
DOBÓR ZAWORU BEZPIECZEŃSTWA ZABEZPIECZAJĄCEGO WYMIENNIK
PO STRONIE NISKICH PARAMETRÓW C.O.

Moc węzła wymiennikowego - 300 kW
Temperatura zasilania po  stronie niskich parametrów c.o. - 80 *C
Temperatura powrotu po stronie niskich parametrów c.o. - 60 *C
Przepływ wody instalacyjnej po stronie niskich parametrów c.o. - 2,99 kg/s

Przepustowość zaworu bezpieczeństwa ( według PN99-B-02414 ) wynosi:

xVM 44,0=

V = 2,2 m3 – pojemność instalcji c.o. [m3]

P1 = 3,0 bar ( ciśnienie nastawy zaworu bezpieczeństwa ) 
ρ – gęstość cieczy przed zaworem równa 959,1 [kg/m3] dla t=80 *C

Obliczona przepustowość zaworu dla w/w danych wynosi:
M = 0,968 [kg/s]

Obliczenie wewnętrznej średnicy króćca dopływowego zaworu bezpieczeństwa
( według PN99-B-02414 pkt. 2.2.2 )
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M = 0,968 [kg/s]
p1 = 3,0 bara
αc = 0,40
ρ – gęstość ciczy przed zaworem równa 959,1 [kg/m3] 

Po podstawieniu danych otrzymujemy d0 = 11,47 [mm]

Przyjęto zawór bezpieczeństwa SYR 1915 1” o średnicy przelotu d0 = 20
mm. i ciśnieniu nastawy ( początku otwarcia ) p0 = 3,0 bara 









Objętość 2200 L
Moc Q 300 kW
Temperatura WY (TAZ) 80,0 °C 
Temperatura powrót 60 °C 

2,87%
Ciśnienie parowania Pd 0 bar
Wysokość statyczna 10 m

PSV 3 bar

Objętość wody rozszerz. 63,1 L
11,0 L
74,1 L

zakres
Współczynnik ciśnienia 2,917 34% Ciśnienie minimalne Po 1,3 bar
Objętość znamionowa 218,6 L Ciśnienie początkowe (napełnienia) Pa 1,5 bar

1,0
Rzeczywista objętość znam. 250,0 L Ciśnienie końcowe Pe 2,5 bar
Rzeczywista rezerwa wody 22,6 L Ciśnienie zaworu bezp. PSV 3 bar

Dobrano naczynie firmy REFLEX typu N 250/6 – 1 szt.

Dobór naczynia przeponowego dla w ęzła c.o.
Dobór naczy ń wg PN EN 12828 ( zawiera w sobie norm ę PN-B-02414:1999, która nie uwzgl ędnia rezerwy 
wody w naczyniu )
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1. DANE OGÓLNE

1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przebudowa kotłowni
opalanej paliwem stałym w postaci węgla kamiennego ( miału ) oraz projekt
instalacji kolektorów słonecznych wspomagający układ przygotowania ciepłej
wody uŜytkowej.

Obecnie w kotłowni zainstalowane są dwa kotły węglowe typu KW-GR
280 o mocy 190 kW i KW-GR 170 o mocy 110 kW . Kotły są urządzeniami
nowymi które Inwestor był zmuszony zakupić i zainstalować przed
planowaną termomodernizacją z powodu wyeksploatowania starych kotłów
węglowych. Ze względu na wykonanie prac termomodernizacyjnych, a w
szczególności wymianę instalacji centralnego ogrzewania kotłownię naleŜy
przebudować i dostosować do współpracy z nową instalacji c.o. pracującą w
układzie zamkniętym.

Rozwiązania technologiczne są dostosowane do istniejących
pomieszczeń. Magazyn paliwa znajduje się obok pomieszczenia kotłowni i
wchodzi w zakres opracowania. W magazynie paliwa zaleca się wykonanie
robót budowlanych wykończeniowych poprawiających estetykę
pomieszczenia oraz wykonanie niezbędnych robót elektrycznych
( oświetlenie, itp.) Kotłownia zapewni ciepło do ogrzewania budynku
głównego szpitala, budynku laboratorium oraz przygotowania ciepłej wody
uŜytkowej.

Kolektory słoneczne usytuowane będą na dachu budynku głównego
szpitala. 
Zakres opracowania obejmuje część technologiczną kotłowni i instalacji
kolektorów słonecznych, wytyczne budowlane oraz elektryczne. 
Projekt konstrukcji budowlanych w kotłowni i konstrukcji wsporczej pod
kolektory słoneczne , projekt instalacji elektrycznej i AKPiA są przedmiotem
odrębnych opracowań.

2. Podstawa opracowania

Podstawę opracowania stanowią :
- umowa z Inwestorem,
- dokumentacja archiwalna udostępniona przez Inwestora,
- wizja lokalna,
- obowiązujące normy i przepisy,
- audyt energetyczny obiektu,



KOTŁOWNIA



3. Opis stanu istniejącego

Pomieszczenie kotłowni zlokalizowane jest w budynku główny szpitala na
najniŜszej kondygnacji. Ze względu na stan techniczny uradzeń ( oprócz
nowych kotłów miałowych ) oraz konieczność dostosowania kotłowni do
współpracy z projektowaną nową instalacją c.o., c.w.u., inwestor podjął
decyzję o przebudowie kotłowni.

