys. 57 Wartosci dyspozycyjnej wysokosci podnoszenia i zakresy zastosowania stacji solarnych AGS... w zaleznosci od
strumienia objetosci i liczby kolektoréw (zakres wskazania ogranicznika przeptywu odpowiada krzywym ciggtym

1,23 4)

Strata cisnienia

Liczba kolektoréw ptaskich FKC-2-2S, FT226-2V
Strumien objetosci

AGS 5

AGS 10

AGS 20

AGS 50

>
T

ul
=

AWNRER LS
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7.7 Dobor naczynia wzbiorczego

7.7.1  Kalkulacja objetosci instalacji solarnej
Objetos¢ instalacji solarnej konieczng przy doborze
naczynia wzbiorczego i okreslaniu ilosci ptynu solarnego
ustala sie w nastepujacy sposob:

VA=VK'nK+VWT+VAGS+VR+V\/+V\/RG

Wzér 7 Obliczanie objetosci do napetnienia instalacji

7.7.2 Dobor naczynia wzbiorczego do kolektoréw

ptaskich

Cisnienie wstepne

Aby uwzgledni¢ wysokos¢ instalacji solarnej:

» Przed napetnieniem instalacji solarnej ponownie
ustawic¢ ci$nienie wstepne naczynia wzbiorczego

Wymagane cisnienie wstepne jest obliczane na
podstawie nastepujgcego wzoru.

solarnej
. , p,=0,1-h_ +0,4bar
n, Liczba kolektorow
v, Objetos¢ napetniania instalacji w |
vV, Objetos¢ jednego kolektora w | Wzér 8 Obliczanie cisnienia wstepnego naczynia
V,es Objetosc stacji solarnej AGS w | wzbiorczego
vV, Objetos¢ rurociggu w |
v, Objetos¢ rezerwy wody w naczyniu wzbiorczym
w | (2% objetosci napetnienia instalacji; > 3 litry)
Ve Objetosc¢ zbiornika schtadzajgcego (dostepny
zaleznie od instalacji)
V,r Objetosc solarnego wymiennika ciepta w |
° Zestawienie poszczegdlnych komponentow
'I znajduje sie na stronie 64 (= Tab. 37 do !
Tab. 40) lub w dokumentacji technicznej & )
komponentéw.
Pv
6720 640 359-29.1il
Rys. 58 Cisnienie wstepne naczynia wzbiorczego
Objasnienie Wzor 8 i Rys. 60:
h,,, Wysokosc statyczna w m migdzy srodkiem naczy-
nia wzbiorczego a najwyzszym punktem instalacji
P, Cisnienie wstepne naczynia wzbiorczego w bar;
Minimalne ci$nienie wstepne = 1,2 bar
Cisnienie napetniania
Podczas napetniania instalacji solarnej naczynie wzbiorcze
pobiera rezerwe wody, poniewaz w membranie ustawia
sie rownowaga miedzy cisnieniem cieczy a cisnieniem
gazu. Rezerwa wody V, zostaje napetniona, gdy instalacja
jest zimna i jest kontrolowana w tym stanie za posrednic-
twem ci$nienia napetniania na manometrze instalacji po
stronie wody po odpowietrzeniu i odgazowaniu instala-
cji. Zaleca sie wybdr cisnienia napetniania na poziomie
0,3 bar powyzej cisnienia wstepnego naczynia wzbiorcze-
go. Dzieki temu w przypadku stagnacji uzyskiwana jest
kontrolowana temperatura parowania na poziomie 120°C.
Cisnienie napetniania jest obliczane na podstawie
nastepujgcego wzoru:
P, =P, + 0,3 bar
Wzdr 9 Obliczanie cisnienia napetniania naczynia
wzbiorczego
60 PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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6720 640 359-30.1il

6720 640 359-31.1il

Rys. 59 Cisnienie napetniania naczynia wzbiorczego

Objasnienie Wz6r 9 i Rys. 60:

P, Cisnienie napetniania naczynia wzbiorczego w bar
P, Cisnienie wstepne naczynia wzbiorczego w bar
Vv, Rezerwa wody w |

Odchylenie od optymalnego cisnienia wstepnego lub
ci$nienia napetniania zawsze skutkuje zmniejszeniem ob-
jetosci uzytkowej. W konsekwencji moze dojs¢ do awarii
instalacji solarnych.

Cisnienie kornicowe

Przy maksymalnej temperaturze w kolektorze, na skutek
dodatkowego poboru objetosci wzbiorczej Ve nastepuje
skompresowanie napetnianego gazu do ci$nienia kornco-
wego.

Cisnienie koricowe instalacji solarnej, a zatem stopien ci-
$nienia oraz rozmiar wymaganego naczynia wzbiorczego
jest determinowane przez cis$nienie zadziatania zaworu
bezpieczenstwa.

Cisnienie koricowe jest obliczane na podstawie
nastepujacych wzoréw:

p, < pg, — 0,2 bar dla pg, < 3 bar

P, <09 p, dla pg, > 3 bar

Rys. 60 Cisnienie koricowe naczynia wzbiorczego

Objasnienie Wzo6r 10 i Rys. 61:
p, Cisnienie koncowe naczynia wzbiorczego w barach
ps, Cidnienie zadziatania zaworu bezpieczenstwa
w barach (we wszystkich naczyniach
wzbiorczych... i SBT...-2 = 6 bar)
Vv, Objetos¢ naczynia wzbiorczego w |
v, Rezerwa wody w |
Bezpieczenstwo instalacji solarnej
Jezeli naczynie wzbiorcze moze przyja¢ w kolektorze
i przewodach przytagczeniowych zmiane objetosci na
skutek parowania ptynu solarnego (stagnacja), instalacje
solarng uznaje sie za samobezpieczng. W niesamobez-
piecznych instalacjach solarnych zawér bezpieczenstwa
zostaje przedmuchany podczas stagnacji. Instalacja
solarna musi by¢ nastepnie ponownie uruchomiona.
Przewody przytgczeniowe powyzej dolnej krawedzi
kolektora (przy kolektorach umieszczonych jeden nad
drugim przyjmuje sie kolektor potozony najnizej) moga
w razie stagnacji napetnic¢ sie parg i nalezy je uwzglednic
przy objetosci parowania.
Punktem wyjscia przy doborze naczyn wzbiorczych
sg ponizsze zatozenia i wzory:

Vo=nV +V,

D

Wzér 10 Obliczenie cisnienia koricowego naczynia
wzbiorczego w zaleznosci od cisnienia zadziatania
zaworu bezpieczeristwa

Wzdr 11 Obliczanie objetosci parowania

Liczba kolektorow

Objetos¢ parowania w |

Objetos¢ przewoddéw przytaczeniowych
Objetos¢ kolektora (= Tab. 37, strona 64)

<<<;5

=

+1)

e

=V, n+V +V) ——
A VY (p, - py

n,min

Wzér 12 Obliczanie minimalnej objetosci naczynia
wzbiorczego

Wspotczynnik rozszerzalnosci (= 7,3% przy 9 = 100 K)
Objetos¢ instalacji w | (= wzér 7)

Objetos¢ parowania w |

Minimalna objeto$¢ naczynia wzbiorczego w |
Objetos¢ rezerwy wody w naczyniu wzbiorczym

w | (2% objetosci napetnienia instalacji

solarnej - minimum 3 litry)

[ Cisnienie koricowe naczynia wzbiorczego w bar

P, Cisnienie napetniania naczynia wzbiorczego w bar

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Przyktad
+ Dane:
- 6 kolektorow FT226-2V
Solarny zasobnik buforowy P 750-5 S-solar
Prosty odcinek rury (odlegtos¢): 15 m
Srednica rurociaggu miedzianego: 18 mm
Wysokos$¢ statyczna miedzy naczyniem
wzbiorczym a najwyzszym punktem w instalacji:
H=10m
- Zawor bezpieczenstwa: 6 bar
» Do ustalenia:
Rozmiar odpowiedniego naczynia wzbiorczego
* Obliczenie:
- Objetosc instalacji
Va= Vi Nt VitV + VetV
V,=1,611-6+141+0,51+2 - 15 m- 0,201 I[/m+ 31

V,=33,191

Cisnienie wstepne
p,=0,1-h_. +0,4bar
p,=0,1-10m + 0,4 bar
p, = 1,4 bar

Cisnienie napetniania

P, =P, + 0,3 barp,=1,4 bar + 0,3 bar
P, = 1,7 bar

Objetos¢ parowania
V,=6-1,611+5m-0,201 |/m

V, =10,67 1
Minimalna objetos¢
V :(V.n.v +V).M
n,min A D v (pe - po)
- (0,9-6bar+1)
Vi = 27,84 1
« Wynik:

Wybierane jest nastepne pod wzgledem wielkosci
naczynie wzbiorcze: 35 |
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Wspotczynnika cisnienia

Cisnienie wstepne

Wysokos¢ Wspoétczynnik cisnienia | Wspoétczynnik rezerwy 3 A Cisnienie napetniania
statyczna w H [m] DF wody [%] naczynla[;;vazslorczego [bar]
2 2,21 9,4 1,9 2,2
8 2,27 9,1 2,0 2,3
4 2,34 8,8 2,1 2,4
5 2,41 8,6 2,2 2,5
6 2,49 8,3 2,3 2,6
7 2,58 8,1 2,4 2,7
8 2,67 7,9 2,5 2,8
9 2,77 7,7 2,6 2,9
10 2,88 7,5 2,1 3,0
11 3,00 7,3 2,8 3,1
12 8,113 7,1 2,9 3,2
13 3,28 7,0 3,0 3,3
14 3,43 6,8 3,1 3,4
15 3,61 6,7 3,2 35
16 3,80 6,5 3,3 3,6
17 4,02 6,4 3,4 3,7
18 4,27 6,3 8,5 3,8
19 4,54 6,1 3,6 38
20 4,86 6,0 3,7 4,0

Tab. 35 Okreslanie wspodtczynnika cisnienia

Podstawa obliczenia wielkosci zbiornika schtadzajacego  Wielko$¢ zbiornika schtadzajgcego determinuje ponizsza
W celu zapewnienia termicznego zabezpieczenia wytyczna:
naczynia wzbiorczego, szczegdlnie w przypadku

solarnego wspomagania ogrzewania oraz instalacji Vv SVARY

do podgrzewania wody z solarnym stopniem pokrycia schtadz. = "D “rura

powyzej 60%, przed naczyniem wzbiorczym nalezy

zainstalowac zbiornik schtadzajacy. Dalsze informacje Wzér 17 Obliczanie wielko$ci znamionowej zbiornika
znajduja sie w rozdziale 5.5.2, strona 31. schtadzajacego

Wielkogé zbiornika . Vschhdz_Wiglkoéé'z,namionovya z.biornilfa s,ch’rad?ajchgo
schtadzajacego Jednostka v, Pojemnos¢ kolektorow i rurociggdéw, ktore leza
mm 270 270

Wysokoé w obszarze parowania powyzej dolnej krawedzi

: : kolektoréw
Srednica mm 160 270 V... Rurociagi ponizej dolnej krawedzi kolektoréw
Przytacze cal 2xR% 2xR% az do stacji solarnej
Maksymalne ci$nienie
robocyze bar 10 10 Jezeli wymagane sa wigksze zbiorniki schtadzajace,
mozna takze potaczyc¢ kilka zbiornikdw w jednym szeregu
Tab. 36 Dane techniczne zbiornika schtadzajgcego w celu powigkszenia ich tacznej objetosci.
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Objetos¢ napetniania komponentéw instalacji Kolektory POJemn'osc
kolektorow [I]
: Wiasciwa objetosé FKC-2 pionowo 0,94
Wymiar rury -
przewodow [I/m] FT226-2V pionowo 161

Cul5x1,0 0,133

Cu18x1,0 0,201 Tab. 38 Objetosc kolektorow

Cu22x1,0 0,314

Cu35x1,5 0,804 1-pionowa stacja solarna 0,2
Cu42x1,5 1,195 2-pionowa stacja solarna 0,5

Rura falista ze stali nierdzewnej DN16 029 Tab. 39 Wielkos¢ napetniania poszczegdlnych czesci
Rura falista ze stali nierdzewnej DN20 0,41 instalacji

Rura falista ze stali nierdzewnej DN25 0,61

Tab. 37 Wtasciwa objetos¢ rurociggow

Dwuwezownicowy zasobnik c.w.u.

SK 300-5 solar 8,8
SKE 400-5 solar 12,1
Jednowezownicowy zasobnik c.w.u.

SW 290-1 22,0
SW 370-1 29,0
SW 450-1 38,5

Tab. 40 Objetos¢ wymiennika ciepta zasobnika
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8. Wskazowki projektowe dotyczace montazu

8.1

Uszczelnienie odporne na oddziatywanie glikolu

i temperatury

Wszystkie elementy instalacji solarnej (np. uszczelki ela-
styczne gniazd zawordéw, membrany naczyn wzbiorczych)
muszg by¢ wykonane z materiatu odpornego na dziatanie
glikolu oraz wymagaja skrupulatnej kontroli, poniewaz
mieszaniny wody i glikolu sprzyjajg zjawisku petzania

w wiekszym stopniu niz woda. Sprawdzonym rozwigza-
niem sg uszczelnienia z wtokien aramidowych. W przypad-
ku uszczelnien dtawnicowych doskonale nadaja sie sznury
grafitowe. Uszczelnienia konopiami nalezy dodatkowo
pokry¢ odporng na temperature i dziatanie glikolu pasta
do gwintow. Sposrdd past do gwintdw mozna np. zastoso-
wac produkty ,Neo Fermit universal” lub ,Fermitol” firmy
Nissen (przestrzegac zalecen producenta).

Proste i bezpieczne uszczelnienie przytaczy kolektoréw
oferujg koncowki do przewoddéw solarnych i ztgcza
wtykowe w kolektorach Bosch. W celu zapewnienia bez-
piecznego przytacza do specjalnych rur podwaojnych SDR
15 i SDR 18, dostepne s3 specjalne zestawy
przytaczeniowe.

