FI H I:] Projekt wspoétfinansowany z programu Erasmus + H

Installing Solar Thermal Collector for Hot Water Production

SLIDE 1

Wstep

Storice jako zrédto energii

* Stonce jest niewyczerpanym zrodtem energii (wedtug standardow ludzkich)

= Mozna go przyréwnac do zintegrowanego grzejnika o wartosci 5777K, ktéry wysyta nam 1367 W/m? energii z
kosmosu

= W rzeczywistosci Storice to reaktor syntezy jadrowej zlokalizowany w odlegtosci 150 milionow kilometréw od
Ziemi.

System rozwazany w tym materiale szkoleniowym to instalacja stonecznego ogrzewania z wymuszonym obiegiem,

zapewniajgca ciepta wode w domu. Jest to popularna instalacja z nastepujgcych powoddéw:

» Jest to posredni, zamkniety pompowany system.

* Ptyn, ktéry przeptywa przez kolektory jest izolowany od wody pitnej, co pozwala na stosowanie srodkéw
przeciwko korozji i zamarzaniu, a tym samym zwieksza to trwatos¢ i niezawodnosé systemu.

» Poniewaz system ma pompowang cyrkulacje, duza jego czes¢ w tym zbiornik, moze by¢ zainstalowana
wewnatrz domu, co dodatkowo daje nizsze straty cieplne i zwiekszong trwatosc.

» Uktad pomocniczy jest instalowany razem z wodg pitng, a jako ze jest to natychmiastowy podgrzewacz wody
to osigga on wyzszg wydajnos¢ koncowaq przy nizszym zuzyciu. Pomocnicze zrdédto energii jest uzywane tylko
w razie potrzeby.

Tres¢ szkolenia zostata opracowana zgodnie z wymogami projektu PROGREEN, finansowanego przez ERASMUS +,
obejmuje niestandardowe instalacje stoneczne i instalacje termiczne do pozyskiwania cieptej wody.

SLIDE 2

Niestandardowe instalacje

Niestandardowe systemy ogrzewania stonecznego (instalacje niestandardowe) to systemy zbudowane w formie

pojedynczego bloku lub zmontowane z listy komponentow. Systemy w tej kategorii s3g uwazane za zestaw

komponentow. Komponenty sg testowane osobno, a wyniki testéw sg zawarte w petnym przegladzie systemu.

» Wymagania dotyczgce stonecznych systeméw grzewczych wykonanych na miare sg wymienione w
ENV 12977-1: 2000, metody badan sg okreslone w prENV 12977-2: 2000 i peENV 12977-3: 2000.
Niestandardowe systemy ogrzewania stonecznego dzielg sie na dwie kategorie:

*» Mate niestandardowe systemy sg oferowane przez jedng firme i opisane w tak zwanym
podsumowaniu komponentdow, ktore zawiera liste wszystkich komponentéw i mozliwych
konfiguracji systemow produkowanych przez te firme. Kazda mozliwa kombinacja systemu
skonfigurowanego z komponentami na liscie jest uwazana za pojedynczy dostosowany system.

* Duze niestandardowe systemy sg zaprojektowane do okreslonych zastosowan. Zasadniczo sg one
projektowane przez inzynieréw, producentéw lub innych ekspertow.
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Instalator kolektoréw stonecznych

SLIDE 3

Pod koniec tego kursu kandydat powinien by¢ w stanie zainstalowaé, wytworzy¢ cisnienie i odda¢ do
eksploatacji stoneczng instalacje termiczng o niewielkich rozmiarach i wymuszonej cyrkulacji. Modut
sktada sie z 4 lekcji.

e | O1: Instalowanie kolektorow stonecznych
e | 02: Instalowanie ztgczek rurowych

e | 03: Instalowanie stacji pomp stonecznych
e | O4: Wytworzenie ci$nienia w instalagji