4. Opis kotłowni

Dla zabezpieczenia potrzeb cieplnych wynikających z bilansu, projektuję się
kotłownię o mocy 300 kW dla potrzeb centralnego ogrzewania i ciepłej wody
uŜytkowej w oparciu o posiadane przez inwestora nowe kotły opalane paliwem
stałym w postaci miały klasy 25/9. Podane oznaczenie 25/9 dotyczące
charakterystyki paliwa określa kaloryczność na poziomie 25 MJ/kg i zawartość
popiołu 9%. Paliwem zastępczym jest węgiel kamienny sortymentu M II klasy
22/9. NaleŜy stosować paliwo niezasiarczone o zawartości siarki poniŜej 1 %.
Wilgotność miały powinna wynosić do ok. 20% wilgotności całkowitej.

Kotłownia wyposaŜona będzie w dwa posiadane przez inwestora kotły typu
KW-GR 280 o mocy 190 kW i KW-GR 170 o mocy 110 kW firmy TILGNER.
Kotły te zasilane będą paliwem w sposób ręczny. Kotły wraz z systemem
podmuchu stanową komplet jednego producenta. Sterowanie odbywać się
będzie z szafy sterowniczej wyposaŜone w sterownik swobodnie
programowalny. Rozwiązanie sterowania przedstawia odrębne opracowanie.
KaŜdy kocioł będzie posiadał własną pompę kotłową. Część kotłowa moŜe
pracować w max. temperaturze do 90 *C i ciśnieniu do 0,15 Mpa ( KW-GR 170
), 0,25 Mpa ( KW-GR 280 ). Część kotłowa będzie zabezpieczona naczyniem
wzbiorczym typ B systemu otwartego zamontowanym w pomieszczaniu na
najwyŜszej kondygnacji budynku szpitala ( w miejscu istniejącego naczynia
wzbiorczego ). Pojemność całkowita naczynia wynosi 200 dm3.

Ciepło wytworzone w kotłach będzie przepompowane do dwóch zbiorników
buforowych o pojemności 1000 dm3 kaŜdy. Zbiorniki buforowe o dwóch parach
zasilania i powrotu naleŜy połączyć w układzie Tichelmana. Zbiorniki buforowe
mają za zadanie stabilizować pracę kotłowni i będą pracować jako sprzęgło
hydrauliczne. Z zbiorników buforowych ciepło będzie przepompowywane na
wymiennik płytowy o mocy 300 kW o parametrach strony pierwotnej 80/60
*C i spadku ciśnienia do 10 kPa oraz strony wtórnej 75/55 *C i spadku
ciśnienia do 10 kPa. Zastosowanie wymiennika umoŜliwia prace instalacji c.o.
w systemie zamkniętym. Po stronie instalacji wymiennik będzie zabezpieczony
zaworem bezpieczeństwa o ciśnieniu otwarcia 0,30 MPa i średnicy dn 25 mm.
Stabilizacja ciśnienia w układzie c.o. będzie realizowana za pomocą naczynia
przeponowego o pojemności całkowitej 250 dm3. Instalację grzewczą



podzielono na trzy obiegi grzewcze. Dwa obiegi ogrzewania ( budynek główny
oraz budynek laboratorium ) oraz obieg przygotowania ciepłej wody uŜytkowej.
KaŜdy obieg ogrzewania c.o. posiada własną pompę obiegową oraz zawór 3
drogowy mieszający. Obieg grzewczy przygotowania c.w.u. wyposaŜony jest w
pompę obiegową. Sterowanie ciepłem na obiegach grzewczych oraz pompami
po stronie kotłowej będzie realizowane szafę sterowniczą wyposaŜoną w
sterownik swobodnie programowalny. 

System przygotowania ciepłej wody uŜytkowej powinien zapewnić
uzyskanie w punktach czerpalnych temperatury nie niŜszej niŜ 55 *C i
nie wyŜej niŜ 60 *C, przy czym instalacja ta powinna umoŜliwiać
przeprowadzenie jej okresowej dezynfekcji termicznej przy
temperaturze wody nie niŜszej niŜ 70 *C ( Dz.U. 75 §120 pkt. 1 z dnia
15.06.2002 r. ).
Układ automatyki wyposaŜony jest w funkcję umoŜliwiającą
okresowe przeprowadzenie dezynfekcji termicznej.
Zasobniki c.w.u. naleŜy wyposaŜyć w grzałki elektryczne o mocy
9 kW kaŜdy.

5.  RUROCIAGI I ARMATURA

Wszystkie przewody centralnego ogrzewania naleŜy wykonać z rur
stalowych czarnych bez szwu wg obowiązujących norm łączonych prze
spawanie. Przewody wody zimnej, ciepłej i cyrkulacji w kotłowni z rurociągów
stalowych ocynkowany łączonych przez połączenia gwintowane. Rurociągi
instalacji ciepłej wody uŜytkowej i cyrkulacji od pojemnościowych
podgrzewaczy naleŜy wykonać z rur z polipropylenu zgodnie z projektem
modernizacji instalacji c.w.u.