Uktadanie rurociggow

Wszystkie potgczenia w obiegu solarnym muszg byc¢
lutowane na twardo. Alternatywnie mozna zastosowac
ztaczki zaciskowe, ale wytacznie takie, ktére sg przysto-
sowane do kontaktu z mieszaninami wody i glikolu oraz
sg odporne na wysokie temperatury (200°C). Wszystkie
rurociggi musza by¢ poprowadzone ze wzniosem wzgle-
dem pola kolektoréw lub odpowietrznika automatycz-
nego, jezeli jest dostepny. Podczas uktadania rurocia-
gow nalezy zwrdci¢ uwage na zjawisko rozszerzalnosci

Zewnetrzna a6 nmc INSUL-TUBE solar
. N SDR (rura podwajna) .. . .
srednica e o (rura podwojna) srednica

. . grubosc¢ izolacji N " A

rurociaggow ) izolacji (nominalna)
[mm] [mm]

15
18 17
20 = 13...16
22 =
25 = 13...20
28 =
32 - 13...25
85 =
42 =

Rurociag, izolacja cieplna i kabel przedtuzajacy do czujnika temperatury w kolektorze

cieplnej. Rurom nalezy zapewnié¢ mozliwosci rozszerzenia
(kolana, obejmy w wktadami slizgowymi, kompensatory),
aby uniknac¢ uszkodzen i powstawania nieszczelnosci.

Przewody z tworzywa sztucznego i elementy ocynkowane
nie sg przystosowane do uzytku w instalacjach solarnych.

Izolacja termiczna

Istnieje mozliwo$¢ utozenia przewoddéw podtaczenio-
wych w nieuzywanych kominach, szybach wentylacyjnych
lub szczelinach sciennych (w nowym budownictwie).
Otwarte szyby nalezy odpowiednio uszczelni¢, aby na
skutek wyporu aerodynamicznego (konwekcji) nie
dochodzito do wyzszych strat ciepta.

Izolacja cieplna przewoddéw podtaczeniowych musi byc¢
dostosowana do temperatury roboczej instalacji solar-
nej. Z tego wzgledu istnieje wymog stosowania materia-
téw izolacyjnych o dostatecznej odpornosci na wysokie
temperatury, np. wezy izolacyjnych z kauczuku etyleno-
wo-propylenowego (EPDM). Izolacja cieplna na zewnatrz
budynku musi by¢ odporna na promienie UV i warunki
atmosferyczne. Zestawy przytaczeniowe do kolektoréw
stonecznych FT226-2V posiadajg odporng na promienie
UV i wysoka temperature izolacje cieplng wykonang

z kauczuku etylenowo-propylenowego (EPDM). Kolektory
stoneczne, stacja solarna i zasobnik solarny Bosch sg
fabrycznie wyposazone w optymalng izolacje cieplna.
Tab. 41 przedstawia wybor produktow do izolacji ruro-
ciggow w instalacjach solarnych. Wetna mineralna nie
jest przystosowana do montazu na zewnatrz, poniewaz
wchtania wode i traci tym samym wtasciwosci izolacyjne.

nmc HT insul Tube $redni-
ca rury x grubosé izolacji
(A = 0,045 W/m ¢ K)

Grubos¢ izolacji - wetna
mineralna (w odniesieniu
do A = 0,035 W/m « K)V
[mm]

[mm]

18..19

18..25 20

22..19

22..25 20

22..19

22..95 20
. 30

28..19

28 .25 30
. 30

35..19 30
- 40

Tab. 41 Grubosci izolacji cieplnej do wyboru produktéw do instalacji solarnych

D Wymagania zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie oszczednoséci energii (EnEV)
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Kabel przedtuzajacy do czujnika temperatury w kolektorze
Wraz z rurociggiem nalezy utozy¢ kabel 2-zytowy

(o maks. dtugosci 50 m 2x 0,75 mm?) przeznaczony dla
czujnika temperatury w kolektorze. W izolacji specjalnej
rury podwdjnej SDR jest juz poprowadzony odpowiedni
kabel. Jezeli kabel przedtuzajgcy czujnika temperatury

w kolektorze jest utozony razem z kablem 230V, kabel ten
musi posiadac¢ ekran. Czujnik temperatury w kolektorze
nalezy umiesci¢ w rurce prowadzacej czujnika kolektora,
od ktérej odchodzi przewdd zbiorczy zasilania.

8.2 Odpowietrzanie

8.2.1 Automatyczny odpowietrznik

Jezeli instalacja nie pracuje przy zastosowaniu urzadzenia
do napetniania i separatora powietrza, odpowietrzenie
solarnej instalacji grzewczej z kolektorami ptaskimi
nastepuje przez odpowietrzniki automatyczne,
zamontowane w najwyzszym punkcie instalacji.

Po zakonczeniu napetniania instalacji nalezy koniecznie
zamknac¢ odpowietrznik, aby w razie stagnacji z instalacji
nie mogta uchodzi¢ para z ptynu solarnego.

° Odpowietrzniki automatyczne nalezy

'I zaplanowac¢ w najwyzszym punkcie instalacji
(= Rys. 61, fragment szczegdtowy E) oraz

przy kazdej zmianie kierunku w dét z ponow-

nym wzniosem (np. w oknach dachowych,

- Rys. 53 na stronie 52).

W przypadku kilku rzedéw kolektoréw, w kazdym rzedzie
nalezy zaplanowac jeden odpowietrznik automatyczny

(= Rys. 62). Przy uktadzie szeregowym zgodnie z Rys. 63
odpowietrzenie moze nastapic¢ przez goérny rzad.
Automatyczny odpowietrznik w petni metalowy mozna
zamoéwic jako zestaw odpowietrznika (ELT...) . Ze wzgle-
du na wysokie temperatury, w instalacjach solarnych nie
wolno stosowac¢ odpowietrznikédw automatycznych ptywa-
kami z tworzyw sztucznych. Jezeli dostepne miejsce nie
wystarczy do montazu automatycznego, w petni metalo-
wego odpowietrznika z przytgczonym zaworem kulowym,
nalezy zaplanowac zawor odpowietrzajacy ze zbiornikiem
wychwytowym.

W instalacjach z kilkoma rzedami i obszernym orurowa-
niem na dachu zaleca sie instalacje dodatkowego separa-
tora powietrza na zasilaniu odpowietrzania pozostatosci
powietrza.

Coo Lol

6720 800 516-115.10

Rys. 61 Schemat hydrauliczny z automatycznym odpowie-
trznikiem w najwyzszym punkcie instalacji

Odpowietrznik

Powrot

Zasilanie

Kolektory ptaskie FKC-2-2S
Kolektory ptaskie FT226-2V

Czujnik temperatury w kolektorze T1
Przytacze jednostronne

hAWNRZIM

>m
>>m

FIV B VV

6720 641792-124.20

Rys. 62 Schemat hydrauliczny z automatycznym
odpowietrznikiem do kazdego rzedu kolektorow
na przyktadzie montazu na dachu ptaskim
(uktad szeregowy)

6720 641 792-125.3T

Rys. 63 Schemat hydrauliczny z automatycznym odpowie-
trznikiem przez gérny rzad na przyktadzie mon-
tazu na dachu spadzistym (uktad szeregowy)

Objasnienie do Rys. 62 i Rys. 63:
E Odpowietrznik

R Powrdt

Vv Zasilanie

66
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8.2.2 Urzadzenie do napetniania i separator
powietrza
Obecnie standardowg procedurg napetniania instalacji
solarnej jest napetnianie przy uzyciu stacji do napet-
niania. Podczas napetniania wiekszos$¢ powietrza jest
wyptukiwana z instalacji przez wysoka predkosc¢ prze-
ptywu, zapewniang przez urzadzenie do napetniania, za
posrednictwem ,naczynia otwartego” w solarnej pompie
napetniajacej. Odpowietrzniki automatyczne na dachu
mozna poming¢. W zamian za to w 2-pionowej komplet-
nej stacji AGS...znajduje sie centralny, reczny separator
powietrza. Oprocz recznego separatora powietrza nalezy
na powrocie miedzy zasobnikiem a stacjg solarng zamon-

towad automatyczny separator mikropecherzykéw. Jezeli  Rys. 64 Ptukanie systemu standardowego przy
jako rurociag zastosowano rure falista, czas wymagany zastosowaniu zasobnika lub bufora o duzej
do ptukania ulega wyraznemu wydtuzeniu. objetosci
Zalety systemu to:
e Ograniczenie zakresu prac montazowych, poniewaz 1 Zawér napetniajgco-spustowy (na miejscu)
na dachu nie sg wymagane odpowietrzniki 2 Przewdd powrotny
automatyczne 3 Waz cisnieniowy

e tLatwe i szybkie uruchomienie, to znaczy napetnianie
i odpowietrzanie w jednym

«  Optymalnie odpowietrzona instalacja /\/\
- Eksploatacja z niewielkim zakresem prac /<
konserwacyjnych / ‘

Jezeli pole kolektoréw sktada sie z kilku potgczonych
rownolegle rzedéw kolektoréow, na zasilaniu kazdego
rzedu nalezy zamontowac armature odcinajaca, najko-
rzystniej z odpornym na wysokga temperature i oddziaty-
wanie glikolu ogranicznikiem przeptywu z mozliwoscia
odciecia. Podczas napetniania kazdy rzad jest napetniany
i odpowietrzany z osobna.

Dla zapewnianie szybkiego i skutecznego odpowietrzania
solarnych wymiennikow ciepta zasobnikow i buforéw,
zaleca sie, przede wszystkim przy duzych objetosciach,
montaz zaworu napetniajaco-odpowietrzajacego miedzy

stacja solarng a wymiennikiem ciepta. Catkowite odpo- ;
wietrzenie i prawidtowe napetnienie zapewni kolejny —
kurek napetniajgco-odpowietrzajacy, zamontowany
w najnizszym punkcie miedzy wymiennikiem ciepta
a powrotem stacji solarnej. Proces ptukania w insta-
lacjach z zewnetrznym wymiennikiem ciepta w obiegu Rys. 65 Ptukanie systemu standardowego
solarnym nastepuje zgodnie z Rys. 65.

1 Waz cisnieniowy
2 Przewdd powrotny
3 Urzadzenie do napetniania
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8.2.3 Ustawianie strumienia objetosci

Strumien objetosci ustawia sie, gdy instalacja jest zimna

(30...40°C).
Kazde pole kolektoréw ma okreslony znamionowy stru-
mien objetosci (= rozdziat 7.6.1 na stronie 53). Obieg

Jezeli podany strumien objetosci nie jest osiggany na

najwyzszym stopniu predkosci obrotowej pompy:

» Sprawdzi¢ dopuszczalng dtugosc¢ rurociggu oraz
wymiary (= rozdziat 7.6.2, strona 54)

» W razie potrzeby zastosowac¢ mocniejszg pompe

wody musi by¢ ograniczony do tej wartosci strumienia
objetosci. Nastepuje to najpierw przez stopien mocy

- ' - Liczba Liczba
pompy) a naStepnle prZeZ Ogranlcznlk prZep+yWU. kolektoréw Strumiel’l kolektoréw Strumieﬁ
» Ustawi¢ zawory kulowe z termometrem 1 na 0° (strumien objetosci (strumien objetosci
(hamulce grawitacyjne gotowe do dziatania) objetosci [I/h] objetosci [I/min]
» Catkowicie otworzy¢ ogranicznik przeptywu 2, [1/h] [I/h])
stosujac klucz imbusowy rozm. 4 1 (50) 1 11 (550) 8..11
» Wybrac¢ na r'egulatorze tryb pracy ,Tryb reczny Wt. 2(100) 15..2 12 (600) 10..12
(= Instrukcja regulatora)
3(150) 2 o000) 13 (650) 10,5...13
4(200) 14 (700) 11,5...14
5(250) 15 (750) 12,5...15
6(300) 5...6 16 (800) 13...16
7(350) BDoooll 17 (850) 14...17
8(400) 7...8 18 (900) 15...18
9(450) 7,5...9 19 (950) 15,5...19
10 (500) 8...10 20 (1000) 16,5...20

Tab. 42 Strumien objetosci w kolektorach ptaskich,
FT226-2V i FKC-2-2S przy temp. 30...40°C
w przewodzie powrotnym

6720801165.18-1.ST

Rys. 66 Ustawianie strumienia objetosci

Hamulce grawitacyjne gotowe do dziatania
Witacznik pompy solarnej

Sruba regulacyjna ogranicznika przeptywu,
w zaleznosci od konstrukcji

4 Krawedz odczytu strumienia objetosci,

w zaleznosci od konstrukcji

WN =

» Odczyta¢ wymagany strumien objetosci z Tab. 52

° Dane w Tab. 52 obowigzujg w przypadku

'I jednorzedowych lub potgczonych réwnolegle,
wielorzedowych pol kolektorow. Pola kolekto-

row potaczone szeregowo nalezy ustawic za

pomoca podlegajacego ustawieniu,

catkowitego strumienia objetosci.

» Sprawdzi¢ strumien objetosci w okienku wzierniko-
wym ogranicznika przeptywu (= Rys. 66, 3)

» W celu wstepnego ustawienia strumienia objetosci: Usta-
wic¢ przetacznik stopni pompy solarnej (= Rys. 66, 4)
w taki sposdb, aby wymagany strumien objetosci byt
osiggany na maksymalnie niskim stopniu. W pompach,
ktérych predkos$c¢ obrotowa jest sterowana za pomoca
regulatora, nie wolno ustawia¢ przetacznika na stopien
nizszy niz 2

» Po wyborze stopnia na pompie, strumien objetosci
jest ustawiany przez ogranicznik przeptywu na
wartosc z Tab. 42.
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8.3

8.3.1

i Sniegiem zgodnie z norma PN-EN 1991

W ponizszej tabeli wskazano dopuszczalne obcigzenia
wiatrem i $niegiem réznych wariantéw montazowych.
Wskazane zalecenia wymagaja bezwzglednego przestrze-
gania w fazie projektowania instalacji, by zapewni¢ pra-
widtowy montaz i unikna¢ uszkodzen pola kolektoréw.

