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Wstep

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na podstawie umowy pomiedzy
Urzedem Marszatkowskim Wojewddztwa Matopolskiego, a Instytutem Zréwnowazonej
Energii ,Miekinia” sp. z 0.0.

W zwigzku z ogtoszonym naborem dotyczgcym Poddziatania 4.1.1. — Rozwdj
infrastruktury produkcji energii ze Zrddet odnawialnych Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Matopolskiego w ramach, ktérego zostanie zrealizowanych
ponad 20 tys. instalacji OZE wytwarzajacych ciepto o tgcznej mocy ponad 60 MW: oraz blisko
20 tys. instalacji OZE wytwarzajacych energie elektryczng o tgcznej mocy ponad 40 WM,
zaistniata potrzeba usystematyzowania wymogdéw jakie powinny zostaé postawione
potencjalnym wykonawcom instalacji.

Ze wzgledu na charakter naboru, sposobu realizacji wytonionych w ramach procedury
wyboru projektéw, a takze w zwigzku z uwarunkowaniami dotyczacymi zamodwien
publicznych, istotne jest ujednolicenie wymagan i warunkéw jakimi powinny zostac opisane
przygotowane przetargi publiczne.

Opracowanie ma na celu uhierarchizowanie zapiséw, jakie powinny sie znalezé
w opisach przedmiotu zamdwienia w zakresie specyfikacji technicznej urzadzen. Powyzsze
elementy powinny zosta¢ opisane jak najbardziej precyzyjnie przy zachowaniu zasady
rownosci, uczciwej konkurencji i jawnosci postepowania o udzielenie zamdwienia
publicznego.

Poniewaz instalacje OZE beda realizowane na terenie catego wojewddztwa
matopolskiego przez szereg samorzagddw intencjg autoréw byto przygotowanie uniwersalnego
opracowania wymogéw w zakresie specyfikacji technicznej urzadzen, ktdre pomoze
w przygotowaniu opisdw zamodwienia niezaleznie od lokalizacji oraz typu instalacji.

Opracowanie zostato podzielone na trzy czesci, gdzie:

e W pierwszej — omoéwiono zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem instalacji OZE

(tj. pomp ciepta, kolektoréw stonecznych, paneli fotowoltaicznych, kottéw na

biomase);

e w drugiej — zestawiono wymagania w zakresie specyfikacji technicznej urzadzen oraz
wskazano  typowe btedy jakie najczesciej  wystepuja/pojawiajg  sie

w przygotowywanych specyfikacjach technicznych;

e w trzeciej — czesci przygotowano przyktadowe specyfikacje techniczne dla kazdej

z oméwionych technologii (pompy ciepta, kolektory stoneczne, panele fotowoltaiczne,

kotty na biomase).

Przedstawione opracowanie ma charakter pogladowy, nie moze by¢ jedynym Zrédtem
wiedzy na temat tworzenia kryteriow i zasad wytaniania wykonawcow instalacji oraz
dostawcow urzadzen.



1. Podstawy teoretyczne w zakresie urzadzen OZE

1.1 Pompy ciepta
1.1.1 Stowniczek poje¢

Pompa ciepta — urzadzenie stuzgce do pozyskiwania ciepta niskotemperaturowego z dolnego
Zrédta ciepta (wody, gruntu, powietrza) i przekazywania go do gérnego zrddta ciepta (instalacji
centralnego ogrzewania i/lub cieptej wody uzytkowej), charakteryzujgcego sie juz uzytkowym
poziomem temperatur. Proces ten jest mozliwy dzieki dostarczonej energii zewnetrznej
(elektrycznej badz cieplnej — w zaleznosci od rodzaju pompy ciepta: sprezarkowej lub
absorpcyjnej).

Dolne Zrédto ciepta — miejsce, z ktérego pobierane jest ciepto niskotemperaturowe.

Gorne zrodto ciepta — miejsce, do ktdrego dostarczane jest ciepto o uzytkowym poziomie
temperatur.

Uzytkowy poziom temperatur — zakres temperatur, umozliwiajgcy przekazanie ciepfa do
ogrzewanego medium, np. dla ptaszczyznowych systemow grzewczych to zakres temperatur
od 28 do 40°C, dla przygotowaniu cieptej wody uzytkowej — od 45 do 65°C.