Połączenia rurociągów z armaturą naleŜy wykonać przy pomocy
połączeń kołnierzowych, gwintowanych lub spawanych ( zgodnie z częścią
rysunkową ). Przewody naleŜy prowadzić na wspornikach oraz podwieszać przy
pomocy podwieszeń zgonie z obowiązującymi normami.
Średnice rur podane są w części rysunkowej projektu.

6. PRÓBA SZCZELNOŚCI

Po zakończeniu montaŜu poszczególne fragmenty instalacji naleŜy
poddać próbie szczelności zgodnie z obowiązującymi przepisami przy ciśnieniu
próbnym wynoszącym:

- dla instalacji grzewczych c.o. – 0,6 MPa
- dla instalacji wodociągowych – 0,8 MPa.

Próba szczelności powinna być wykonana zgodnie z wymaganiami Polskich 
Norm.



7. ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE I IZOLACJE

Po przeprowadzeniu z wynikiem pozytywnym prób szczelności, wszelkie
niezabezpieczone fabrycznie elementy stalowe czarne, oczyścić do drugiego stopnia
czystości wg instrukcji KOR 3A, a następnie pomalować:

- 2 razy emalią podkładową termoodporna;
- 2 razy lakierem nawierzchniowym termoodpornym.

Odporność termiczna powłok malarskich na rurociągach powinna wynosić min. 100
oC. Sposób nakładania powłok oraz czas schnięcia poszczególnych warstw zastosować
zgodnie z zaleceniami producenta.

Przewody naleŜy zaizolować izolacją z pianki poliuretanowej Steinonorm.
Grubość izolacji powinna wynosić :

- zasilanie i powrót:

DN125 – DN65 - 30 mm.
Średnice do DN50 – 20 mm.

8. UZUPEŁNIANIE UBYTKÓW WODY W ZŁADZIE INSTALACJI C.O.

Uzupełnianie ubytków wody w instalacji kotłowej oraz instalacji centralnego
ogrzewania zaprojektowano z stacji uzdatniania wody podłączonej do wewnętrznej
instalacji wodociągowej. Stacja uzdatniania wody zabezpieczona jest zaworem
antyskaŜeniowym. Z uwagi na system przyjętych rozwiązań instalacji c.o. ubytki wody
mogą być wynikiem awarii.

Napełnienie instalacji odbywa się poprzez zawór czerpalny ze złączką do węŜa
zainstalowany na stacji uzdatniania wody. Połączenie stacji uzdatniania wody z
instalacją kotłową i c.o. muszą być rozłączne.

9. URUCHOMIENIE I EKSPLOATACJA

Zadania te są dokładnie opisane w DTR wytwórcy urządzeń. Wykonawca
kotłowni na bazie dostarczonych urządzeń musi opracować szczegółową instrukcję
obsługi kotłowni. NaleŜy ją ściśle przestrzegać, zwłaszcza zawarte w niej wskazówki,
co zapewni bezawaryjną eksploatację kotłowni.

10.MAGAZYN PALIWA

Paliwo dla kotłowni będzie składowane w istniejącym magazynie paliwa
zlokalizowanym obok kotłowni.
Odpady po spaleniu będą składowane na zewnątrz w przeznaczonych do tego
zamkniętych pojemnikach i odwoŜone na legalne wysypisko śmieci celem
utylizacji.



11.ZABEPZIECZENIE P.POś.

KOTŁOWNIA
- gaśnica proszkowa 6 kg – 1 szt.
- Koc gaśniczy – 1 szt.

Ściany i strop kotłowni muszą posiadać odporność ogniową 60 minut.
Drzwi zewnętrzne nie wymagają odporności ogniowej.
Wszystkie przejścia technologiczne uszczelnić pastą o odporności ogniowej
równej przegrodą.

12.INSTALACJE SANITARNE W KOTŁOWNI

Zasilanie w media ( woda, kanalizacja ) z istniejących wewnętrznych instalacji
bez konieczności wykonania nowych przyłączy. 

Obsługa kotłowni będzie korzystać z zaplecza socjalno – sanitarnego w
kotłowni.

Dla potrzeb kotłowni naleŜy zabezpieczyć podejścia pod zlew metalowy, stację
uzdatniania wody oraz pojemnościowych podgrzewaczy c.w.u.
Spływ wody z powierzchni podłogi kotłowni realizowany będzie do studzienki
schładzającej a z niej woda przepompowywana będzie do instalacji kanalizacji
zewnętrznej. W studzience naleŜy zamontować pompę z wyłącznikiem
pływakowym.

13.KOMINY I WENTYLACJA

Kotły podłączone są do wspólnego czopucha stalowego o przekroju 50x45 cm.
z którego istniejącym kominem murowanym są odprowadzane na zewnątrz
budynku. System odprowadzenia spalin spełnia swoje warunki, jest w dobrym
stanie technicznym – w związku z tym pozostaje bez zmian.  

Nawiew powietrza do kotłowni istniejącym otworem nawiewnym o przekroju
40x40 cm. 
Wentylacja wywiewna w postaci istniejącego przewodu kominowego
zakończanego kratką wentylacyjną wywiewną o wym. 20x30 cm. umieszczoną
pod stropem kotłowni.

14.WYTYCZNE BUDOWLANE

Pomieszczenie kotłowni oraz magazynu paliwa naleŜy poddać ogólnemu
remontowi odnawiając i uzupełniając tynki wykonując nowe malowanie.
Roboty budowlane naleŜy wykonać zgodnie z częścią rysunkową projektu.