Montaz na dachu

spadzistym
pionowo/poziomo

Ustawienie
na dachowej
konstrukcji
wsporczej

Wskazowki projektowe dotyczace montazu | 8

Wskazowki dotyczace réznych systeméow montazu kolektoréw ptaskich

Mozliwosci zastosowania systeméw montazowych przy uwzglednieniu dopuszczalnych obcigzen wiatrem

W zaleznosci od budowy pola kolektoréw i potaczenia
hydraulicznego, wymagany jest rozny osprzet

przytaczeniowy i systemy montazowe.

Tabela wyboru systeméw montazowych i osprzetu zalez-
nych od typu kolektora znajduje sie w cenniku Bosch.

Montaz w potaci
dachu pionowo/
poziomo

Montaz na dachu
ptaskim pionowo/
poziomo

Montaz na fasadzie
45...60° poziomo

Pokrycie dachowe/
Sciana

Dopuszczalne
nachylenie dachu

Dopuszczalne ob-
ciazenia wiatrem:
Predkosci wiatru
do 129 km/h?

Dopuszczalne ob-
ciazenia wiatrem:
Predkosci wiatru
do 151 km/h*
Obciazenia Snie-
giem zgodnie z nor-
ma PN-EN 1991-1-3
0... 2 kN/m?

Obciazenia
$niegiem zgodnie
z norma PN-EN
1991-1-3 > 2 kN/m?

Dachowki holen-
derskie, dachéwki
zwykte, dachéwka
karpidéwka, tupek,
gont, ptyty faliste,
blacha, bitum

25...65° (5...65° ze
$rubami z gwintem
dwustronnym
w przypadku
dachéw z ptytami
falistymi
i pokrytych blachg)

Bez osprzetu

Bez osprzetu

Bez osprzetu

Tylko FKC-2-25/
FT226-2V
(pionowo)

z dodatkowym
osprzetem
do 3,1 kN/m?

pionowo/poziomo

Dachoéwki holen-
derskie®, dachéwki
zwykte?), dachdwka
karpiowka?, tupek,
gont, ptyty faliste,

blacha, bitum

0...36°

Bez osprzetu

Bez osprzetu

Bez osprzetu

FKC-2-2S/
FT226-2V/W
z osprzetem
do 3,1 kN/m?

Dachowki holen-

derskie, dachowki

zwykte, dachowka

karpidwka, tupek,
gont

2300 {515°

Bez osprzetu

Bez osprzetu

Bez osprzetu

Bez osprzetu do
3,8 kN/m?

0° (przy dachach
o lekkim nachyleniu
do 25° zabezpie-
czenie przed zsu-
nieciem lub moco-
wanie zapewnione
przez inwestora)

Bez osprzetu?

Bez osprzetu

Bez osprzetu

FKC-2-2S/FT226-2V
i przy 30°C
z dodatkowym
osprzetem, poza
tym FKC-2-2S/
FT226-2V Bez
osprzetu
do 3,8 kN/m?

Tab. 43 Dopuszczalne obcigzenia wiatrem i Sniegiem zgodnie z normg PN-EN 1991-1-3 i -4

Nosna

Bez osprzetu

Niedopuszczalne

Bez osprzetu

Niedopuszczalne

1) Potaczenie z dachem za pomoca $rub z gwintem podwdjnym, to znaczy nalezy zastosowac zestawy montazowe

do ptyt falistych/dachoéw blaszanych
2 Odpowiada cisnieniu spietrzenia 0,8 kN/m?
8 Uwzglednié¢ zabezpieczenie do stelazy do dachow ptaskich!
4 Odpowiada ci$nieniu spietrzenia 1,1 kN/m?
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Obciazenia $niegiem Obcigzenie charakterystyczne dachu $niegiem
Obciagzenie $niegiem jest okreslane z podziatem na strefy  odniesione do rzutu dachu na powierzchni poziomej S,
regionalne (strefy obcigzenia $niegiem), okreslajace (zgodnie z normg PN-80/B-02010), ktére przypada na
rézng intensywnosc opadéw sniegu (Rys. 67). 1 m? powierzchni okresla sie ze wzoru:

W strefach od 1 do 3 dodatkowo uwzgledniana jest
wysokos¢ terenu zgodnie z wykresem na Rys. 68.

S,= Q, - C [kN/m?]

{ ZACHODNIO- ,
-POMORSKIE Wzdr 18

Q, Obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu
C Wspdtczynnik ksztattu dachu

Wszystkie ustalone wartosci dotycza wysokosci n.p.m.
nizszej niz 1000 m. W przypadku terenéw potozonych
wyzej, obcigzenie $niegiem ustala sie indywidualnie.

sy [kN/m2]
16
14 A
Rys. 67 Mapa stref obcigzenia Sniegiem wg normy 12 P
PN-EN 1991-1-3\NA
10 /‘,
Strefal Obejmuje tereny gtéwnie zachodniej Polski, cze$¢ 8 )
wojewoddztwa dolnoslaskiego, lubuskiego
i wielkopolskiego (Eroctaw, Zielona Gora, Leszno) 6 i P
Strefa Il Obejmuje wiekszg czes$é terytorium kraju, 4 A
w tym najwieksze miasta takie jak: £6dz, -
Katowice, Poznan, Warszawa 2 1
Strefa Il Obejmuje tereny Polski wschodnio-pétnocnej, %;_—
wschodniej i wschodnio-potudniowej, z takimi 00 200 400 600 800 1000 1200 1400
miastami jak Gdansk, Siedlce, Lublin czy
Rzeszéw NHN [m]
Strefa IV Teren gtéwnie czesci wojewddztwa warminsko- 6720800516-108.10
-mazurskiego oraz podlaskiego (Olsztyn,

Biatystok, Suwatki)

Strefa V Czeé¢ wojewddztwa matopolskiego, Rys. 68 Obciazenie Sniegiem zgodnie z normg
obejmujacego teren gorski PN-EN 1991-1-3
2 NHN Metry nad normalnym punktem zerowym
oL svea L oo kmt B tiied
1 : 0,007A-14; Q, 2 0,7 1 Strefa 1 (warto$¢ minimalna: 0,65 kN/m?2
2 Il 0,9 do 400 m nad normalnym punktem zerowym)
3 1 0,006A - 0,6; Q, > 1,2 2 Strefa 2 (warto$¢ minimalna: 0,85 kN/m?
4 v 16 do 285 m nad normalnym punktem zerowym)
’ 3 Strefa 3 (warto$¢ minimalna: 1,10 kN/m?2
5 v 0,93exp(0,00134A); Q, 2 2,0 do 255 m nad normalnym punktem zerowym)
Tab. 44

A Wysokos¢ n.p.m. (m)

Q, Obcigzenie $niegiem gruntu (iloczyn charaktery-
stycznej grubos$¢i pokrywy sniegu na gruncie g,
i Sredniego ciezaru objetosciowego $niegu).
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8.3.2 Montaz kolektorow ptaskich na dachu spadzistym

Aby uniknac¢ uszkodzen budynku, zaleca sie
zatrudnienia dekarza do pomocy podczas
projektowania i montazu.

Zestaw do montazu na dachu

Kolektory sg mocowane przy zastosowaniu zestawu do
montazu na dachu pod takim samym katem nachylenia
jak dach stromy. Pokrycie dachu zachowuje swojg
funkcje uszczelniajaca.

Zestaw do montazu na dachu kolektoréw ptaskich,
FKC-2-2S i FT226-2V sktada sie z zestawu podstawowego
do pierwszego kolektora rzedu kolektoréw oraz zestawu
uzupetniajacego do kazdego kolejnego kolektora w tym
samym rzedzie kolektoréw (= Rys. 69). Zestaw uzupet-
niajacy do montazu na dachu spadzistym mozna zasto-
sowac tylko w potaczeniu z zestawem podstawowym.
Zestaw uzupetniajacy zawiera zamiast jednostronnego
uchwytu kolektora (= Rys. 69, 4) uchwyty dwustronne

(= Rys. 69, 2) umozliwiajgce okreslenie prawidtowego
odstepu i zamocowanie 2 lezagcych obok siebie kolektorow
ptaskich FKC-2-2S i FT226-2V. W celu sprawdzenia prawi-
dtowego potaczenia kolektorow, w taczniku podwdjnym
wbudowany jest wskaznik (= Rys. 70, strona 72).

6 720 809 959-25.1T

Rys. 69 Zestaw montazowy do 2 kolektorow: 1 zestaw montazowy do wersji podstawowej, 1 zestaw montazowy uzu-

petniajgcy i 2 zestawy montazowe do dachowek

Zestaw montazowy do wersji podstawowej, na kazdy rzad

kolektoréw i do pierwszego kolektora?:

1 Szyna profilowa 2 x
4 Jednostronny uchwyt kolektora 4 x
7 Zabezpieczenie przed zeslizgnieciem 2 x
3 Sruba M 8 4 x

Tab. 45 Zestaw montazowy wersji podstawowej

Zestaw montazowy uzupetniajacy, na kazdy kolejny kolektor?:

1 Szyna profilowa 2 X
2 Dwustronny uchwyt kolektora 2 x
7 Zabezpieczenie przed zeslizgnieciem 2 X
5 tacznik wtykowy 2 X
3 Sruba M 8 4 x

Tab. 46 Zestaw montazowy uzupetniajacy

Zestaw montazowy do dachéwek??, do jednego kolektora:

6 Haki dachowe z mozliwoscia regulacji 4 x

Tab. 47 Zestaw montazowy do dachdéwek

D Na rys. 69 wyrdzniony na czerwono

2 Na rys. 69 wyrozniony na zielono

%) Zestawy montazowe do innych dachdw sa opisane w rozdziale 6
4 Na rys. 69 wyrézniony na pomaranczowo

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Przytaczenie do dachu o réznych pokryciach
/7 Aby zamocowac zestawy montazowe na dachu, do

réznych pokry¢ dachowych, oferowane sg odpowiednie
podtaczenia dachowe.

Dostepne s3g nastepujgce podtaczenia dachowe:

é » Pokrycia dachowka holenderska, zwykta, dachéwka

karpiowka (= Rys. 71)
« Pokrycie tupkiem lub gontem (= Rys. 72)
» Pokrycie ptytami falistymi (= Rys. 73, strona 73)
« Pokrycie blaszane (= Rys. 84, strona 77)

6720648968-41.1T

Rys. 70 Zamontowany dwustronny uchwyt kolektora

1 Kolektory nie sg dostatecznie dosuniete
do uchwytow
2 Kolektory prawidtowo zamontowane; mozna

dokrecic srube

"715

33-65

6720 641 792-253.1T

Rys. 71 Podtaczenie dachowe do pokry¢ dachdwka holenderska, zwykta, dachdwkg karpiowka FKA 3-2

1 Hak dachowy

2 Kotwa do krokwi
\ 78 ) 241,7
_
& © 8
*ﬂL ! 224 29.1L
[
ol [l=l[ll o0 0o ofg
72,8 49 6720 641 792-254.1T

Rys. 72 Specjalny hak dachowy do podtaczenia dachowego z pokryciem tupkiem, gontem FKA 9-2

72 PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Rys. 73 Sruba z gwintem dwustronnym do podtaczenia
dachowego z pokryciem ptytami falistymi,
pokryciem blaszanym FKA 4-2

Podtaczenie dachowe w przypadku pokrycia dachowka
holenderska i zwykta
Rys. 74, strona 73 pokazuje zestaw do montazu na
dachu na przyktadzie pokrycia dachowka holenderska
i zwykta. Haki dachowe sg zawieszone przy zastosowaniu
dostepnych tat dachowych i potagczone srubami
z szynami profilowymi.
Alternatywnie do zawieszenia istnieje takze mozliwos¢
przykrecenia haka dachowego do krokwi lub twardej
podstawy. Wkrecana jest dolna czes¢ haka dachowego.
Jezeli wymagane jest dodatkowe wyrédwnanie poziomow,
hak dachowy mozna podbudowac pod dolng czescia.
Podczas planowania montazu na dachu pokrytym da-
chowka holenderska i dachowka zwykta nalezy spraw-
dzi¢, czy wymiary konstrukcyjne dachu sg odpowiednie
do montazu za pomoca haka dachowego wg Rys. 74,
strona 73, fragment A.
Zataczone haki dachowe mozna zastosowac, jezeli
- mieszcza sie w dolinie fali dachéowki holenderskiej
oraz
- wystajg ponad dachéwke holenderska (zwykta)
z uwzglednieniem tat dachowych

Maksymalne pokrycie dachowek nie powinno przekra-
cza¢ 120 mm. W razie potrzeby zasiegnac¢ opinii dekarza.

Rys. 74 Zestaw podstawowy do montazu na dachu
spadzistym do jednego kolektora ptaskiego

[y

Jednostronny uchwyt dachowy
(tylko w zestawie podstawowym)
Hak dachowy

Szyna profilowa

Zabezpieczenie przed zeslizgnieciem
Dolna czes$¢ haka dachowego
Nakretka

Podktadka z uzebieniem

Szyna profilowa

tacznik wtykowy

CoOo~NOOGOLA_WN
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Podtaczenie do dachu pokrytego dachowka karpiowka
Rys. 78 i Rys. 79 pokazujg zamocowanie haka dachowego
na pokryciu dachéwka karpiowka. Dociecie i zamocowa-
nie dachéwki karpidéwki przeprowadza inwestor.