A/W (air-water) — oznaczenie pompy ciepta typu powietrze—-woda (dolnym Zrédtem jest
powietrze, a gérnym woda), najczesciej oznaczenia te wystepujg ze wskazanymi
temperaturami, np. A2W35, co oznacza temperature powietrza 2°C, a temperature wody po
stronie gérnego zrddta ciepta 35°C.

B/W (brine—-water) — oznaczenie pompy ciepta typu solanka—woda (dolnym Zrédtem jest
grunt, z ktérego ciepto odbierane jest za pomoca przeptywajgcego przez dolne zrédto ciepta
wodnego roztworu glikolu — zwanego zwyczajowo solankg, a géornym woda), najczesciej
oznaczenia te wystepujg ze wskazanymi temperaturami, np. BOW35, co oznacza temperature
solanki réwng 0°C, a temperature wody po stronie gérnego zrédta ciepta 35°C.

W/W (water—water) — oznaczenie pompy ciepta typu woda—woda (dolnym zrédtem jest woda
podziemna, a gérnym — woda z instalacji grzewczej budynku), najczesciej oznaczenia te
wystepujg ze wskazanymi temperaturami, np. W10W35, co oznacza temperature wody
podziemnej réwng 10°C, a temperature wody po stronie gérnego zrédta ciepta 35°C.

COP — Coefficient of Performance — wspétczynnik wydajnosci grzewczej — stosunek energii
wytworzonej przez pompe ciepta do energii pobranej przez sprezarke, sterownik oraz
instalacje dolnego zrédta ciepta. Najczesciej dla pomp ciepta do ogrzewania COP okresla sie
zgodnie z normg PN—-EN 14511, natomiast dla pomp ciepta do przygotowania cieptej wody
uzytkowej, zgodnie z normg PN—-EN 16147.

SCOP — Seasonal Coefficient of Performance — sezonowy wspoétczynnik wydajnosci grzewczej
— stosunek obliczonej energii dostarczonej do systemu grzewczego, do energii pobranej przez
pompe ciepta. SCOP oblicza sie zgodnie z normg PN—EN 14825. Okredla sie go na etapie
projektowania systemu grzewczego z pompa ciepta. Innym rodzajem wspodtczynnika SCOP jest
wspoétczynnik ns, ktéry mozna odczytaé¢ z karty produktu, odnosi sie do zuzytej energii
pierwotnej i jest 2,5 razy mniejszy od SCOP.

SPF — Seasonal Performance Factor — sezonowy wspotczynnik wydajnosci grzewczej — jest to
stosunek ciepta dostarczonego do uktadu, do energii pobranej przez pompe ciepta. Okresla sie
g0 na podstawie pomiardw w juz istniejgcej instalacji.
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Parownik — element ukfadu chfodniczego pompy ciepta, w ktérym nastepuje przekazanie
ciepta niskotemperaturowego, rozprezonemu i ochtodzonemu czynnikowi roboczemu.
Odebranie ciepta z dolnego zrddta (wody, gruntu, powietrza) powoduje odparowanie czynnika
roboczego w parowniku. Powstata w parowniku para zostaje zassana przez sprezarke.
Sprezarka — element ukfadu chtodniczego pompy ciepta napedzany energig elektryczna.
W sprezarce sprezane sg pary czynnika roboczego, co powoduje podniesienie poziomu
temperaturowego tego czynnika.

Skraplacz — element uktadu chtodniczego pompy ciepta, w ktérym nastepuje przekazanie
ciepta od sprezonego czynnika roboczego do systemu gérnego zrodta (wodzie grzewczej
instalacji centralnego ogrzewania). Przekazanie ciepta skutkuje ochtodzeniem i skropleniem
czynnika roboczego.

Zawor rozprezny — element uktadu chtodniczego pompy ciepta dtawigcy przeptyw
skroplonego, dochtodzonego czynnika roboczego wyptywajgcego ze skraplacza, co powoduje
obnizenie jego cisnienia i temperatury.