15.INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Instalacje elektryczne ujęte są w odrębnym opracowaniu.
Instalację elektryczną wykonać zgodnie z Polskimi Normami.
Wykonać oświetlenie w kotłowni i magazynie paliwa.
Podłączyć do instalacji elektrycznej 230V i 400V urządzenia technologiczne.
Po zakończeniu prac naleŜy wykonać pomiary wynikające z obowiązujących
przepisów.

16.OBSŁUGA KOTŁOWNI

Praca w kotłowni przewidziana jest jako obsługowa zmianowa, więc obsługę
stanowić będą palacze w ilościach zgodnych z przepisami na zmianę.
Pracownicy obsługujący kotłownię muszą posiadać aktualne uprawnienia
energetyczne uprawniające do obsługi kotłowni z przebytego kursu palacza
c.o. ( wydawane przez UDT ).
Obsługa kotłowni będzie korzystać z zaplecza socjalno – sanitarnego w
kotłowni.

17.UWAGI KOŃCOWE

Całość robót wykonać zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i od-
bioru robót budowlano-montaŜowych" cz. II "Instalacje sanitarne i
przemysłowe" oraz zgodnie z obowiązującymi przepisami z zakresu
bezpieczeństwa i higieny pracy.



18.OBLICZENIA

Obliczenia zabezpieczenia kotła 
- naczynie wzbiorcze

Pojemność zładu: 4 m3
Zgodnie z PN-91/B-02413 pojemność uŜytkowa otwartego naczynia wzbiorczego
wyniesie :

Vu = 1,1x4,0x965,3x0,0373 = 158,42 dm3

Dobrano naczynie wzbiorcze systemu otwartego typu B o pojemności uŜytkowej 200
dm3 i pojemności całkowitej 250 dm3.

Naczynie wzbiorcze naleŜy umieścić w pomieszczeniu na najwyŜszej kondygnacji. 

- Wznośna rura bezpieczeństwa ( dla pojedynczego kotła 190 kW )

.45,4631,508,808,8 3 mmQd kRB =∗==

Przyjęto średnicę nominalną rury bezpieczeństwa DN 50 mm.

- Wznośna rura bezpieczeństwa ( dla pojedynczego kotła 110 kW )

.71,3864,408,808,8 3 mmQd kRB =∗==

Przyjęto średnicę nominalną rury bezpieczeństwa DN 50 mm.

- Opadowa rura bezpieczeństwa ( dla pojedynczego kotła 190 kW )

.06,3031,523,523,5 3 mmQd kRB =∗==

Przyjęto średnicę nominalną rury wzbiorczej DN 32 mm.

- Opadowa rura bezpieczeństwa ( dla pojedynczego kotła 100 kW )

.06,2564,423,523,5 3 mmQd kRB =∗==

Przyjęto średnicę nominalną rury wzbiorczej DN 32 mm.

- rura przelewowa

Przyjęto średnice nominalną DN32 mm. 
- rura sygnalizacyjna

Przyjęto średnice nominalną DN20 mm. 



Dobór komina

Obliczenie przekroju komina ( dla dwóch kotłów ) wg wzoru Redtenbachera :

2,
1600

6,2
m

Hx

xQ
F =

gdzie :
Q – moc cieplna jednego lub zespołu kotłów podłączonych do jednego przewodu
kominowego, kW; Q=300 kW
H – wysokość komina mierzona od poziomu rusztu do wylotu, m H=13,5 m.

F = 0,133 m2  - dla kotłów o mocy 300 kW

Istniejący przekrój komina wynosi 0,7x0,65 m. = 0,45 m2



INSTALACJA KOLEKTORÓW SŁONECZNYCH



19.   ZAŁOśENIA

• układ solarny przeznaczony dla podgrzewania ciepłej wody uŜytkowej;
• płaskie kolektory solarne; 
• lokalizacja kolektorów na dachu budynku głównego;
• lokalizacja zbiorników c.w.u. w  pomieszczeniu kotłowni;
• zbiorniki dwuwęŜownicowe;
• zasilanie górnych węŜownic zbiorników z kotłowni stałopalnej; 
• automatyczna regulacja procesów cieplnych;
• w przypadku braku odbioru ciepła przewidzieć naleŜy moŜliwość zasłonięcia

części pól kolektorów plandekami maskującymi.

20.  PARAMETRY TECHNICZNE KOLEKTORÓW PŁASKICH – GAS OKOL tecSol
 

• wymiary:  wysokość - 2100 mm, szerokość - 1070 mm, grubość - 105 mm;
• powierzchnia brutto:  2,253 m2;
• powierzchnia apertury:  2,015 m2;
• powierzchnia absorpcji:  2,015 m2;
• materiał obudowy zbiorczej: profil aluminiowy o podwójnej ściance, malowany

lakierem proszkowym w kolorze czarnym, spawany na skosie;
• materiał zespołu zbiorczego (absorbera): całopowierzchniowy absorber

miedziany z powłoką wysokoselektywną SUNSELECT – absorpcja 95%, emisja
4%;

• izolacja zespołu zbiorczego: o grubości 50 mm, zapewniająca wysoki
współczynnik sprawności; 