Poziome szyny profilowe, podobnie jak w przypadku
pokrycia dachéwka holenderskg lub zwyktg (= Rys. 74,
strona 73), nalezy przykreci¢ do haka dachowego.
Ewentualnie w kwestiach zwigzanych z montazem ko-
lektorow na dachach spadzistych pokrytych dachéwka
karpiéwka nalezy zasiegnag¢ opinii dekarza.

6720 809 959-22.1T

Rys. 75 Kotwa do krokwi zamocowana na desce

1 Deski o dostatecznej nosnosci
2 Podparcie haku dachowego w dolinie fali
dachowki

6720 809 959-12.1T

Rys. 78 Hak dachowy zamontowany na pokryciu dachéwka
karpidwka

1 Podktadka z uzebieniem
2 Nakretka
3 Deski

6720640298-55.1ST

Rys. 76 Montaz haka dachowego jako kotwy do krokwi

1 Minimalny odstep haka dachowego od gornej
krawedzi dachdéwki

2 Podktadka z uzebieniem

3 Sruby mocujace

4 Hak dachowy

6720 809 959-13.1T

Rys. 79 Hak dachowy zamontowany na pokryciu dachowka

6720 809 959-11.1T karplOqu
1 Dociag¢ przylegte dachdéwki karpiowki
Rys. 77 Hak dachowy (linia przerywana)
2 W razie koniecznosci oddzieli¢
1 Zastosowac gorny otwor 3 W razie koniecznosci oddzieli¢
2 W razie koniecznosci oddzieli¢

74 PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Podtaczenie do dachu pokrytego ptytami

z tupka lub gontu

Montaz hakéw dachowych na pokryciach z tupka i gontu
musi przeprowadzi¢ dekarz.

Rys. 80 przedstawia wodoodporny montaz za pomocg
dostepnej na miejscu blachy 3,montowanej pod spe-
cjalnym hakiem dachowym. Specjalny hak dachowy jest
montowany z przodu przy zastosowaniu uszczelek 2 oraz
Sruby 1, a z tytu musi by¢ odpowiednio zamocowany do
podtoza dachu.

Poziome szyny profilowe, podobnie jak w przypadku
pokrycia dachéwka holenderska lub zwyktg (= Rys. 74,
strona 73) nalezy przykreci¢ do hakéow dachowych.

/
6720640298.20-2.ST

Rys. 80 Przyktadowe uszczelnienie

Sruba (zapewnia inwestor)

Uszczelki (zapewnia inwestor)
Blacha (zapewnia inwestor)
Zamontowany specjalny hak dachowy

BRWNE

Podtaczenie do dachow z izolacja nakrokwiowa
Rys. 81 pokazuje sposob podtgczenia do dachu z izolacja
nakrokwiowg przy zastosowaniu ptyt z tupka lub gontu.
Dekarz musi w miejscu montazu przykreci¢ deske o mi-
nimalnym przekroju 28 mm x 200 mm do krokwi. Za po-
srednictwem tej deski sity oddziatujgce na haki dachowe
muszg zostaé przeniesione na nosne krokwie.
Przy zaktadanym maksymalnym obcigzeniu $niegiem
2 kN/m? (bez osprzetu) oraz 3,1 kN/m? (z osprzetem)
w ramach dopuszczalnego nachylenia dachu (= Tab. 43,
strona 69) nalezy zaplanowac nastepujgce maksymalne
sity przypadajace na hak dachowy:
+ Poziomo do dachu F_ = 0,8 kN

(przy nachyleniu dachu 65°)
»  Pionowo do dachu FSy =1,8 kN

(przy nachyleniu dachu 25°)

Poziome szyny profilowe, podobnie jak w przypadku
pokrycia dachowka holenderskg lub zwykta (= Rys. 74,
strona 73) nalezy przykreci¢ do hakow dachowych.

6720 641 792-136.20

Rys. 81 Zamocowanie dodatkowych desek na izolacji
nakrokwiowej, do ktdrych przykrecane sg haki
dachowe do zamocowania zestawu do montazu na
dachu (wymiary w mm)

F_ Obciazenie jednego haka dachowego pionowo
do dachu

Fsy Obciazenie jednego haka dachowego poziomo
(rownolegle) do dachu

1 Dachéwka

2 Hak dachowy

(zawarty w zestawie do tupku/gontu)
Izolacja nakrokwiowa

Krokwie

Potaczenie srubowe w miejscu montazu
Deska (minimum 28 mm x 200 mm)

o0 hWw

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Podtaczenie do dachow z ptytami falistymi

Montaz na dachu spadzistym na pokryciu z ptyt falistych
jest dopuszczalny pod warunkiem mozliwosci wkrecenia
Sruby z gwintem podwdjnym na minimalng gtebokosé

40 mm w konstrukcje drewniang o dostatecznej nosnosci
(= Rys. 82).

Zestaw do podtaczenia do ptyt falistych zawiera $ruby

z gwintem dwustronnym z bloczkami przytrzymujgcymi

i podktadkami uszczelniajgcymi, ktére nalezy zastosowac
zamiast hakow dachowych dostepnych w zestawie do
montazu na dachu.

Rys. 82 pokazuje sposdb zamocowania szyn profilowych
na bloczkach przytrzymujacych $rub z gwintem
dwustronnym.

105

6720 809 959-14.1T

Rys. 82 Zamocowanie szyny profilowej na bloczkach
przytrzymujacych

Sruba z gniazdem wewn. szesciokatnym M8 x 16
Szyna profilowa

Bloczek przytrzymujacy

Nakretka

Podktadka uszczelniajgca

AOhWNER

Podtaczenie do dachéw z pokryciem z blachy

W przypadku pokry¢ z blachy dostepne sg nastepujace

2 mozliwosci:

e Zamocowanie analogiczne do pokrycia z ptyt falistych
(FKA4)

e Zamocowanie za pomocg ptyt nosnych do pokrycia
blaszanego

Podtaczenie do dachu za pomoca srub z gwintem
dwustronnym FKA4

Montaz $rub z gwintem dwustronnym lub tulei musi
przeprowadzi¢ dekarz.

W miejscu instalacji nalezy przylutowac tuleje, aby za-
gwarantowac szczelnos¢ dachu. Montaz $srub z gwintem
dwustronnym z uszczelkami przebiega analogicznie do
montazu w przypadku pokrycia ptytami falistymi.

6720640298.23-1.8T

Rys. 83 Podfaczenie do dachu za pomocg srub z gwintem
dwustronnym

Bloczek przytrzymujacy

Nakretka M12

Tarcza uszczelniajaca

Sruba z gwintem dwustronnym M12
Tuleja (zapewnia inwestor)
Podktadka

O hWNR

Podtaczenie do dachu za pomoca ptyty nosnej FKA 24
Rys. 84, strona 77 wskazuje sposéb podtaczenia do
dachu z pokryciem z blachy przy zastosowaniu ptyty
nosnej. Najpierw ptyta nos$na 1 jest mocowana do
konstrukcji dachowej. W tym celu konieczne jest
otwarcie pokrycia dachu. Zalecamy poprosic¢

o pomoc hydraulika lub dekarza. W celu zapewnienia
uszczelnienia po stronie wody, na ptycie nosnej
montowana jest uszczelka 2 z ptytg przykrywajaca 3.
Do tego mocowany jest uchwyt instalacji solarnej 4.
Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby statyka miejsc
zamocowania obcigzen instalacji solarnej byta
wystarczajaca.

76
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Rys. 84 Podtaczenie do dachu z pokryciem z blachy

Ptyta nosna

Uszczelka (dolna)

Ptyta przykrywajaca

Uchwyt do instalacji solarnej

BRWNE

Profil obcigzenia sniegiem/szyna dodatkowa

Zestaw montazowy do FKC-2-2S i FT226-2V jest przysto-
sowany do nastepujacych maksymalnych obcigzen

(w oparciu o norme PN-EN 1991-1-3).

Maksymalne Maksymalna Dodatkowo
obciazenie $niegiem | predkosé¢ wiatru | wymagany osprzet ¥

Kolektor pionowy:

2,0 kN/m? 151 km/h?
2 x zestaw do
podtaczenia do
dachu
2 2)
3,1 kN/m 151 km/h 2 x profil obciazenia
$niegiem
1 x szyna profilowa?
Kolektor poziomy:
2,0 kN/m? 151 km/h?

Tab. 48 Profil obcigzenia $niegiem

1 Na kazdy kolektor
2 Odpowiada ci$nieniu spietrzenia 1,1 kN/m?
3) Z uchwytem do kolektoréw

W przypadku montazu kolektoréw ptaskich na dachach
spadzistych w regionach o podwyzszonym obcigze-

niu $niegiem (powyzej 2 kN/m? do 3,1 kN/m?), nalezy
dodatkowo zamontowac profil obcigzenia $niegiem oraz
szyne dodatkowg (osprzet). Zapewniajg one optymalne
rozdzielenie obcigzajgcych mas na powierzchni dachu.

Rys. 85 przedstawia sposéb montazu profilu obcigzenia
$niegiem oraz szyne dodatkowa na przyktadzie pokrycia
dachowka karpidwka. Obydwa elementy osprzetu mozna
rowniez montowaé w systemach montazowych do innych
pokryé

6720 809 959-21.1T

Rys. 85 Zestaw do montazu na dachu z profilem
obcigzenia Sniegiem i szyng dodatkowa

1 Szyny profilowe z zestawu do montazu na dachu

2 Szyna dodatkowa (z uchwytem kolektora)

3 Dodatkowy zestaw do podtgczenia do dachu
(zakres dostawy profilu obcigzenia $niegiem)

4 Pionowe szyny profilowe (zakres dostawy profilu

obcigzenia $niegiem), 2 razy na kazdy kolektor

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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Odlegtosci miedzy szynami profilowymi

Wymiar W [mm]

Typ kolektora

FT226-2V

pionowy 1515...1880 1610...1800 1610...1800
FKC-2

pionowy 1360...1745 1455...1645 1455...1645

Tab. 49 Odstepy miedzy gorna i dolng szyna profilowa/
dolng krawedzig kolektora

Wymiary [mm]
Typ
kolektora
FT226-2V
pionowy
FKC-2

pionowy

~1200

L7 Booolef2 608...1028 ~1200

~1200 175...590 615...1025 ~1200

Tab. 50 Odstepy miedzy szynami profilowymi

4 00000004
00000000 2000y
110”7'14’ S5

6720 809 959.24-1.T

Rys. 86 Hak dachowy do 2 kolektoréw (wymiary
w nawiasach odnoszg sie do kolektoréw pozio-
mych; wymiary w mm)

Podtaczenie hydrauliczne

Przy podtaczeniu hydraulicznym kolektorow podczas mon-
tazu na dachu spadzistym stosowane sg zestawy przyta-
czeniowe do montazu na dachu (= Rys. 87 i Rys. 88).

@regcog. 0.
w /e

g@@
8090 P

&

-
o5 @

6720 641 792-140.1il

Rys. 87 Zestaw przytgczeniowy FKC-2, montaz na dachu

Przewod przytgczeniowy 1000 mm

Korek

Opaski sprezynowe

Koncowka przewodu gietkiego z przytagczem R %
lub pierscieniem zaciskowym 18 mm

BRWNE

@&
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%
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6720 641 792-141.1il

Rys. 88 Zestaw przytaczeniowy FT226-2V, montaz na
dachu/w potaci dachu

1 Przewod przytagczeniowy 1000 mm z przytgczem
R % po stronie instalacji lub pierscieniem
zaciskowym 18 mm, z izolacja

2 Korki

3 Klamry

Do poprowadzenia przewoddéw zasilania i powrotu
konieczne jest zapewnienie przepustéow dachowych,
poniewaz przytacza kolektorow znajduja sie powyzej
powierzchni dachu. Przepusty dachowe dla przewo-
dow mozna zapewni¢ montujgc dachéwke wentylacyjng
(zgodnie z Rys. 89). Rura na zasilaniu jest prowadzona
przez pokrycie dachu ze wzniosem ponad goérng dachéw-
ke wentylacyjna. Przez te dachowke przechodzi rowniez
kabel czujnika temperatury w kolektorze. Rura na powro-
cie powinna by¢ utozona ze spadkiem i poprowadzona
do stacji AGS. Dachdowke wentylacyjng mozna zastoso-
wac w tym celu, jesli rura powrotna przechodzi przez
dach ponizej lub na tej samej wysokosci co przytacze
powrotne pola kolektoréw (= Rys. 89). Pomimo zmiany
kierunku, nie ma zwykle koniecznosci montazu w da-
chowce dodatkowego odpowietrznika automatycznego.

78
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6720 641 792-142.1il

Rys. 89 Poprowadzenie przewodow przytaczeniowych
pod dach

Rura na zasilaniu

Rura na powrocie

Kabel czujnika

Dachéwka wentylacyjna
Odpowietrznik automatyczny

O WNE

Jezeli instalacja nie jest napetniana w stacji solarnej za
pomoca urzadzenia do napetniania ani nie jest odpowie-
trzana za pomocg separatora powietrza, wéwczas w naj-
wyzszym punkcie instalacji solarnej nalezy zainstalowac
odpowietrznik automatyczny. (= rozdziat 8.2, strona 66).
Jezeli dachéwka wentylacyjna do poprowadzenia za-
silania instalacji solarnej jest utozona nad przytgczem
kolektora, odpowietrznik automatyczny jest montowany
w obszarze dachu. Jezeli odpowietrznik jest montowany
pod przytagczem kolektora, nalezy go zamontowac
bezposrednio na zasilaniu kolektora.