Pompa ciepta do c.w.u. — pompa cieptfa stuzgca do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
najczesciej umieszczona wewnatrz budynku. Ogrzewa wode uzytkowg wykorzystujgc ciepto
zakumulowane w powietrzu wewnetrznym w miejscu instalacji lub doprowadzane do
parownika systemem kanatéw wentylacyjnych.

Ogrzewanie ptaszczyznowe — ogrzewanie podfogowe lub $cienne, umozliwiajgce utrzymanie
temperatury uzytkowej w pomieszczeniu, przy temperaturze wody grzewczej w zakresie 28
do 40°C.

Sredniotemperaturowe ogrzewanie konwekcyjne — umozliwia utrzymanie temperatury
uzytkowej w pomieszczeniu przy temperaturze wody grzewczej do 55°C. Wykorzystuje
odpowiednio przewymiarowane grzejniki ptytowe lub cztonowe.

Klimakonwektor — urzadzenie umozliwiajgce utrzymanie uzytkowej temperatury
w pomieszczeniu, przy wykorzystaniu niskiej temperatury wody grzewczej w zakresie 28 do
40°C. Urzadzenie posiada wymiennik ciepta oraz wentylator wymuszajgcy przeptyw powietrza
przez nie.

Bufor ciepta — stalowy zbiornik wody grzewczej o znacznej pojemnosci (od 100 do nawet
1000 I), umozliwiajacy stabilizacje pracy sprezarki w pompie ciepta oraz w niektérych
przypadkach ograniczenie pracy sprezarki w okresach z wyzszymi cenami pradu (taryfa
dzienna).

Uktad chtodniczy — zespdt potgczonych ze sobg elementéw (do ktdrych nalezg parownik,
sprezarka, skraplacz i zawor rozprezny), w ktérym nastepuje przeptyw czynnika roboczego
wraz z jego zmiang standw skupienia (w parowniku z cieczy w pare, a w skraplaczu z pary
w ciecz), umozliwiajgcych transport ciepta z dolnego zrddta ciepta do gérnego zrédta.

1.1.2 Opis technologii

Pompy ciepta przetwarzajg ciepto pochodzace ze Zrédet odnawialnych takich jak
powietrze, grunt czy woda, na ciepfo uzytkowe. Dodatkowo mogg wykorzystaé ciepto
odpadowe z proceséw przemystowych (tworzac potencjat do efektywniejszego wykorzystania
energii) oraz gospodarstw domowych (np. powietrze wyrzutowe).



Pompy ciepta wykorzystujagc energie z odnawialnych Zrddet przyczyniajg sie do
zwiekszenia efektywnosci energetycznej.

System z pompg ciepta sktada sie z dolnego zrédta ciepta, jednostki pompy ciepta oraz
z gbrnego zrddta ciepta, czyli systemu dystrybucji ciepta/chtodu w budynku.

‘ 00%

(©)
% S

Dolne Zrodto ciepta Pompa ciepla Qdbidr cieptai bufor

Rysunek 1 Pompa ciepta zasilana energig elektryczna pochodzaca z odnawialnych Zzrédet energii, moze dostarczy¢ 100%
ciepta z odnawialnych Zrédet energii'

W pompie ciepta obieg czynnika roboczego (rysunek 1) powoduje przekazywanie
ciepta z dolnego 7zrddta ciepta do gérnego zrdédta ciepta. Do pracy systemu (do napedu
sprezarki, sterownika i pomp obiegowych) potrzebna jest dodatkowa energia elektryczna.
Istnieje mozliwos¢ odwrdcenia kierunku obiegu pompy ciepta, aby wykorzysta¢ to samo
urzadzenie zarowno do funkcji ogrzewania, jak i chtodzenia budynku.

Przy ogrzewaniu, dolne Zrddto ciepta jest zlokalizowane poza budynkiem (ciepto
z powietrza, wody, gruntu). W przypadku chfodzenia, cykl jest odwrdcony: budynek sam
w sobie jest zrodtem ciepta, podczas gdy powietrze, woda lub grunt przejmujg ciepto
odbierane z chtodzonego budynku. Obecnie sprezarkowe pompy ciepta zasilane sg najczesciej
energig elektryczng. Na rynku dostepne sg jeszcze gazowe pompy ciepfa: sprezarkowe lub
absorpcyjne. Sg one jednak stosunkowo rzadko stosowane w budynkach jednorodzinnych
i zostaty pominiete w tym opracowaniu.