• izolacja boczna:  o grubości 20 mm z wełny mineralnej;
• uszczelki: trzykrawędziowe, wulkanizowane na rogach uszczelnienie z EPDM,

odporne na promieniowanie UV;
• przykrycie absorbera: hartowane, gradoodporne szkło solarne o grubości 3,2

mm (certyfikat), transmisja 92%;
• pojemność całkowita kolektora:  1,95 dm3;
• waga (bez nośnika energii) :  48 kg;
• liniowy współczynnik straty ciepła:  k1 = 3,5182 W/(m2K);
• kwadratowy współczynnik straty ciepła:  k2 = 0,0151 W/(m2K2);
• współczynnik przeliczeniowy kolektora:  ηko = 0,8206;
• współczynnik sprawności kolektora:  η0,05 = 0,6146;
• moc określona kolektora:  (Me = 800 W/m2, ϑk - ϑu = 40 K):  991 W;
• łączenie kolektorów tecSol w jedną baterię: do 10 kolektorów bez

kompensatorów;
• gwarancja:  10 lat.



21. WYKONANIE UKŁADU SOLARNEGO

Uwzględniając warunki wymiarowe dachu oraz najkorzystniejszy wariant połączeń,
w układzie zastosowane zostaną kolektory płaskie firmy GASOKOL typu tecSol
GKAN-S w ilości 26 sztuk. Łączna powierzchnia absorberów wyniesie 52,39 m2.
Kolektory rozmieszczone będą w 2 bateriach po 4 kolektory oraz w 6 bateriach po 3
kolektory. Zamontowane one zostaną na ramach montaŜowych firmy GASOKOL.
Ramy montaŜowe zamontowane zostaną na specjalnych konstrukcjach wsporczych,
które zakotwiczone będą do konstrukcji budynku. Rozwiązanie konstrukcji dachu
ujęto w odrębnym opracowaniu. Rozmieszczenie kolektorów na dachu
przedstawione jest na rysunku rzutu poziomego dachu.

Kolektory połączone będą ze sobą w rzędzie systemowymi złączkami. Przepływ
czynnika grzewczego odbywać się musi od lewej do prawej strony. Cała instalacja
wykonana będzie z rur miedzianych, łączonych przez lutowanie twarde. Rzędy
kolektorów połączone będą w układzie Tichelmana, zgodnie z rysunkiem rzutu
dachu. Rury łączące poszczególne rzędy kolektorów prowadzone będą po
powierzchni dachu. Zapewnić naleŜy odpowiednie spadki określone na rysunku
rozwinięcia. Poszczególne rzędy kolektorów połączone będą z instalacją rurami o
średnicy DN 22 x 1,0 mm. Przejście rurociągów przez pokrycie dachowe powinno
być wykonane w taki sposób, aby zapewnić właściwą szczelność. Rura zasilająca
kaŜdy rząd połączona będzie z kolektorem za pomocą czwórnika. Na czwórniku
zamontowane będą automatyczne odpowietrzniki. W jednym z czwórników
zamontowany będzie czujnik temperatury. Instalacja pozioma prowadzona po
powierzchni dachu doprowadzona będzie do pomieszczenia „węzła solarnego”
pionem o średnicy DN 35 × 1,5 mm. Pion ten prowadzony będzie wzdłuŜ komina.
Pion naleŜy obudować płytami z kartongipsu. W odpowiednim miejscu wykonać
naleŜy kompensator wydłuŜeń. Jednocześnie z pionem prowadzony będzie takŜe
przewód elektryczny do czujnika temperatury kolektorów.

Instalacja prowadzona po powierzchni dachu izolowana będzie cieplnie łupkami
izolacyjnymi z wełny skalnej o grubości 30 mm, w płaszczu z blachy aluminiowej lub
nierdzewnej. Rurociąg prowadzony przez pomieszczenia naleŜy zaizolować łupkami
z włny skalnej o grubości 30 mm. w osłonie aluminiowej.

W „węźle solarnym” zainstalowane będą dwa zbiorniki ciepłej wody uŜytkowej,
pompa obiegowa, przeponowe naczynia wzbiorcze, zbiornik schładzający, zbiornik
na czynnik grzewczy, armatura oraz separator powietrza. Rozmieszczenie tych
urządzeń przedstawione jest na rysunku.

Zastosowane zostaną dwuwęŜownicowe zbiorniki firmy POMEX typu WCW
1000/. 

Aby zapewnić równomierny rozkład temperatury wody podgrzewanej w zbiornikach
c.w.u. wszystkie obiegi wykonane muszą być w układach Tichelmana, zgodnie z
rysunkiem rozwinięcia instalacji solarnej. 

Podłączenie dolnych węŜownic zbiorników z kolektorami solarnymi zapewniać
będzie rurociąg z rur miedzianych o średnicy DN 35 × 1,5 mm. Na rurze zasilającej
wykonać naleŜy zasyfonowanie (pętlę termoizolacyjną), która zapobiegać będzie
recyrkulacji. Na rurze powrotnej zamontowana będzie pompa obiegowa, zawór
zwrotny, armatura odcinająca oraz zawór regulacyjno-pomiarowy, umoŜliwiający
nastawienie odpowiedniego przepływu przez kolektory. W określonych miejscach
zainstalowane będą takŜe termometry i manometr, oraz dwa zawory z
zabezpieczeniem kołpakowym oraz końcówką dla podłączenia węŜa, które słuŜyć
będą do napełniania i opróŜniania instalacji solarnej. 