SLIDE 4

Przed rozpoczeciem tego materiatu szkoleniowego kandydat powinien opanowac umiejetnosci w nastepujgcych
obszarach:

e  (Czytanieiinterpretacja projektéw
o Przeptyw
e Spadek ci$nienia

- Zbadanie miejsca przed instalacjg systemu
» Zmierz powierzchnie, na ktérej majg zostac zainstalowane kolektory stoneczne
= Sprawdz? pochylenie kolektora, orientacje i zacienienie
» Okresl dtugos¢ miedzy polem kolektora a wymiennikiem ciepfa
* Ocen dostepne miejsce na inny sprzet

- Przygotowanie kompetentnej oferty
» Poznaj gtdwnych dystrybutoréw sprzetu w regionie
» Sprawd? cene jednostkowg produktow, ktore bedg stanowié¢ oferte

SLIDE 5

Przed rozpoczeciem tego materiatu szkoleniowego kandydat powinien opanowac¢ umiejetnosci w nastepujacych
obszarach:

-Odczyt i interpretacja wtasciwosci kolektora
-Wymiary kolektora
-Zachowanie kolektora w spoczynku

-Maksymalne cisnienie w kolektorze

- Zacieniowanie kolektora
- Metody i techniki tgczenia rur
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- lzolacja rur

- Wybdr pompy dla obwodu pierwotnego

- Instalowanie zbiornika cieptej wody

- Kontrola i sterowanie stonecznymi systemami termicznymi

LO1: Instalowanie kolektoréw stonecznych

SLIDE 1

Lekcja ta dotyczy kolektorow stonecznych zamontowanych na pfaskim dachu. Podane informacje nie zastepuja
wymagan instalacyjnych i instrukcji producenta. Nalezy zachowal szczegdlng ostroznos¢, aby zapobiec
uszkodzeniu dachu.

Wzgledy bezpieczerstwa

Przeczytaj wszystkie przepisy bezpieczeristwa, w tym przepisy dotyczgce pracy na wysokosci. Poniewaz wszystkie
prace dachowe sg uwazane za niebezpieczne, przed przystgpieniem do jakiejkolwiek pracy nalezy zapoznac sie z
krajowymi przepisami bezpieczenstwa i przeprowadzi¢ ocene ryzyka. Aby zapewnic¢ ochrone, nalezy przymocowac
i zabezpieczy¢ ogrodzenie bezpieczenstwa.

Gtéwne narzedzia

* Drabiny
= Zestaw kluczy
=  Wiertarka

» Obcinak do rur
» Rozwiertak

SLIDE 2

Pochylenie i orientacja kolektora

Jak zdefiniowac kat dla kolektoréw stonecznych?

Jesli nie ma projektu lub dokumentu okreslajgcego kat, kat pochylenia stonecznego od poziomu powinien zostaé
ustalony zgodnie z szerokoscig geograficzng twojej lokalizacji.

W jakim kierunku powinien by¢ skierowany panel stoneczny?
W przypadku krajow na potkuli potnocnej panele stoneczne powinny byé skierowane na potudnie. Talerz
satelitarny mozna potraktowac jako punkt odniesienia.
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SLIDE 3

Kroki

Okresl Sciezke transportu kolektorow z ziemi do lokalizacji.

Zmierz i zaznacz wszystkie szczegdty pola kolektora na dachu, biorgc pod uwage wysokos¢, szerokos¢ i
orientacje. Poszukaj otaczajgcych obiektow, ktére mogg powodowac zacienienie

Roztéz maty ochronne na budynku

Ustaw i przykrec stojak kolektora (konstrukcja nosna) na ptaskim dachu

Przenies kolektor na dach

Umies¢ kolektor na stojaku, uzywajgc wszystkich dostarczonych komponentéw

Przejdz do wykonania potaczen miedzy kolektorem a rurg miedziang wychodzaca ze stacji pomp. Nalezy
to zrobi¢ w przypadku rur zasilajgcych (zimnych) i powrotnych (goracych)

Umies¢ czujnik gorgca uktadu sterowania

Zamknij wszelkie otwory na dachu

Zaizoluj rury termicznie, nie pozostawiajgc zadnych szczelin w izolacji
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LO2: Instalowanie ztgczek rurowych

SLIDE 1

Przed wyborem systemu tgczenia nalezy sprawdzi¢ materiat orurowania w celu montazu catego uktadu. Wsrod
materiatéw dostepnych na rynku rura miedziana oferuje duzg wszechstronnos¢, biorac pod uwage liczbe réznych
narzedzi, ktére mozna wykorzysta¢ do montazu catego ukfadu.