27 30

Qa A

i@f@%
o8
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6720640298.54-1.8T
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Rys. 90 Montaz odpowietrznika

Przewdd solarny

Koncéwka przewodu

Ztaczka podwdjna

Pierscien zaciskowy i nakretke kotpakowa pobrac
z zestawu przytaczeniowego

Rurociag

BRWNE

(5]

Rys. 91 Montaz odpowietrznika

Przewdd solarny 55 mm

Koncéwka przewodu

Koncéwka przewodu

Koncowka przewodu ze ztagczem srubowym
z pierscieniem zaciskowym 18 mm

5 Rurociag

AWNE

Wymogi statyczne

Zestaw do montazu na dachu jest przeznaczony
wytacznie do bezpiecznego zamocowania kolektoréw
stonecznych. Zabrania sie stosowania tego zestawu do
mocowania innych elementéw dachowych, np. anten.
Dach i konstrukcja wsporcza muszg sie cechowac
odpowiednig nosnoscia.

W przypadku kazdego kolektora nalezy zatozy¢
nastepujace wartosci masy:

* FKC-2 = ok. 41 kg

e FT226-2V = ok. 45 kg

Ponadto nalezy uwzgledni¢ obcigzenia specyficzne dla
danego regionu zgodnie z normg PN-EN 1991.
Ograniczenia montazowe wynikajace z obcigzen wiatrem
i $Sniegiem sg wskazane w Tab. 43 na stronie 69.

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)

79



8 | Wskazowki projektowe dotyczace montazu

8.3.3 Montaz dodatkowych tat dachowych » Dostosowac dtugos¢ dodatkowych tat dachowych
W pierwszej kolejnosci nalezy okreslic liczbe tat w taki sposdb, aby styki tat mozna byto zamocowac
dachowych wymaganych w miejscu montazu. na krokwiach dachowych

Dlugos¢ dodqtkowych fat daphowych , - * Alternatywnie do montazu dodatkowych tat
Jako podparcie blach pokrycia oraz kolektoréw, w miej- dachowych istnieje mozliwos¢ przesuniecia
scu montazu stosuje sie dodatkowe taty dachowe tej l dostepnych fat w obszarze pola kolektoréw
samej wysokosci co taty juz zamontowane. do wymiaréw odpowiadajacym dodatkowym
Minimalna dtugo$¢ dodatkowych tat dachowych tatom dachowym. Ponizej opisano montaz

(= Tab. 51 i Rys. 92, 2): . . -
Dtugos¢ = wymiar A + ok. 10 cm (na spinki boczne 1) z dodatkowymi tatami dachowymi

@

>80 mm

e
e

7'y

6720647804-05.1T

Rys. 92 Dtugos¢ dodatkowej taty dachowej

1 Spinki
2 Dodatkowa tata dachowa

Wymiar A, szerokos¢ pola kolektorow z uwzglednieniem blachy pokrycia do FKC-2

Wymiar A, z uwzglednieniem blachy pokrycia [m]

Liczba kolektorow Dachowka/tupek pionowo Holenderka esowka
poziomo pionowo poziomo pionowo

1 1,54 2,38 1,61 2,45
2 2,74 4,42 2,81 4,49
3 3,94 6,46 4,01 6,53
4 5,14 8,50 5,21 8,57
5 6,34 10,55 6,41 10,62
6 7,54 12,59 7,61 12,66
7 8,74 14,63 8,81 14,70
8 9,94 16,67 10,01 16,74
9 11,14 18,71 11,21 18,78
10 12,34 20,76 12,41 20,83

Tab. 51 Zapotrzebowanie przestrzenne do montazu kolektora FKC-2 w wersji pionowej i poziomej
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Wymiar A, szerokos¢ pola kolektorow z uwzglednieniem blachy pokrycia do FT226-2V

Wymiar A, z uwzglednieniem blachy pokrycia [m]

Liczba kolektorow Dachowka/tupek Holenderka esowka
pionowo poziomo pionowo poziomo

1 1,54 2,53 1,61 2,60
2 2,74 4,73 2,81 4,80
3 3,94 6,92 4,01 6,99
4 5,14 9,11 5,21 9,19
5 6,34 11,32 6,41 11,39
6 7,54 13,51 7,61 13,59
7 8,74 15,70 8,81 15,77
8 9,94 17,89 10,01 17,96
9 11,14 20,09 11,21 20,16
10 12,34 22,29 12,41 22,36

Tab. 52 Zapotrzebowanie przestrzenne do montazu kolektora FT226-2V w wersji pionowej i poziomej

Potozenie/odlegtosci miedzy dodatkowymi tatami D Odlegtos¢ od taty dachowej dla uchwytu

dachowymi montazowego
E Odlegtos$¢ od taty dachowej dla dociskacza przy

dolnej kieszeni montazowej

F Odlegtos$¢ od taty dachowej dla dociskacza przy
Ssrodkowej kieszeni montazowej (tylko w pionowej
wersji kolektorow)

G Odlegtos¢ od taty dachowej dla dociskacza przy
gérnej kieszeni montazowej

H Odlegtos$¢ od taty dachowej dla klina
styropianowego przy gérnej blasze pokrycia

| Odlegtos$¢ od taty dachowej dla klina
styropianowego przy gérnej blasze pokrycia

J Odlegtos¢ od taty dachowej dla gornej blachy

pokrycia
1 tata dachowa dla uchwytu montazowego
2 taty dachowe dla dociskacza

3 taty dachowe dla gérnej blachy przykrycia

6720647804-06.1T

Rys. 93 Potozenie/odlegtosci miedzy dodatkowymi tatami
dachowymi
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Odlegtosci miedzy dodatkowymi tatami dachowymi [mm]

Odlegtosci F1226:2V
Dachoéowka/tupek Holenderka esowka Dachéwka/tupek Holenderka esowka

pionowy poziomy pionowy poziomy pionowy poziomy pionowy poziomy
D 140 140 280 280 140 140 280 280
E 200...380 200...380 200...380 200...380 200...380 200...380 200...380 200...380
F 1030 = 1030 = 1030 = 1030 =
G 1660...1840 = 810...998  1660...1840 @ 810...998 | 1808...1988  810..998 | 1808...1988 @ 810...998
H 2080 1230 2080 1230 2230 1230 2230 1230
1 2250 1380 2360 1500 2400 1380 2370 1500
J 2450 1600 2570 1730 2600 1600 2720 1730

Tab. 53 Odlegtosci miedzy dodatkowymi tatami dachowymi

Montaz dodatkowych tat dachowych Przesuwanie dostepnych tat dachowych
Przy montazu dodatkowych tat dachowych uwzgledni¢ » Przesung¢ dostepna tate dachowa 4 w polu
nastepujace punkty: kolektoréw 1 i ew. zabezpieczy¢ kontrtatami 3

» Styki tat musza by¢ zawsze odpowiednio mocno

zamocowane do krokwi
» Roznice w poziomie krokwi muszg by¢ wyréwnane na
miejscu A e .
e

» Jezeli bezposrednio powyzej dostepnej taty dacho- :
wej montowana jest dodatkowa tata, dodatkowa tata :
musi by¢ ustawiona z zachowaniem odpowiedniego |

odstepu. Odlegtos¢ ta musi pozwala¢ na zawieszenie : t

|
|
1
|

R X

dachowek

» Dostepna tata dachowa musi by¢ przesunieta, jezeli
w danym obszarze wymagany jest montaz dodatkowe;j
taty

Wazna informacja:

W celu montazu uchwytéw kolektorow, dodatkowe taty
dachowe muszg by¢ doktadnie wyréwnane. Zaleca sie
wyréwnanie tat przy uzyciu sznurka murarskiego.

N N N N

N N N N

6720647804-10.1T =

N X

Rys. 94 Przesuwanie dostepnych tat dachowych

Pole kolektora
Przesunieta tata dachowa
Kontrtaty

Dostepna tata dachowa

BRWNE

82 PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)



Wskazowki projektowe dotyczace montazu | 8

8.3.4 Orientacyjny czas montazu

Zatrudnienie specjalistow

Do montazu kolektorow stonecznych nalezy przewidzieé
zatrudnienie przynajmniej dwoch monterow. Kazda insta-
lacja na dachu spadzistym wymaga ingerencji w pokrycie
dachowe. Przed montazem nalezy zasiegnac¢ opinii odpo-
wiednich specjalistow (dekarzy, hydraulikéw) i w razie
potrzeby poprosi¢ ich o wsparcie. Firma Bosch Termo-
technika oferuje szkolenia w zakresie montazu kolekto-
row ptaskich. Informacje na ten temat mozna uzyskacé

u dystrybutora lub w oddziale szkoleniowym Bosch.

W przypadku wszystkich wariantdw montazu istnieje
mozliwos$¢ dostawy wymaganych zestawow tacznie z ak-
cesoriami oraz przynalezng instrukcja instalacji. Nalezy
doktadnie zapoznac¢ sie z instrukcjg montazu wybranego
wariantu jeszcze przed rozpoczeciem prac.

Wariant i zakres montazu

2 kolektorow FKC-2-2S/FT226-2V

Czas montazu kolektorow

Czas wskazany w Tab. 54 dotyczy czasu samego montazu
kolektoréw przy zastosowaniu systemow montazowych

i przytaczy do szeregu kolektoréw. Czas obowigzuje przy
zatozeniu doktadnej znajomosci instrukcji instalacji.

Nie uwzglednia sie czasu zapewnienia niezbednych $rod-
kéw bezpieczenstwa, transportu kolektoréw i systemow
montazowych na dach oraz prac zwigzanych z przebudo-
wa dachu (dostosowanie i dociecie dachéwek). Dodatko-
wy czas halezy oszacowac¢ w uzgodnieniu z dekarzem.
Kalkulacja czasu planowania instalacji kolektoréw sto-
necznych opiera sie na wartosciach wynikajacych z do-
Swiadczenia. Sg one uzaleznione od warunkéw w miej-
scu montazu. Rzeczywisty czas montazu na miejscu
moze sie zatem znacznie rézni¢ od wartosci podanych

w Tab. 54.

Orientacyjny czas montazu

kazdego kolejnego kolektora

Montaz na dachu spadzistym
Montaz w potaci dachu

Montaz na dachu ptaskim z wannami
obciazajacymi

Montaz na dachu ptaskim na konstrukcji
wsporczej inwestora

Montaz na fasadzie 45°

1,0 h na montera

4,5 h na montera

1,5 h na montera

1,5 h na montera

2,5 h na montera

0,3 h na montera

1,5 h na montera

0,5 h na montera

0,5 h na montera

1,5 h na montera

Tab. 54 Czas montazu kolektorow w matych instalacjach (do 8 kolektoréw) przy obecnosci dwdch monteréw, na dachach
o0 kacie nachylenia < 45°, nie wliczajac czasu transportu, zapewnienia Srodkdw bezpieczeristwa i ustawienia

konstrukcji wsporczej przez inwestora

PD, FKC-2, FT226-2V - 6 720 809 959 (2022/09)
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8.4 Ochrona odgromowa i wyréwnanie potencjatow

w solarnych systemach grzewczych

Koniecznos¢ zapewnienia ochrony odgromowej

Konieczno$¢ zapewnienia ochrony odgromowej jest okre-

slona w krajowych przepisach budowlanych. Ochrona

odgromowa jest wymagana czesto w budynkach:

e Ktérych wysokos¢ przekracza 20 m

» Ktére sg wyraznie wyzsze od sasiednich budynkdéw

« Ktore majg szczegdlng wartos¢ (zabytki)

e W ktdrych uderzenie pioruna mogtoby doprowadzi¢
do wybuchu paniki (szkoty itd.)

Jezeli instalacja solarna znajduje sie w budynku o wy-

sokim stopniu ochrony (np. wiezowiec, szpital, miejsca

zgromadzen i lokale sprzedazowe), wymagania ochrony

odgromowej nalezy omowicé z ekspertem w tym zakresie

badz z zarzadca budynku. Rozmowa ta powinna miec

miejsce juz w fazie planowania instalacji solarne;j.

Poniewaz instalacje solarne — poza wyjgtkowymi przy-

padkami — nie wykraczajg poza kalenice dachu, praw-

dopodobienstwo uderzenia pioruna w dom mieszkalny,

zgodnie z normg DIN VDE 0185-100, z instalacjg solarng

lub bez niej jest takie samo.

Wyréwnanie potencjatéw do instalacji solarnej
Niezaleznie od tego, czy instalacja odgromowa jest
dostepna, nalezy z zasady dokonaé uziemienia rurocia-
gu zasilajgcego i powrotnego przewodem miedzianym

o minimalnym przekroju 6 mm? na szynie wyréwnawczej
potencjatow.

Jezeli instalacja odgromowa jest obecna, nalezy stwier-
dzi¢, czy kolektor i system montazowy znajdujg sie poza
przestrzenig ochronng urzadzenia do przechwytywania
wytadowan. Jezeli taka sytuacja ma miejsce, specja-
listyczny zaktad elektryczny musi wtaczy¢ instalacje
solarng elektrycznie w istniejaca instalacje odgromowa.
W tym przypadku elementy przewodzace elektrycznie
obwodu solarnego nalezy uziemi¢ przy pomocy kabla
miedzianego o minimalnej przekroju 6 mm? na szynie
wyréwnawczej potencjatéw.

84
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8.5 Przepisy i wytyczne do doboru instalacji kolektoréw stonecznych

W odniesieniu do realizacji w praktyce obowigzuja
odpowiednie reguty techniczne. Urzadzenia zabezpiecza-
jace powinny spetnia¢ wymagania lokalnych przepisow.
Podczas montazu i eksploatacji instalacji kolektoréw
stonecznych nalezy ponadto uwzgledni¢ przepisy prawa
Montaz i pierwsze uruchomienie powinny by¢ przepro- budowlanego, ustalenia w zakresie ochrony zabytkéw
wadzone przez zaktad specjalistyczny. Podczas wszelkich  oraz ew. miejscowe wytyczne budowlane.

prac na dachu nalezy zapewni¢ odpowiednie srodki

ochrony przed wypadkiem. Nalezy przestrzegac

przepisow dotyczacych zapobiegania wypadkom!