Górne węŜownice zbiorników połączone będą z rozdzielaczem c.o. za
pośrednictwem rur stalowych o średnicy DN 40 mm. Zapewnić naleŜy odpowiednie
spadki. W najwyŜszych punktach rurociągu zamontowane będą automatyczne
zawory odpowietrzające. W najniŜszym punkcie zamontować naleŜy zawór
odwadniający z zabezpieczeniem kołpakowym. 

Zbiorniki połączone będą z istniejącą instalacją zimnej i ciepłej wody oraz
cyrkulacją stalowymi rurociągami ocynkowanymi o średnicach odpowiednio DN 50,
DN 50 i DN 25. Na rurze ciepłej wody uŜytkowej zamontować naleŜy termostatyczny
zawór mieszający, który zabezpieczać będzie instalację przed przekroczeniem
dopuszczalnej temperatury. Na rurze cyrkulacyjnej zamontowana będzie pompa
cyrkulacyjna.

22.  ZABEZPIECZENIE INSTALACJI. 

Zabezpieczenie instalacji solarnej zapewnione będzie przez przeponowe naczynie
wzbiorcze oraz zawór bezpieczeństwa. Zastosowane zostanie naczynie firmy
REFLEX typu S 400, które przystosowane jest do pracy w instalacjach solarnych z
zawartością środka przeciw zamarzaniu. Podłączone ono będzie do przewodu
powrotnego, zgodnie z rysunkiem rozwinięcia. W związku z tym, iŜ dopuszczalna
temperatura pracy przepony w naczyniu wzbiorczym moŜe wynosić max. 70ºC,
zastosowany zostanie zbiornik schładzający firmy REFLEX typu V 60. Przeponowe
naczynie wzbiorcze połączone będzie za pośrednictwem zaworu stopowego,
umoŜliwiającego sprawdzenie ciśnienia w przestrzeni gazowej naczynia.

Zawór bezpieczeństwa zamontowany będzie na rurze powrotnej, zgodnie z
rysunkiem rozwinięcia. Rura odpływowa z zaworu bezpieczeństwa o średnicy DN 28
× 1,5 doprowadzona będzie do otwartego zbiornika umoŜliwiającego przejęcie
czynnika grzewczego. Zbiornik ten słuŜyć będzie takŜe do zgromadzenia czynnika
grzewczego podczas opróŜniania instalacji. 

Zabezpieczenie układu podgrzewania ciepłej wody uŜytkowej zapewnione będzie
przez przeponowe naczynie wzbiorcze oraz zawory bezpieczeństwa. Zastosowane
zostanie przeponowe naczynie firmy REFLEX typu DT5 200 z podłączeniem DUO
DN 50. Na kaŜdej rurze zasilającej zbiornik zimną wodą zamontowany będzie zawór
bezpieczeństwa o średnicy DN 20 i ciśnieniu otwarcia 6 bar.

 



23. DOBÓR PRZEPONOWEGO NACZYNIA WZBIORCZEGO UKŁADU
SOLARNEGO

2.3.1. Obliczenie pojemności instalacji. 

         1/ pojemność kolektorów                           Vk =   51 dm3

         2/ pojemność węŜownic podgrzewaczy      Vp = 50 dm3

         4/ pojemność rur                                        Vr = 150 dm3 
         5/ pojemność zbiornika schładzającego     Vz =   60 dm3 

                                                                           VA = 311 dm3 

2.3.2. Obliczenie przeponowego naczynia wzbiorczego. 
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            gdzie:   VV  - objętość zabezpieczającej poduszki wodnej [dm3] 
                                                 Vv = 0,01 × VA  [dm3]
                        VA  - objętość całkowita instalacji [dm3]
                                                 Vv = 0,01 × 261  [dm3]
                                                 Vv = 3,11 dm3

                        V2  - zwiększenie objętości czynnika przy nagrzewaniu się instalacji
                                                 V2 = VA × β  [dm3]
                        β - rozszerzalność cieplna dla czynnika grzewczego 
                            od -20º do + 120ºC - β = 0,13
                                                 V2 = 311 × 0,13
                                                 V2 = 40,43 dm3

                        pe - dopuszczalne nadciśnienie końcowe [bar]
                                                 pe = psi – (0,1 × psi)
                                                 pe = 6 – (0,1 × 6) 
                                                 pe = 5,4 bar

pst - ciśnienie wstępne poduszki w przeponowym naczyniu
wzbiorczym  [bar]
                                                 pst = 1,5 bar + (0,1 × h)
                        h - wysokość statyczna instalacji  [m]
                                                 pst = 1,5 bar + (0,1 × 15)
                                                 pst = 3,0 bar
                        z - liczba kolektorów
                        Vk - pojemność kolektora [dm3]
                                                VN = 218 dm3

           
           Zastosowa ć naleŜy naczynie o pojemno ści V N = 400 dm 3 
           Ciśnienie wst ępne poduszki gazowej – 3,0 bar.