Ta lekcja zawiera informacje na temat jednej z technik tgczenia — metoda wciskania. Osoby, ktérzy nie znajg innych
technik faczenia, powinni szuka¢ dodatkowych informaciji.

Gtéwne narzedzia

= Obcinak do rur

» Rozwiertak

= Zaciskarka z odpowiednimi szczekami

SLIDE 2

Kroki

Mierzenie i ciecie

* Prawidtowo zmierz dtugosé rury

» Unikaj nadmiernej dtugosci, ktéra wprowadza niepotrzebne naprezenia i wptywa negatywnie na
trwatosé potgczenia.

» Jedlirura jest krétka, potgczenie moze sie nie powies¢ z powodu krétkiego obszaru kontaktu miedzy
rurg a ztagczka, a nadmiar materiatu wypetniajgcego moze sie gromadzi¢ w ztaczce.

» Podczas ciecia rurki nalezy zastosowac tarczowy obcinak do rur, aby zabezpieczy¢é kwadratowy
koniec. Podczas procesu ciecia wazne jest, aby unika¢ deformacji rurki, aby zapewnié prawidtowe
osadzenie w miseczce mocujgce;j.

SLIDE 3
Rozwiercanie
Usun nadmiar materiatu powstaty podczas ciecia.

Aby upewnic sie, ze rura jest prawidtowo osadzona wewngatrz miseczki, rozwierc rozcietg rurke i upewnij sie, ze
nie powoduje odksztatcen. Rozwiercanie zmniejsza turbulencje i potencjalng korozje erozyjng w ztaczu.
Odpowiednio rozwiercona rura zapewnia gfadkg powierzchnie dla lepszego przeptywu. Zadziory usuniete na
zewnatrz koncowek rurki zapewniajg prawidtowe wejscie rurki do ksztattki.
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SLIDE 4

Zaznaczanie

Ten modut uwzglednia tylko potaczenia wciskane. Po prawidtowym pomiarze, odcieciu i usunieciu nadmiaru
materiatu nalezy sprawdzi¢ tacznik, aby upewni¢ sie, ze uszczelka jest odpowiednia do wysokiej temperatury,
wtasciwie ustawiona i nieuszkodzona. Rura jest nastepnie wprowadzana do ztgczki i oznaczana.

SLIDE 5

Zaciskanie

Umies¢ rurke w ztgczce i zaznacz jej gtebokosé wtozenia. Wyjmij rurke i zmierz oznaczenie na rurce, aby
zabezpieczy¢ odpowiednig dtugos¢. Wtéz rurke z powrotem do ztgczki, wybierz odpowiedni rozmiar szczeki
zaciskowej, wtéz jg do narzedzia do zaciskania. Niezwykle wazne jest, aby rura byta catkowicie wtozona do
ogranicznika ztgczki (sprawdz poprzedni znak) przed natozeniem szczek dociskowych na ztgczke. Umies¢ wybrang
szczeke nad stopkg ztgczki, zapewniajac kat 902 do linii sSrodkowej rurki. Nacisnij spust i nie zatrzymuj sie, dopoki
cykl prasowania nie zostanie zakonczony. Zwolnij szczeke zaciskowg i sprawdz wzrokowo ztgcze, aby upewnic sie,
ze znak na rurze jest réwny z fgcznikiem. Aby usungé szczeke zaciskowg, nacisnij ponownie spust i pozwdl szczece
wcisngc rurke i tgcznik. Nie zmieniaj potozenia narzedzia prasujgcego podczas prasowania.
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LO3: Instalowanie stacji pompy ciepta