Wymienione ponizej przepisy stanowia
jedynie wybrany fragment i nie gwarantuja
kompletnosci.

mud 0

Reguty techniczne obowiazujace przy instalacji termicznych instalacji solarnych

Montaz na dachach

DIN 18338 VOBY; Prace dekarskiego i uszczelnianie dachu
DIN 18339 VOBY; Prace hydrauliczne

DIN 18451 VOBY); Prace na rusztowaniach

PN-EN 1991 Oddziatywanie na konstrukcje

Podtaczanie solarnych instalacji grzewczych

Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — Kolektory stoneczne

FRHEN L2l — Czes$¢ 1: Wymagania ogdlne; wersja niemiecka

Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — Kolektory stoneczne

PRREN D28t — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne; wersja niemiecka

DIN V ENV 12977-1 ?’rgrzwggznﬁ \s;\)//;rt]?an;);r%izf)vg\/glzr?ei; i\;f;resljzn;?;;yie—cgstalacje solarne wykonane na zamowienie klienta
VDI6002 Duze instalacje solarne do podgrzewania wody uzytkowej
Instalacja i wyposazenie podgrzewaczy wody

DIN 1988 Reguty techniczne instalacji wody uzytkowej (TRWI)

Podgrzewacze wody i instalacje do podgrzewania wody uzytkowej i przemystowej; wymagania,

DI 2 ros-l oznakowanie, wyposazenie i kontrola

DIN 18380 VOBY); instalacje ogrzewcze oraz centralne instalacje podgrzewania c.w.u.

DIN 18381 VOBY; Roboty montazowe instalacji wodnych, gazowych oraz kanalizacyjnych wewnatrz budynkéw
DIN 18421 VOBY; roboty izolacyjne na instalacjach technicznych

AVB? Woda

DVGW W 551 Instalacje podgrzewania oraz rozprowadzania wody uzytkowej; srodki techniczne zapobiegajace

rozmnazaniu sie bakterii Legionella w nowych instalacjach

Instalacja elektryczna

DIN VDE 0100 Instalacja urzadzen elektroenergetycznych o mocy nominalnej do 1000 V
DIN VDE 0185 Instalacja odgromowa

VDE 0190 Gtowne wyrownanie potencjatow instalacji elektrycznych

DIN VDE 0855 Instalacje antenowe — zastosowac analogicznie

DIN 18382 VOBY; kable i instalacje elektryczne w budynkach

Tab. 55 Istotne normy, przepisy i wytyczne WE obowiazujgce w przypadku instalacji kolektordw stonecznych

1 VOB przepisy dotyczace robot budowlanych (w Niemczech) - cze$¢ C: Ogdlne wymagania techniczne dotyczace robot
budowlanych (ATV)

2 Wyciag z przepisow dotyczacych robdt budowlanych w budownictwie wysokosciowym ze szczegdlnym uwzglednieniem
budownictwa mieszkaniowego
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9. Zataczniki
9.1 Dyrektywa UE w sprawie efektywnosci energetycznej

We wrzesniu 2015 r. weszta w zycie dyrektywa UE w sprawie « modutdw kogeneracyjnych o mocy elektrycznej do 50 kW
ekoprojektu, dotyczaca produktéw wykorzystujacych energie < pojemnosciowych podgrzewaczy c.w.u. i zasobnikow

i innych produktéw zwigzanych z energig (ErP). buforowych o pojemnosci do 2000 |

W dyrektywie zapisano wymagania w zakresie: Ponadto produkty i systemy o mocy do 70 kW musza byc¢

- efektywnosci energetycznej oznakowane etykietg efektywnosci energetycznej. Dzieki

« poziomu mocy akustycznej (w przypadku pomp ciepta temu konsumenci na podstawie réznych koloréw i liter moga
obowigzuje dodatkowo poziom mocy akustycznej natychmiast rozpoznac efektywnos$¢ energetyczng wyrobow.
jednostki zewnetrznej) System jako catos¢ pozwala czesto uzyskac wyzszg

« ochrony cieplnej (dotyczy podgrzewaczy) efektywnos¢ energetyczna, poprzez na przyktad

Dyrektywa znajduje zastosowanie w szczegdlnosci zastosowanie wariantow uktadu regulacji lub rozszerzenie

do nastepujacych produktow: systemu o odnawialne zZrédta energii.

» kottéw i urzadzen grzewczych na paliwa kopalne i pomp
ciepta o mocy do 400 kW

Oznaczenie

etykieta efektywnosci energetycznej zgodnie
z ustawg dotyczaca znakowania produktow
zuzywajacych energie (EnVKG)

Minimalne wymagania
CE dotycza miedzy innymi efektywnosci energetycznej

zgodnie z dyrektywa o produktach zwigzanych
z energia (ErP)

Kotty grzewcze (gazowe,

olejowe, elektryczne) 0 ... 400 kW 0...70 kW
Pompy ciepta 0 ... 400 kW 0...70 kW
) 0 ... 400 kW 0...70 kW

A WA
gregaty kogerenacyjne <50 kKW, <50 KW,
Pakiety systemowe = 0...70 kW
Podgrzewacze < 2000 litrow <500 litréw

Od 26 wrzesnia 2015 r. obowiazuje zakaz wprowadzania Firmy branzowe maja obowiazek dostarczyé odbiorcom

Whiosek do obrotu kottéw niskotemperaturowych o mocy
swoich produktéw etykiety systemowe.*
do 400 kW.* p ykiety sy
* Wyjatek stanowia urzadzenia typu B11 w zbiorczej instalacji. * Firma Junkers zapewnia etykiete produktu.

6720817 675-17.1T

Rys. 95 Przeglad zakresu zastosowania dyrektywy UE w sprawie efektywnosci energetycznej

Podstawg klasyfikacji urzadzenia jest efektywnosé i podgrzewania c.w.u. Definicja efektywnosci energetycznej
energetyczna kotta (generatora ciepta). Generatory ciepta podgrzewania c.w.u. wigze sie z pojeciem profilu obcigzen.
dzielg sie na rézne klasy efektywnos$ci energetyczne;j. W katalogach firmy Bosch Termotechnika i innej

Podziat na klasy efektywnosci energetycznej zalezy od tak dokumentacji efektywnos¢ energetyczng oznacza sie

zwanej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczern  symbolem.

m mm 3y

6720817 675-18.1T

Rys. 96  Przyktad oznaczenia efektywnosci energetycznej urzadzenia grzewczego lub grzewczego agregatu kogeneracyjnego

Generatory ciepta (olejowe, gazowe, pompy ciepta, Efektywnos$¢ energetyczng rozwigzan systemowych
moduty kogeneracyjne) przyporzadkowuje sie do mozna poprawic¢, wprowadzajac nastepujace rozwigzania
okreslonych klas efektywnosci energetycznej na i elementy:

podstawie tak zwanej sezonowej efektywnosci - warianty regulacji

energetycznej ogrzewania pomieszczen n.. Klase « instalacje solarne do przygotowania c.w.u. i/lub
efektywnosci energetycznej podgrzewaczy okresla sie wspomagania ogrzewania

na podstawie wspoétczynnika straty ciepta. - systemy kaskadowe

Na etykiecie systemowej dodatkowo oznacza sie
efektywno$¢ energetyczng catego systemu.
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W czesci 2 katalogu odpowiednio oznaczono wszystkie
pakiety.

Wszystkie dane produktéw niezbedne podczas
opracowywania etykiet systemowych przedstawiono
w katalogu i w dokumentacji projektowej produktow,
dotaczonych do karty danych technicznych

(= Tabela ,,Dane o zuzyciu energii”).

6720817 675-19.1T

Rys. 97 Przyktad oznaczenia efektywnosci energetycznej

systemu
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Oprogramowanie Logasoft utatwia opracowanie

niezbednych informacji:
- etykiety produktu i systemu
« kart danych technicznych

- etykiety systemowej poszczegdlnych pakietéw
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6720817 675-20 1T

Rys. 98 Przyktad etykiety systemowej i karty danych technicznych systemu
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9.2 Formularz ,,Zapytanie dotyczace instalacji solarnej do domu jedno- i wielorodzinnego”
Instalacja solarna BOSCH
Strona 1/2 Wydanie 04/2011
Osoba kontaktowa Data
Obiekt/zamierzenie inwestycyjne*

Nazwa
ulica/nr kod pocztowy/miejscowos¢
telefon faks/e-mail
Firma wykonawcza
Nazwa* Nr klienta
ulica/nr kod pocztowy/miejscowos¢
telefon* faks/e-mail*
Typ budynku
[0 dom jednorodzinny O internat sportowy /hala sportowa Oinny
[J dom wielorodzinny z mieszkaniami Liczba natryskéw/punktéw poboru wody
.(dane do"cycz'qce Iic'zby osél:l>, liczby tazienek Rodzaj uzytkowania
i wyposazenia nalezy poda¢ w polu uwag) Czas uzytkowania od do godz
O hotel/pensjonat z pok. poj.___pok.podw.___ Liczba uzytkownikéw/dzien
Zapotrzebowania na c.w.u. (planowane)
Zastosowanie*
[J podgrzewanie wody uzytkowej [0 woda uzytkowa/ogrzewanie pomieszczen
[J woda uzytkowa/basen [J woda uzytkowa/ogrzewanie pomieszczeri/basen
Materiat pokrycia*
[0 dachéwka holenderska [ dachéwka karpiéwka [ blacha falista [ tupek/gont [ dach zwirowy
Typ kolektora
O FKC O FKT Oinny [ pionowy [ poziomy
Rodzaj montazu*
Onadachu O wpotacidachu [ ustawienie wolnostojace [ fasada (45-60°)
Powierzchnia dachu/kierunek ustawienia kolektorow*
Dostepna powierzchnia dachu:
(@) m x (b) m
Nachylenie dachu: (c) stopni
Prosze zaznaczy¢ za pomoca kota na schemacie
z prawej strony przyblizone odchylenie ustawienia I
kolektoréw od osi potudniowej
Odchylenie od osi potudniowe;j: °
Pola oznaczone* sa obowigzkowe
6720800516-106.10
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Instalacja solarna

Przesta¢ na nr faksu: 01803/337-321
strona 2/2 wydanie 04/2011

Dane dotyczace podgrzewania wody uzytkowej
Woda uzytkowa dla:*

Zapotrzebowanie na wode na dzien i osobe:
Dogrzewanie za pomoca:*

BOSCH

osob
1401 (Srednie)
Uoleju Olgazu Opradu [ biomasy L[l cieptazdalaczynnego

601 (wysokie) [ inna wartosc¢

Moc palnika: kw
Dtugos¢ przewododw zasobnika solarnego kolektora (dtugosc¢ prosta):* m
Przewod cyrkulacji cw.u.:* Onie [Otak m dtugosci I tryb cyrkul. h/dzien

Dane dotyczace instalacji grzewczej
Dogrzewanie za pomoca:*

[ nowego urzadzenia JU

] zamontowanego urzadzenia JU

[ urzadzenia innego producenta

Typ i seria urzadzenia*

Zadana regulacja instalacji solarnej: [ przez regulato
Zapotrzebowanie na ciepto/obcigzenie grzewcze:*
Spec. zapotrzebowanie na ciepto: W/m?
System grzewczy*
udziat___ %
maks. temp. na zas

maks. temp. na powrocie __°C

Liczba obiegéw grzewczych

[J ogrzewanie podtogowe

rCx [ przezregulator autonomiczny

kw
ogrzewana powierzchnia mieszkalna m?
O grzejniki
udziat____ %
ilaniu _°C maks. temp. na zasilaniu ___°C

maks. temp. na powrocie __°C

Dane dotyczace ogrzewania basenu (wypetic tylko wtedy, jezeli planowana jest instalacja ogrzewania basenu)

[ basen odkryty* [ z przykryciem

[ z dogrzewaniem
[J ochrong przed wiatrem
[ z przykryciem

[z dogrzewaniem
Temperatura pomieszczen __°C

I basen kryty*

Powierzchnia wody w basenie:* [ okragta
O prostokatna
Dostepnoscé:* poczatek koniec___

Zadana temperatura wody w basenie:* °C
Doptyw $wiezej wody: I/dziennie

rodzaj przykrycia:
Czas przykrycia (od/do)

czas przykrycia (od/do)

przezroczyste [ nieprzezroczyste [

Wzgl. wilgotnos¢ powietrza___ %

Srednica @ m gtebokos¢ niecki m
dt.xszer._ _mx__m gtebokos¢ niecki m
Liczba 0séb korzystajacych z basenu: osob/dzien

Maks. Temperatura ___°C

Uwagi:

Pola oznaczone* sg obowigzkowe
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9.3 Przekazanie, przeglad i konserwacja

Po ustawieniu i uruchomieniu instalacji solarnej oraz
przekazaniu klientowi informacji dotyczacych jej obstugi
zaleca sie sporzadzenie z klientem protokotu przekaza-
nia. Dokument ten powinien zawiera¢ wykaz elementéw
instalacji, stanu rzeczywistego oraz ustawien. Podpisy
obydwu stron potwierdzajg prawidtowe dziatanie
instalacji solarnej.

Regularne kontrole solarnych instalacji grzewczych
gwarantujg zachowanie sprawnosci i bezpieczenstwa
eksploatacji. W przypadku kontroli rozréznia sie przeglad
(przypadajacy raz w roku) oraz konserwacje (co 3...5 lat),
w zaleznosci od czestotliwosci i zakresu wykonywanych
prac. Zalecamy zawarcie umowy konserwacyjnej

i przegladowej dotyczacej instalacji solarnej.

Ponadto zaleca sie przeprowadzenie pierwszego prze-
gladu po kilku pierwszych tygodniach pracy instalacji.
Kontroli powinny by¢ wtedy poddane funkcje instalacji.
Te kontrole poinstalacyjng lub pierwszy przeglad nalezy
uwzgledni¢ w kalkulacji ustugi dot. instalacji solarnej.