24. DOBÓR ZAWORU BEZPIECZEŃSTWA DLA UKŁADU SOLARNEGO

Na podstawie normy DIN 4757-1, dobrano tabelarycznie zawór bezpieczeństwa dla
powierzchni łącznej absorbera - 100 m2. Zastosowany powinien być zawór o średnicy
DN 20, maksymalnym ciśnieniu 6 bar, maksymalnej temperaturze 120ºC oraz
oznakowaniu literą „S” w symbolu zaworu. 

25.  DOBÓR ZAWORU BEZPIECZEŃSTWA DLA UKŁADU C.W.U.

- wymagana przepustowość zaworu bezpieczeństwa

              r

Q
m ×≥36001    [kg/h]

gdzie:
           Q – nominalna moc kotła = 250 kW 
            r - ciepło parowania wody przy ciśnieniu panującym przed

zaworem
            p – max. ciśnienie robocze = 0,6 [MPa]
            p1 = 1,1 x 0,6 [MPa]
            p1 = 0,66 MPa
            r = 2057,8 [kJ/kg] dla p = 0,76 MPa
 

m = 437,36 kg/h

- powierzchnia zaworu bezpieczeństwa
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 gdzie: 
αc – współczynnik wypływowy dla wody zaworu bezpieczeństwa
       typu SYR 2115 – DN 20
p1 –  ciśnienie zrzutowe;
p2 – ciśnienie odpływowe;
ρ1 – gęstość cieczy przed zaworem;

dane:
αc = 0,2 
p1 = 0,66 [MPa] 
p2 = 0 [MPa] 
ρ1  = 983 kg/m3 (dla temp. 60ºC)

                                             Aw = 17,07 mm2

- średnica zaworu bezpieczeństwa

                                            Π
×= A

d
4    [mm]

                                            d = 4,66 mm

Ze względu na zastosowanie dwóch zbiorników c.w.u. zamontowane zostaną dwa
zawory bezpieczeństwa firmy SYR 2115 – DN 20 o średnicy siedliska 14 mm.



26.  PRÓBY I REGULACJA INSTALACJI SOLARNEJ

Po całkowitym wykonaniu instalacji przeprowadzić naleŜy próbę szczelności,
wykonać płukanie instalacji, po czym izolować instalację cieplnie.
   Układ napełnić naleŜy mieszanką glikolu propylenowego i wody w proporcji 47% -
53%. Mieszanka taka posiadać będzie odporność przed zamarzaniem do
temperatury: - 30ºC.

Ustawienia:
- ciśnienie wstępne poduszki gazowej w przeponowym naczyniu wzbiorczym

solarnym - 3 bar;
- ciśnienie wstępne poduszki gazowej w przeponowym naczyniu wzbiorczym

c.w.u. - 4 bar;
     - przepływ na zaworze regulacyjno-pomiarowym obiegu solarnego -  18 l/min;
     - przepływ na pompie obiegowej zasilającej zbiorniki z układu c.o. - 4,0 m3/h.

27.  UKŁAD STEROWANIA

Układ solarny sterowany będzie z szafy sterowniczej , wyposaŜonej w sterownik
swobodnie programowalny. Realizować on będzie wszystkie niezbędne funkcje, tj.
sterować pracą pompy solarnej, cyrkulacyjnej i obiegowej. Zapewni ona takŜe
okresowe przeprowadzanie tzw. wygrzewu zbiorników c.w.u. Układ sterowania
przedstawiony jest w części projektu dotyczącego sterowania.  



28.  WYKAZ MATERIAŁÓW PODSTAWOWYCH ( wg oznaczeń na rysunkach )

KOTŁOWNIA

Lp Nazwa Ilość Producent -
Dostawca

1 Kocioł z  na paliwo stałe, z
wentylatorem podmuchowym,  typu
GENERATOR KW-GR 280 o mocy
190 kW 

1 kpl. TILGNER

PLESZEW
2 Kocioł z  na paliwo stałe, z

wentylatorem podmuchowym,  typu
GENERATOR KW-GR 170 o mocy
110 kW 

   