SLIDE 1

Gtéwne narzedzia

v' Wiertarka

v Zestaw kluczy

v Obcinak do rur

v" Rozwiertak do rur

Przygotowania

e Ocen srednice rury i spadek cisnienia w obwodzie przedstawione w projekcie lub we wszelkich
dokumentach pomocniczych, ktore zawierajg szczegdtowe informacje na temat instalagji.

e Sprawd?, czy proponowana srednica rury wymaga jakiegos konkretnego dostosowania, aby mozna ja
byto bezposrednio podtgczy¢ do stacji pompy ciepta

e Sprawdz, czy potrzebne beda elementy gwintowane do wykonania potgczen

e Wybierz system tgczenia

e Sprawdz spadek cisnienia przedstawiony w projekcie i porownaj go z krzywg wydajnosci pompy. Powinno
by¢ jasne, czy sprzet, ktéry zamierzasz instalowac, spetnia wymagania dotyczace przeptywu i spadkow
cisnienia przedstawione w projekcie.

e Dokfadnie sprawdz wszelkie inne specyfikacje techniczne zwigzane z wysokoscig, szerokoscig i
gtebokoscig stacji pompy.

e Jedli wybrana pompa spetnia wymagania projektu, mozesz przejs¢ do nastepnej fazy przygotowania
pracy.
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SLIDE2 & 3
Zidentyfikuj wszystkie elementy stacji pompy. Znaj wszystkie funkcje i parametry réznych elementéw stacji pompy

1 - Zawor bezpieczeristwa, ogranicza maksymalne cisnienie w obwodzie i zapobiega nadcisnieniu w obwodzie. Jest
przystosowany do pracy przy cisnieniach nizszych niz maksymalne cisnienia robocze.

2 — Manometr, zapewnia odczyt ciSnienia w obwodzie

3 - Podtaczenie naczynia wzbiorczego, zapewnia potgczenie z naczyniem wzbiorczym. Naczynie wzbiorcze jest
jednym z podstawowych elementéw, poniewaz pochtania wszystkie zmiany cisnienia i ptyn wydalany z pola
kolektora, gdy nastepuje parowanie.

4 - Wskaznik termometru na zaworze powrotnym, (COLD) podaje temperature obwodu zimnego

5 - Pompa cyrkuluje ptyn miedzy wymiennikiem ciepfa, a kolektorem stonecznym

6 - Ztacze zaworu napetniania do wtryskiwania wody / ptynu

8 - Napetnianie przytacza zaworu zwrotnego w celu usuniecia wody czyszczacej

9 - Napetniajgcy zawér odcinajacy do wyptukiwania odrzuconej wody z obwodu

10 - Przeptywomierz pomaga odczytaé i ustawi¢ przeptyw w obwodzie

10 - Separator powietrza gromadzi powietrze obecne w plynie

11 - Wskaznik termometru na zaworze zwrotnym (HOT) podaje temperature obwodu gorgcego

12 - Zawor zwrotny nie jest pokazany na stacji pomp. Znajduje sie na rurze pod komponentem 4. Komponent ten
zapobiega obiegowi konwekcyjnemu cieczy w obiegu cieplnym, gdy pompa obiegowa jest wytgczona, co odbiera
ciepto z magazynu i przenosi je do otoczenia przez pole kolektora.

Stacja pompy zawiera cztery podtgczenia do uktadu stonecznego, dwa potgczenia do kolektora stonecznego i
dwa do wymiennika ciepfa.

C1 - Podtaczenie do obwodu gorgcego panelu stonecznego
C2 - Podtaczenie do zimnego obwodu panelu stonecznego
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C3 - Podtaczenie do obwodu gorgcego wymiennika ciepta
C4 - Potaczenie z zimnym obiegiem wymiennika ciepta
C5 - Podtaczenie do naczynia wzbiorczego
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SLIDE4 &5
Kroki
Umiejscowienie i podtaczenie stacji pompy
e  Ustal, czy stacja pompy bedzie mocowana do $ciany, czy umieszczona w zbiorniku
e Uzywajac odpowiednich akcesoridow, podtacz C1 do miedzianej rurki od pola kolektora stonecznego
(strona gorgca). Mozesz uzy¢ lutowania, zaprasowywania lub innego odpowiedniego systemu taczenia