W protokole przekazania lub przegladu i konserwacji
zapisuje sie istotne parametry instalacji. Problematyczne
zmiany (cisnienie robocze, warto$¢ pH) mozna od razu
rozpoznac, poréwnujac protokoty.

Jezeli zasobnik c.w.u. nie jest zawarty w umowie
konserwacyjnej i przegladowej instalacji grzewczej,
nalezy go poddawac konserwacji co dwa lata.

Kopie protokotdw znajduja sie w rozdziale 9.5,

strona 91.

9.3.1 Prace przegladowe

W przegladzie rocznym nalezy sprawdzi¢ i odnotowac

w dokumentacji nastepujace punkty:

- Sprawdzi¢ cisnienie robocze instalacji i poréwnac
z ci$nieniem okreslonym podczas projektowania,
w razie potrzeby dostosowac cisnienie

» Sprawdzi¢ ochrone przed zamarzaniem i wartos$¢ pH

e Sprawdzi¢, czy pompa dziata

- Sprawdzi¢ ustawienie i dziatanie ogranicznika
przeptywu

- Sprawdzi¢ automatyczny odpowietrznik, jesli jest
zamontowany

e Uruchomi¢ hamulec grawitacyjny i sprawdzi¢ jego
dziatanie

e Sprawdzi¢ dziatanie mieszacza wody uzytkowej

» Kontrola dziatania regulatora solarnego z kontrolg
czujnikow

- Sprawdzi¢ naczynie wzbiorcze i zawor
bezpieczenstwa

- Wpisa¢ wszystkie warto$ci pomiarowe i kontrolne
w protokole

9.3.2 Konserwacja
Co 3...5 lat nalezy przeprowadzi¢ duzy przeglad lub kon-
serwacje. Oprocz prac wykonywanych w ramach przegla-
du zaleca sie przeprowadzenie ponizszych czynnosci.
» Kontrola wzrokowa wszystkich armatur, potagczen

i przytaczy
» Kontrola wzrokowa kolektoréw oraz ich zamocowania
« Kontrola wzrokowa izolacji przewodu solarnego

i przewodu czujnika

9.4 Krétka instrukcja dotyczaca wymiarowania

hydraulicznego instalacji solarnej

W rozdziale 7.6, strona 53 na réznych przyktadach

szczegbdtowo opisano projekt hydrauliczny instalacji

solarnej. W niniejszym podrozdziale przy pomocy
krotkiej instrukcji objasniono wykorzystanie ponizszego
formularza wymiarowania.

» Okresli¢ znamionowy strumien objetosci pola
kolektoréw. Sposdéb postepowania jest opisany
w rozdziale 7.6.1, strona 53. Okreslong wartos¢
wpisac do formularza w punkcie 1

» Przy pomocy znamionowego strumienia objetosci
okresli¢ straty cisnienia poszczegdlnych elementow
oraz rurociggu i wpisa¢ do formularza (punkty 2.1.
do 2.9.). Obliczany jest opor odbiornika najbardziej
niekorzystnego hydraulicznie

» Po okresleniu wszystkich wartos$ci oporu lub strat
ci$nienia, poszczegdlne wartosci oporu zostaja
dodane do tacznej straty cisnienia (punkt 2.10)

» W punkcie 3 nastepuje sprawdzenie wymiarowania.
W tym celu nalezy najpierw wybrac grupe rur solar-
nych (AGS... ) Rys. 57, strona 59). Przy zastosowaniu
znamionowego strumienia objetosci, wartosci z wier-
sza 1.1. w formularzu (= rozdziat 9.5,
strona 91), dokonuje sie wyboru grupy pomp
oraz okreslenia resztkowego cisnienia ttoczenia
grupy. Dyspozycyjne cis$nienie ttoczenia wpisac
do formularza w punkcie 3.1. Nastepnie wpisaé
taczna strate ci$nienia instalacji hydraulicznej (punkt
2.10.) w wierszu 3.2

» Aby sprawdzi¢ funkcjonalno$¢ wymiarowania, nalezy
obliczy¢ roznice wartosci z wiersza 3.1. i 3.2

» Jezeli wynik w wierszu 3.3. jest dodatni, instalacja
hydrauliczna dziata poprawnie. Jezeli wynik kalkulacji
jest ujemny (przyktad: -20 mbar), nalezy sprawdzic¢
obliczenie. Ewentualnie nalezy wybra¢ wieksza
srednice rury

» Jezeli wynik jest dodatni, formularz nalezy podpisac
i przekaza¢ uzytkownikowi wraz z dokumentacja
instalacji. Zaleca sie sporzadzenie kopii pliku klienta
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9.5 Formularz do kontroli wymiarowania hydraulicznego instalacji solarnej

Projektant
ulica/numer

kod pocztowy/miejscowosé¢

Zamierzenie inwestycyjne
Inwestor

ulica/numer

kod pocztowy/miejscowos¢

Pole kolektoréw Okreslenie strumienia objetosci; (> rozdziat 7.6, strona 53)
Strata
Rodzaj straty cisnienia | strona/rozdziat cisnienia
[mbar]
2.1. Kolektory Okreslenie straty cisnienia kolektoréw ptaskich; (= rozdziat 7.6.2 strona 54)
2.2. Odpowietrznik solarny = Okreslenie straty ci$nienia ELT 5 / 6 kolektoréw ptaskich; (= Rys. 36, strona 32)
2.3. Rurociag Okreslenie straty cisnienia rurociggéw; (= Tab. 31, strona 57)
o Opory pojedyncze Strata ci$nienia rurociggu x 30% (mata liczba kolanek)
o kolanek Strata cis$nienia rurociggu x 50% (duza liczba kolanek)

Wymiennik ciepta

2.5. . Okreslenie straty cisnienia wymiennika ciepta c.w.u.; (= Tab. 34, strona 58)
w zasobniku c.w.u.
26 Wymiennik ciepta Okreslenie straty cisnienia wymiennika ciepta zasobnika buforowego;
o w zasobniku buforowym = (= Tab. 34, strona 58)
27 Zawor 3-drogowy Okreslenie straty cisnienia VS-SU do przetaczania miedzy pierwszym i drugim
o 1/2 odbiorniki odbiornikiem; (= VS-SU, Rys. 29, strona 29)
2.9. Licznik ciepta Okreslenie straty ci$nienia licznika ciepta 1.2; (= Rys. 39, strona 33)

2.10. | taczna strata ci$nienia instalacji solarnej

3. Kontrola wymiarowania

Dyspozycyjne ci$nienie
3.1. ttoczenia grupy Rys. 57, strona 59
pompowej AGS...

taczna strata cisnienia
instalacji solarnej

3.3. Wynik: wiersz 3.1.-3.2,;

Wynik dodatni > wymiarowanie hydrauliczne poprawne

3.2. Wartos$¢ z wiersza 2.10.

Wynik ujemny > wymiarowanie hydrauliczne niepoprawne

prosze zaznaczy¢ odpowiednie pole

Data Podpis projektanta
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9.6 Solarny nosnik ciepta

EG - SICHERHEITSDATENBLATT

gem. 91/155/EG; 2001/58/EG
Uberarbeitet am 25.02.04 Druckdatum: 25.02.04 Blatt 01 von 04

1. Stoff-/Zubereitungs- und Firmenbezeichnung

Handelsname: TYFOCOR® L —Fertigmischung (45.3 Vol.-%, Kélteschutz —30 °C)

Firma: TYFOROP Chemie GmbH, Anton-Rée-Weg 7, D - 20537 Hamburg
Tel.: ++49 (0)40 -20 94 97-0; Fax: -61 52 99; e-mail: info@tyfo.de

Notfallauskunft: Tel.: ++49 (0)40 -20 94 97-0

2. Zusammensetzung / Angaben zu Bestandteilen

Chemische Charakterisierung
Inhibierte, 45.3 vol.-%ige walirige Propylenglykol-Losung. CAS-Nr.: 57-55-6

3. Mégliche Gefahren

| Besondere Gefahrenhinweise fiir Mensch und Umwelt: Keine besonderen Gefahren bekannt

4. Erste-Hilfe-MaBnahmen

Allgemeine Hinweise: Verunreinigte Kleidung entfernen.
I Nach Einatmen: Bei Beschwerden nach Einatmen von Dampf/Aerosol:

Frischluft, Arzthilfe.

Nach Hautkontakt: Mit Wasser und Seife abwaschen.

Nach Augenkontakt: Mindestens 15 Minuten bei gespreizten Lidern unter
flieRendem Wasser grindlich ausspilen.

Nach Verschlucken: Mund ausspulen und reichlich Wasser nachtrinken.

Hinweise fiir den Arzt: Symptomatische Behandlung (Dekontamination, Vital-

funktionen), kein spezifisches Antidot bekannt.

5. MaBnahmen zur Brandbekampfung

Geeignete Loschmittel: TYFOCOR® L-Fertiggemisch ist nicht brennbar. Zum Léschen
von Umgebungsbranden sind Sprilhwasser, Trockenldschmit-
tel, alkoholbestandiger Schaum sowie Kohlendioxid geeignet.

| Besondere Gefahrdungen: gesundheitsschadliche Dampfe. Entwicklung von Rauch/
Nebel. Die genannten Stoffe/Stoffgruppen kénnen bei
einem Brand freigesetzt werden.

Besondere Schutz- Im Brandfall umluftunabhangiges Atemschutzgerét tragen.
ausrustung:
I Weitere Angaben: Geféhrdung hangt von den verbrennenden Stoffen und den

Brandbedingungen ab. Kontaminiertes Léschwasser mul}
entsprechend den 6rtlichen behdrdlichen Vorschriften ent-
sorgt werden.

6720 604 801-41.20
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TYFOROP EG-Sicherheitsdatenblatt Uberarbeitet am 25.02.04 Druckdatum: 25.02.04
Produkt: TYFOCOR® L -Fertiggemisch (45.3 Vol.-%, Kalteschutz -30 °C) Blatt 02 von 04

6. MaBnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

| Personenbezogene Personliche Schutzkleidung verwenden.
VorsichtsmaBnahmen:

| UmweltschutzmaB- Verunreinigtes Wasser/Léschwasser zurtickhalten. Nicht in die
nahmen: Kanalisation/Oberflachenwasser/Grundwasser gelangen lassen.

| Verfahren zur Reini- Ausgelaufenes Material einddmmen und mit groRen Mengen
gung/Aufnahme: Sand, Erde oder anderem absorbierenden Material abdecken;

dann zur Férderung der Absorption kraftig zusammenkehren.
Das Gemisch in Behalter oder Plastiksécke flllen und der Ent-
sorgung zufiihren. Kleine Mengen (Spritzer) mit viel Wasser
fortspllen. Fir groRe Mengen: Produkt abpumpen, sammeln
und der Entsorgung zufiihren. Bei gréReren Mengen, die in
die Drainage oder Gewasser laufen kénnten, zustandige
Wasserbehorde informieren.

7. Handhabung und Lagerung

Handhabung: Gute Beluftung am Arbeitsplatz, sonst keine besonderen
MaRnahmen erforderlich.

Brand- u. Explosions- Keine aulRergewdhnlichen MalRnahmen erforderlich.

schutz: Durch Hitze gefahrdete Behalter mit Wasser kihlen.

Lagerung: Behalter dicht geschlossen an einem trockenen Ort aufbewahren.

Verzinkte Behélter sind zur Lagerung nicht zu verwenden.

8. Expositionsbegrenzung und personliche Schutzausriistungen

Persénliche Schutzausriistung
| Atemschutz: Atemschutz bei Freisetzung von Dampfen/Aerosolen.

| Handschutz: Chemikalienbesténdige Schutzhandschuhe (EN 374)
empfohlen: Nitrilkautschuk (NBR) Schutzindex 6.
Wegen grol3er Typenvielfalt sind die Gebrauchsanweisungen
der Hersteller zu beachten.

| Augenschutz: Schutzbrille mit Seitenschutz (Gestellbrille) (EN 166)
Allgemeine Schutz- u. Die beim Umgang mit Chemikalien tblichen Vorsichtsmal3-
HygienemaBnahmen: nahmen sind zu beachten.

9. Physikalische und chemische Eigenschaften

Form: flussig

Farbe: farblos

Geruch: nahezu geruchlos

pH-Wert (20 °C): 75-85 (ASTM D 1287)
Kalteschutz: ca.-30°C

Erstarrungstemperatur: ca.-34 °C (DIN 51583)
Siedetemperatur: >100 °C (ASTM D 1120)

6720 604 801-42.20
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TYFOROP EG-Sicherheitsdatenblatt Uberarbeitet am 25.02.04 Druckdatum: 25.02.04
Produkt: TYFOCOR® L -Fertiggemisch (45.3 Vol.-%, Kalteschutz -30 °C) Blatt 03 von 04

9. Physikalische und chemische Eigenschaften (Fortsetzung)

Flammpunkt: nicht anwendbar (DIN 51758)
Untere Explosionsgrenze: 2.6 Vol.-% (Angabe fir Propylenglykol)
Obere Explosionsgrenze: 12.6 Vol.-% (Angabe fur Propylenglykol)
Zundtemperatur: nicht anwendbar (DIN 51794)
Dampfdruck (20° C): ca. 2 mbar
Dichte (20 °C): ca. 1.043 g/cm® (DIN 51757)
Léslichkeit in Wasser: vollsténdig I6slich
Léslichkeit in anderen
Lésungsmitteln: I8slich in polaren Lésungsmitteln
Viskositat (kinematisch, 20 °C): ca. 5.22 mm?/s (DIN 51562)
10. Stabilitat und Reaktivitat
Zu vermeidende Stoffe: Starke Oxidationsmittel.
| Gefahrliche Reaktionen: Keine gefahrlichen Reaktionen, wenn die Vorschriften/

Hinweise fur Lagerung und Umgang beachtet werden.

| Gefahrliche Zersetzungs- Keine geféhrlichen Zersetzungsprodukte, wenn die Vorschrif-
produkte: ten/Hinweise fir Lagerung und Umgang beachtet werden.