1 kpl.
TILGNER

PLESZEW

3 Pompa obiegowa trzybiegowa typu
TOP-S 40/7 230V,; 1,93A, 0,4 kW

   1 kpl.
WILO

4 Naczynie wzbiorcze systemu
otwartego typ B Vcał.=200 dm3   1 kpl. POLSKA

5 Szafa sterownicza 
1 kpl. Wg proj. inst.

elektrycznej i AKPiA

6 Zbiornik buforowy PHF 1000 wraz z
izolacja 2 kpl. POMEX

7 Filtroodmulnik magnetyczny 
FOM 80 6 szt. POMEX

8 Pompa obiegowa trzybiegowa typu
TOP-S 30/10 230V,; 2,02A, 0,18 kW 1 szt. WILO

9 Pompa obiegowa trzybiegowa typu
TOP-S 50/10 3x400V,;  0,45 kW 1 szt. WILO

10 Wymiennik płytowy typ SL140-BR-
100-TLA 1 szt. SONDEX

11 Zawór bezpieczeństwa typ 1915
Dn 25, 3 bar 1 szt. SYR

12 Naczynie przeponowe typu N250
1 szt. REFLEX



13 Zawór mieszający 3-drogowy
HRE50 DN50 z siłownikiem AMB182 1 szt. DANFOSS

14 Zawór mieszający 3-drogowy
HRE50 DN32 z siłownikiem AMB182 1 kpl. DANFOSS

15 Pompa obiegowa typu TOP-E
40/10, 220V;0,35 kW;2,75A 1 szt. WILO

16 Pompa obiegowa typu TOP-E 30/1-
7, 220V;0,09 kW;0,9A 1 szt. WILO

17 Pompa obiegowa TOP-S 30/10,
220V; 2,02A;0,4 kW 1 szt. WILO

18 Rozdzielacz zasilający i powrotny
DN100 L=1,0 m. 2 szt. Wykonanie

warsztatowe
19 Zawór antyskaŜeniowy typ CA296

dn 20 1 szt. DANFOSS

20 Filtr wstępny I25-50
1 szt. EPURO

VIESSMANN

21 Stacja zmiękczania wody ze
sterowaniem objętościowym
Aquaset 500

1 szt. EPURO
VIESSMANN

22 Wodomierz do wody zimnej dn 20,
1,5 m3/h 1 kpl.

POWOGAZ
23 Zlew stalowy

1 szt. -------
24 Pompa do wody brudnej TMW 32/7 1 szt.

WILO
25 Kratka kanalizacyjna 

Wg rys. -------

26 Studzienka schładzająca ( wymiary
wg. rys ) 1 szt. -------



27 Zawór z płynną regulacją i
wskaźnikiem przepływu typ 23-
2151 DN65 kołnierz.

1 szt. TACO SETTER

M1 Manometr  M100 0-0,6 MPa
21 szt. KFM

M2 Manometr  M100 0-1,0 MPa
2 szt. KFM

M3 Manometr  M100 0-0,2 MPa
1 szt. KFM

T1
Termometr techniczny 0-120 *C 10 szt.

AO Automatyczny odpowietrznik z
zaworem stopowym dn 15

10 szt. VALVEX

INSTALACJA KOLEKTORÓW SŁONECZNYCH I WĘZEŁ C.W.U.

Lp Nazwa Ilość Producent -
Dostawca

28 Kolektory słoneczne typ tecSOL wraz z
osprzętem, wg zestawienia:
–kolektor 4 tecSOL – 02604 – 2 kpl.
–Kolektor 3 tecSOL – 02603 – 6 kpl.
–złącze obustronne lutowane dn 22 mm. -
07029 – 8 szt.
–Rura miedziana z kolankiem – 07029 –      8
szt.
–złączka obustronna dn 22 mm. - 07020 – 18
szt.
–Czujnik PT1000 dla TecSOL – 06104 – 

1 szt.
–Rama montaŜowa dla 4 tecSOL – 2 szt.
–Rama montaŜowa dla 3 tecSOL – 6 szt.
–Czynnik grzewczy corroSTAR 220 – 2 szt.

1 kpl.
GASOKOL

29 Odpowietrznik automatyczny typ AB
050/008 DN15    8 kpl. SPIROVENT

30 Pojemnościowy podgrzewacz c.w.u.
Typu WCW 1000/2+ grzałka elektryczna
o mocy 9 kW 3x400V

2 kpl. POMEX

31 Naczynie przeponowe typ S400 10 bar
1 kpl. REFLEX

32 Zbiornik schładzający typ V60 10 bar 1 kpl. REFLEX

33 Naczynie przeponowe typ DT5 200
z przyłączem KSB DN50 1 kpl. REFLEX

34 Zbiornik na czynnik solarny o poj. 200 l.
1 kpl. ------



35 Zawór regulacyjny typ 23-1461 dn 25
mm. 1 kpl. TACO SETTER

36 Separator powietrza typ AA 125/008
DN32 1 kpl. SPIROVENT

37 Pompa obiegowa typ TOP-S 30/10 ,
220V, 0,4 kW; 2,02 A 1 kpl. WILO

38 Zawór bezpieczeństwa typ 2115
DN20 6 bar 2 kpl. SYR

39 Zawór bezpieczeństwa typ 1915 DN 20
6 bar 1 kpl. SYR

40 Pompa obiegowa typ Star-ZE25/1-5
CircoStar PN10; 0,09 kW; 230V; 0,93 A 1 kpl. WILO

41 Termostatyczny zawór mieszający do
c.w.u. typ ECOSAN dn 32 mm. 1 kpl. SKALA

42 Filtr samoczyszczący typ F76S-11/2AAM
1 kpl. HONYWELL

43 Wodomierz do wody zimnej DN50
1 kpl. POWOGAZ

44 Pompa do uzupełniania zładu instalacji
solarnej typ MHIL 102 3x400V 0,55 kW,
2,86 A

1 kpl. WILO

M2 Manometr  M100 0-1,0 MPa
4 szt. KFM

T1
Termometr techniczny 0-120 *C 3 szt

MK
Manometr kontaktowy 1 szt. KFM

T2
Termometr techniczny 0-200 *C 1 szt.

Pozostała armatura zgodnie z częścią opisową i rysunkową projektu.

DOPUSZCZA SIĘ ZASTSOWANIE URZADZEŃ INNYCH PRODUCENTÓW,
CO NAJMNIEJ RÓWNORZĘDNYCH POD WZGLĘDEM PARAMETRÓW
TECHNICZNYCH ORAZ JAKOŚCIOWO – UśYTKOWYCH.
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