Mozliwe systemy faczenia rur miedzianych
= Lutowanie migkkie

* Lutowanie twarde

= Pofgczenia zaprasowywane

* Potgczenia wciskane

e Uzywajac odpowiednich akcesoriow, podtagcz C1 do miedzianej rurki od pola kolektora
stonecznego (strona gorgca). Mozesz uzy¢ lutowania miekkiego, lutowania twardego lub innego
odpowiedniego systemu faczenia. Jednakze, w tym module szkoleniowym, jako potgczenie
zostato wybrane potgczenie wciskane.

e Uzywajac odpowiednich akcesoriéw, podiagcz C2 do miedzianej rurki z pola kolektora
stonecznego (zimna strona). Mozesz uzy¢ lutowania miekkiego, lutowania twardego lub innego
odpowiedniego systemu tgczenia. Jednakze w tym module jako potgczenie zostato wybrane
potfaczenie wciskane.

e Uzywajgc odpowiednich akcesoriéw, podtgcz C3 do rury z wymiennika ciepta (strona goraca).
Mozesz uzy¢ lutowania, zaprasowywania lub innego odpowiedniego systemu fgczenia

e Uzywajgc odpowiednich akcesoridw, podtgcz C4 do rury od wymiennika ciepta (zimna strona).
Mozesz uzy¢ lutowania miekkiego, lutowania twardego, potgczenia zaprasowywanego lub
innego odpowiedniego systemu tgczenia.

e Uzywajac odpowiednich akcesoriéw, podtacz C5 do zbiornika wyréwnawczego. Mozesz uzy¢
lutowania miekkiego, lutowania twardego, pofgczenia zaprasowywanego lub innego
odpowiedniego systemu tgczenia.
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LO4: Wytworzenie ci$nienia w instalac;ji

SLIDE 1

Potrzebne narzedzia

v Zestaw kluczy

v’ Stacja napetniajgco-odpowietrzajgca

Kroki

Podtgcz stacje pompy do instalacji, uzywajac 6 i 7 potaczenia stacji pomp.
Przejdz do czyszczenia

Pompuj czystg wode do obiegu

Spus¢ catg wode, aby usungc¢ pozostatosci

Napetnij i podnies cisnienie w systemie za pomocg $wiezego ptynu do instalacji

SLIDE 2
Podfgczenie do sprzetu

Zawory przeptywu i powrotu oraz zawoér napetniania / odcinania (elementy 6, 7 i 8) stuzg do ptukania i
napetniania instalacji solarnej.

v' Uzyj zfacza zaworu napetniajgcego, aby wpusci¢ wode / ptyn
v' Uzyj przytacza zaworu zwrotnego napetniania, aby odrzuci¢ wode czyszczaca
v' Uzyj zaworu odcinajgcego, aby wyptukaé odrzucong wode z obiegu

SLIDE 3
Przejd? do czyszczenia

Po podtgczeniu wszystkich potgczen zacznij od wpuszczania swiezej wody do obiegu za pomoca ztgcza napetniania
zaworu przeptywu. Jednoczesnie ztagcze napetniajgce bedzie otwarte, aby upewnic¢ sie, ze odrzucona woda
zostanie wyptukana z obiegu po przejsciu przez rdézne elementy. Podczas tej czynnosci zawor odcinajacy bedzie
wytgczony. Pompuj Swiezg wode przez co najmniej 15 minut i upewnij sie, ze woda wptywa do wszystkich sekcji.
Spusc catg wode, aby usungé pozostatosci. Kolektory powinny by¢ zacienione podczas catego procesu, aby unikngc
przegrzania.