11. Angaben zur Toxikologie

LDso/oral/Ratte: >2000 mg/kg
| Primére Hautreizung/Kaninchen: Nicht reizend (OECD-Richtlinie 404).
| Primare Schleimhautreizungen/Kaninchen: Nicht reizend (OECD-Richtlinie 405).

| Zuséatzliche Hinweise: Das Produkt wurde nicht gepriift. Die Aussage ist von den
Eigenschaften der Einzelkomponenten abgeleitet.

12. Angaben zur Okologie

| Okotoxizitét: Fischtoxizitat: Oncorhynchus mykiss/LC50 (96 h): > 100 mg/I
Aquatische Invertebraten: EC50 (48 h): > 100 mg/!
Wasserpflanzen: EC50 (72 h): > 100 mg/I
Mikroorganismen/Wirkung auf Belebtschlamm: DEV-L2
> 1000 mg/l. Bei sachgeméaRer Einleitung geringer Konzen-
trationen in adaptierte biologische Klaranlagen sind Stérun-
gen der Abbauaktivitat von Belebtschlamm nicht zu erwarten.

| Beurteilung aquatische Das Produkt wurde nicht geprift. Die Aussage ist von den
Toxizitat: Eigenschaften der Einzelkomponenten abgeleitet.

| Persistenz und Angaben zur Elimination:
Abbaubarkeit: Versuchsmethode OECD 301A (neue Version)

Analysenmethode: DOC-Abnahme
Eliminationsgrad: > 70 %
Bewertung: leicht biologisch abbaubar.

| Zuséatzliche Hinweise: Sonstige 6kotoxikologische Hinweise: Produkt nicht ohne
Vorbehandlung in Gewasser gelangen lassen.

6 720 604 801-43.20
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TYFOROP EG-Sicherheitsdatenblatt Uberarbeitet am 25.02.04 Druckdatum: 25.02.04
Produkt: TYFOCOR® L -Fertiggemisch (45.3 Vol.-%, Kélteschutz -30 °C) Blatt 04 von 04

13. Hinweise zur Entsorgung

TYFOCOR® L —Fertiggemisch muf unter Beachtung der értlichen Vorschriften z. B. einer ge-
eigneten Deponie oder einer geeigneten Verbrennungsanlage zugefiihrt werden. Bei Mengen
unter 100 | mit der 6rtlichen Stadtreinigung bzw. mit dem Umweltmobil in Verbindung setzen.

Ungereinigte Verpackung: Nicht kontaminierte Verpackungen kénnen wieder verwen-
det werden. Nicht reinigungsfahige Verpackungen sind wie
der Stoff zu entsorgen.

14. Angaben zum Transport

Kein Gefahrgut im Sinne der Transportvorschriften.
| (ADR RID ADNR IMDG/GGVSee ICAO/IATA)

15. Vorschriften

| Vorschriften der Europaischen Union (Kennzeichnung) / Nationale Vorschriften:
Nicht kennzeichnungspflichtig.

Sonstige Vorschriften: Wassergefahrdungsklasse WGK 1: schwach wassergefahrdend
(Deutschland, VwVwS vom 17.05.1999).

16. Sonstige Angaben

Alle Angaben, die sich im Vergleich zur vorangegangenen Ausgabe geandert haben, sind
durch einen senkrechten Strich am linken Rand der betreffenden Passage gekennzeichnet.
Altere Ausgaben verlieren damit ihre Gltigkeit.

Das Sicherheitsdatenblatt ist dazu bestimmt, die beim Umgang mit chemischen Stoffen und
Zubereitungen wesentlichen physikalischen, sicherheitstechnischen, toxikologischen u. 6ko-
logischen Daten zu vermitteln, sowie Empfehlungen fir den sicheren Umgang bzw. Lage-
rung, Handhabung und Transport zu geben. Eine Haftung fir Schaden im Zusammenhang
mit der Verwendung dieser Information oder dem Gebrauch, der Anwendung, Anpassung
oder Verarbeitung der hierin beschriebenen Produkte ist ausgeschlossen. Dies gilt nicht,
soweit wir, unsere gesetzlichen Vertreter oder Erfiillungsgehilfen bei Vorsatz oder grober
Fahrlassigkeit zwingend haften. Die Haftung fir mittelbare Schaden ist ausgeschlossen.

Diese Angaben sind nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt und entsprechen un-
serem aktuellen Kenntnisstand. Sie enthalten keine Zusicherung von Produkteigenschaften.

Datenblatt ausstellender Bereich: Abt. AT, Tel.: ++49 (0)40 -20 94 97-0

6720 604 801-44.20
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EG - SICHERHEITSDATENBLATT

gem. 91/155/EG; 2001/58/EG
Uberarbeitet am 09.02.04 Druckdatum: 09.02.04 Blatt 01 von 04

1. Stoff-/Zubereitungs- und Firmenbezeichnung

Handelsname: TYFOCOR® LS —Fertigmischung, Kélteschutz bis —28 °C

Firma: TYFOROP Chemie GmbH, Anton-Rée-Weg 7, D - 20537 Hamburg
Tel.: ++49 (0)40 -20 94 97-0; Fax: -61 52 99; e-mail: info@tyfo.de

Notfallauskunft: Tel.: ++49 (0)40 -20 94 97-0

2. Zusammensetzung / Angaben zu Bestandteilen

Chemische Charakterisierung
Wassrige Lésung von 1,2-Propylenglykol mit Korrosionsinhibitoren. CAS-Nr.: 57-55-6

3. Mogliche Gefahren

| Besondere Gefahrenhinweise fiir Mensch und Umwelt: Keine besonderen Gefahren bekannt

4. Erste-Hilfe-MaBnahmen

Allgemeine Hinweise: Verunreinigte Kleidung entfernen.
| Nach Einatmen: Bei Beschwerden nach Einatmen von Dampf/Aerosol:

Frischluft, Arzthilfe.

Nach Hautkontakt: Mit Wasser und Seife abwaschen.

Nach Augenkontakt: Mindestens 15 Minuten bei gespreizten Lidern unter
flieRendem Wasser griindlich ausspilen.

Nach Verschlucken: Mund ausspulen und reichlich Wasser nachtrinken.

Hinweise fiir den Arzt: Symptomatische Behandlung (Dekontamination, Vital-

funktionen), kein spezifisches Antidot bekannt.

5. MaBnahmen zur Brandbekampfung

| Geeignete Loschmittel: Das Produkt ist nicht brennbar. Zur Bekdmpfung von Umge-
bungsbranden sind Spriihwasser, Trockenléschmittel, alko-
holbestandiger Schaum sowie Kohlendioxid (CO,) geeignet.

| Besondere Gefahrdungen: Gesundheitsschadliche Dampfe. Entwicklung von Rauch/
Nebel. Die genannten Stoffe/Stoffgruppen kénnen bei
einem Brand freigesetzt werden.

Besondere Schutz- Im Brandfall umluftunabhéngiges Atemschutzgerat tragen.
ausrustung:
| Weitere Angaben: Gefahrdung hangt von den verbrennenden Stoffen und den

Brandbedingungen ab. Kontaminiertes Loschwasser muf}
entsprechend den 6rtlichen behoérdlichen Vorschriften ent-
sorgt werden.

6720 611 534-90.20
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TYFOROP EG-Sicherheitsdatenblatt Uberarbeitet am 09.02.04 Druckdatum: 09.02.04
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6. MaBnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

Personenbezogene Keine besonderen MalRnahmen erforderlich.
VorsichtsmaBnahmen:

| UmweltschutzmaB- Verunreinigtes Wasser/Léschwasser zurtickhalten. Darf nicht oh-
nahmen: ne Vorbehandlung (biologische Kldranlage) in Gewasser gelangen
Verfahren zur Reini- Ausgelaufenes Material einddmmen u. mit groRen Mengen Sand,
gung/Aufnahme: Erde oder anderem absorbierenden Material abdecken; dann zur

Férderung der Absorption kraftig zusammenkehren. Das Gemisch
in Behalter oder Plastiksacke flillen und der Entsorgung zufihren.
Kleine Mengen (Spritzer) mit viel Wasser fortspulen. Fir grole
Mengen: Produkt abpumpen, sammeln und der Entsorgung zufiih-
ren. Bei gréReren Mengen, die in die Drainage oder Gewasser
laufen kénnten, zustédndige Wasserbehdrde informieren.

7. Handhabung und Lagerung

Handhabung: Keine besonderen MalRnahmen erforderlich.

Brand- u. Explosions- Keine besonderen MalRnahmen erforderlich.

schutz:

Lagerung: Behalter dicht geschlossen an einem trockenen Ort aufbewahren.

Verzinkte Behalter sind zur Lagerung nicht zu verwenden.

8. Expositionsbegrenzung und persénliche Schutzausristungen

Persénliche Schutzausriistung
| Atemschutz: Atemschutz bei Freisetzung von Dampfen/Aerosolen.
| Handschutz: Chemikalienbesténdige Schutzhandschuhe (EN 374).
Empfohlen: Nitrilkautschuk (NBR) Schutzindex 6.

Wegen grolRer Typenvielfalt sind die Gebrauchsanwei-
sungen der Hersteller zu beachten.

| Augenschutz: Schutzbrille mit Seitenschutz (Gestellbrille) (EN 166).
Allgemeine Schutz- u. Die beim Umgang mit Chemikalien tblichen Vorsichtsmal3-
HygienemaBnahmen: nahmen sind zu beachten.

9. Physikalische und chemische Eigenschaften

Form: flussig.

Farbe: rot-fluoreszierend.

Geruch: produktspezifisch.

Eisflockenpunkt: ca.-25°C (ASTM D 1177)
Erstarrungstemperatur: ca.-31°C (DIN 51583)
Siedetemperatur: >100 °C (ASTM D 1120)
Flammpunkt: entfallt

Untere Explosionsgrenze: 2.6 Vol.-% (Propylenglykol)
Obere Explosionsgrenze: 12.6 Vol.-% (Propylenglykol)
Zindtemperatur: entfallt

Dampfdruck (20° C): 20 mbar

Dichte (20 °C): ca. 1.030 g/cm® (DIN 51757)
Léslichkeit in Wasser: vollstandig 16slich

Léslichkeit in anderen LM: |6slich in polaren Lésungsmitteln

pH-Wert (20 °C): 9.0-10.5 (ASTM D 1287)
Viskositat (kinematisch, 20 °C): ca. 5.0 mm?/s (DIN 51562)

6720 611 534-91.20
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10. Stabilitat und Reaktivitat

Zu vermeidende Stoffe: Starke Oxidationsmittel.

| Gefahrliche Reaktionen: Keine gefahrlichen Reaktionen, wenn die Vorschriften/
Hinweise fur Lagerung und Umgang beachtet werden.

| Gefahrliche Zersetzungs- Keine geféhrlichen Zersetzungsprodukte, wenn die Vorschrif-
produkte: ten/Hinweise fur Lagerung und Umgang beachtet werden.

11. Angaben zur Toxikologie

LD50/oral/Ratte: >2000 mg/kg
| Primare Hautreizung/Kaninchen: Nicht reizend (OECD-Richtlinie 404).
| Priméare Schleimhautreizungen/Kaninchen: Nicht reizend (OECD-Richtlinie 405).

| Zuséatzliche Hinweise: Das Produkt wurde nicht gepruft. Die Aussage ist von den
Eigenschaften der Einzelkomponenten abgeleitet.

12. Angaben zur Okologie

| Okotoxizitét: Fischtoxizitat: Leuciscus idus/LC50 (96 h): >100 mg/I
Aquatische Invertebraten: EC50 (48 h): >100 mg/I
Wasserpflanzen: EC50 (72 h): >100 mg/I
Mikroorganismen/Wirkung auf Belebtschlamm: DEV-L2
>1000 mg/l. Bei sachgemaler Einleitung geringer Konzen-
trationen in adaptierte biologische Klaranlagen sind Stérun-
gen der Abbauaktivitat von Belebtschlamm nicht zu erwarten.

| Beurteilung aquatische Das Produkt wurde nicht gepruft. Die Aussage ist von den
Toxizitat: Eigenschaften der Einzelkomponenten abgeleitet.

| Persistenz und Angaben zur Elimination:
Abbaubarkeit: Versuchsmethode OECD 301A (neue Version)

Analysenmethode: DOC-Abnahme
Eliminationsgrad: >70 %
Bewertung: leicht biologisch abbaubar.

13. Hinweise zur Entsorgung

TYFOCOR® LS muR unter Beachtung der értlichen Vorschriften z. B. einer geeigneten Deponie
oder einer geeigneten Verbrennungsanlage zugefihrt werden. Bei Mengen unter 100 | mit der
ortlichen Stadtreinigung bzw. mit dem Umweltmobil in Verbindung setzen.

Ungereinigte Verpackung: Nicht kontaminierte Verpackungen kénnen wieder verwen-
det werden. Nicht reinigungsféhige Verpackungen sind wie
der Stoff zu entsorgen.

14. Angaben zum Transport

Kein Gefahrgut im Sinne der Transportvorschriften.
| (ADR RID ADNR IMDG/GGVSee ICAQO/IATA)
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Dodatkowe informacje:

Infolinia dla Profesjonalistéw: 801 900 810*
Serwis Bosch Termotechnika: 801 300 810*

www.bosch-termotechnika.pl

bosch-termotechnika-infolinia@pl.bosch.com

* koszt potaczenia wg stawek operatora

09.2022

Robert Bosch Sp. zo.0.

Dziat Termotechniki
ul. Jutrzenki 105 BOSCH

02-231 Warszawa

Firma Robert Bosch Sp. z 0.0. (gwarant) udziela nawet do 5 lat gwarancji na sprawne dziatanie urzadzen
grzewczych, zgodnie z warunkami zawartymi w kartach gwarancyjnych poszczegdlnych urzadzen.
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