Gdy odrzucona woda nie zawiera pozostatosci, obieg mozna uznac za czysty i gotowy do napetnienia.
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SLIDE 4

Napetnij system
W tej fazie nalezy uzyé mieszaniny wody i glikolu w proporgji, ktéra zapobiegnie zamarznieciu.

e Okresl catkowitg objetos¢ obwodu

e Przygotuj ptyn do obiegu, uzywajac wtasciwej mieszanki i zbiornika stacji napetniajgco-odpowietrzajace;j

e Podftgcz weze do stacji napetniajgco-odpowietrzajgcej, uzywajac tych samych potgczen co poprzednio,
aby oczysci¢ obwdd

e Podtgcz waz zasilajgcy do goérnego przytacza stacji pompy (przytacze 6).

e Podtgcz waz powrotny do dolnych potaczen weza na stacji pompy (potgczenie 7), upewniajac sie, ze jest
dobrze zamocowany.

e Otworz oba zielone zawory na stacji pompy

e Na stacji pompy upewnij sie, ze zawor 7 jest wytgczony.

e  Uruchom pompe.

e Gdy poziom ptynu w zbiorniku spadnie, dodaj wczesniej przygotowany ptyn do instalacji

e  Kontynuuj dodawanie ptynu, az ptyn zacznie wracac, a poziom juz nie spada

e Wszystkie drogi przelotowe muszg by¢ otwarte, wypetnij wszystkie sekcje

o Jedli masz rézne grupy kolektoréw, powinienes je odizolowac, abys mogt napetni¢ jeden za kazdym
razem. W razie potrzeby dodaj wiecej roztworu do wiadra, zawsze upewniajac sie, ze dodano réwne
czesci glikolu propylenowego i wody.

e Powinienes zobaczy¢ babelki powietrza wracajgce do wiadra przez waz podfgczony do zaworu 7. Z
uptywem czasu w zbiorniku bedg pojawiac¢ sie coraz mniejsze drobne pecherzyki, a ptyn stanie sie
klarowny i mniej mleczny.

e Pompuj ptyn przez minimum 45 minut w zaleznosci od wielkosci systemu.

Obieg pierwotny jest catkowicie wypetniong petlg bez pustych stref. W obwodzie nie powinno gromadzi¢ sie
powietrze. Podczas pompowania ptynu w uktadzie duza czes$¢ powietrza jest usuwana przez zanurzenie weza
koncowego potaczonego catkowicie z zaworem 7 w cieczy zbiornikowej. Kiedy ruch ptynu w pojemniku stanie sie
ptynny i nie wydostajg sie juz pecherzyki powietrza, zawdr 7 musi zosta¢ zamkniety, aby rozpoczgé nastepng faze.

SLIDE 5
Zwieksz cisnienie w systemie

e Kontynuuj prace pompy napetniajacej.

e  Po przygotowaniu systemu do zwiekszenia cisnienia zamknij zawor 7.

e Obserwuj wzrost ci$nienia i ustaw go na cisnienie docelowe w systemie.

e Zamknij zawdr 6 na wezu zasilajgcym i natychmiast wytgcz pompe.

e  Otwodrz zawor 8 i sprawdz, czy cisnienie spada.

e Jedli cisnienie spadnie, sprawdz szczelnosc i, jesli wystepuje nieszczelnosé, napraw jg przed ponownym
napetnieniem uktadu.

e Jedli ci$nienie utrzymuje sie na statym poziomie, system jest gotowy do pracy.

e Wigcz pompe ciepta i obserwuj przeptywomierz na stacji pomp. Jesli wskaznik zacznie pulsowac
zauwazalnie, w uktadzie nadal znajduje sie znaczna ilo$¢ powietrza, ktorg nalezy usungc.

e Wybierz natezenie przeptywu w systemie, aby dopasowac liczbe kolektoréw.

e Szczegdtowe informacje mozna znalezé w instrukcji instalacji jednostki sterujgce;j.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author,
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FI H I:] Projekt wspoétfinansowany z programu Erasmus + -

Przy ustawianiu docelowego cisnienia w systemie nalezy wzig¢ pod uwage:

o Wysokos¢ pola kolektora w stosunku do zaworu bezpieczenistwa i zbiornika wyréwnawczego
e Catkowity spadek cisnienia w obwodzie
e  Temperature kolektora w spoczynku

System jest gotowy do dziatania.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author,
and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.