> Sprezarkowe pompy ciepta typu powietrze/woda

Pompy ciepta typu powietrze—woda (rysunek 2) wykorzystujg ciepto zgromadzone
w powietrzu otoczenia lub powietrzu wyrzutowym — do ogrzewania, chtodzenia lub
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Urzadzenia tego typu mozna podzieli¢, ze wzgledu na miejsce instalacji:
e montowane na zewnatrz budynku:
o monoblok — wszystkie elementy uktadu chtodniczego zlokalizowane sg na
zewnatrz budynku. Do pompy ciepta doprowadzane sg z budynku rury z woda

1 BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/



zasilajgcg i powrotng oraz przewdd zasilajgcy pompe ciepta w energie
elektryczng i przewody sterownicze.

o split — w pompach ciepta tego typu uktad chtodniczy jest rozdzielony.
Przewaznie wewnatrz budynku znajduje sie skraplacz pompy ciepta oraz uktad
sterowania ogrzewaniem, natomiast na zewnatrz znajdujg sie pozostate
komponenty uktadu chtodniczego (takie jak sprezarka, parownik, element
rozprezny, zawor czterodrozny, itp.). Jednostka zewnetrza jest potgczona
zwewnetrzng rurami ukfadu chtodniczego, przewodem z zasilaniem
elektrycznym oraz przewodami fgczacymi uktad sterowania pompg ciepta.

e montowane wewnatrz budynku — cata pompa ciepta jest zamontowana wewnatrz
budynku (powietrze do parownika doprowadzane i odprowadzane jest odpowiedniej
wielkosci kanatami).

Ciepto dostarczane z pompy ciepta jest najczesciej rozprowadzane w domu przez
wodny system centralnego ogrzewania (ogrzewanie ptaszczyznowe — scienne, podtogowe lub
Sredniotemperaturowe ogrzewanie grzejnikowe) badz poprzez klimakonwektory lub
nagrzewnice w instalacjach wentylacji mechanicznej.

Obecnie stosowane rozwigzania technologiczne pomp ciepta typu powietrze—woda
umozliwiajg efektywne wykorzystanie tych systeméw we wszystkich strefach klimatycznych
Polski (wg PN—-EN 12831).

Prowadzone prace naukowo—badawcze majgce na celu m.in. podniesienie sprawnosci
i niezawodnosci tego typu urzadzen, pozwalajg sadzié, iz popularnos$é tego typu pomp ciepta,
zgodnie z obecnymi trendami na rynku systemdw ogrzewania, bedzie nadal rosta.

Zaletg pomp ciepta typu powietrze—woda jest nieograniczona dostepnosci dolnego
zrédta ciepta oraz prostota montazu takich urzadzen (w szczegélnosci typu monoblok).

Rysunek 2 Schemat instalacji z powietrzng pompga ciepta?

2 BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/



> Sprezarkowe pompy ciepta typu woda/woda

Pompy ciepta mogg rowniez wykorzystywaé jako dolne zrédto, ciepto zakumulowane
w wodach podziemnych, powierzchniowych lub morskich. Odbidr ciepta z wod podziemnych
jest mozliwy za pomocg systemu dwéch studni (produkcyjnej i chtonnej) (Rysunek 3) oraz
studni pojedynczej z zrzutem wdd do zbiornikdw powierzchniowych (stawu, jeziora lub rzeki)
lub wykorzystaniem wdd do celéw gospodarczych (np. spozycia, nawadniania itp.).

Ciepto, podobnie, jak w przypadku powietrznych pomp ciepfa, jest najczesciej
rozprowadzane w budynku przez wodny system centralnego ogrzewania.

Zaletg pomp ciepta typu woda—woda jest szczegdlnie wysoka efektywnos$é (wysoki
wsp. COP i SCOP). Ze wzgledu na dos¢ wysokie temperatury wody podziemnej jako nosnika
ciepta, wspotczynnik COP dla tego typu rozwigzan moze wynosi¢ nawet ponad 5,0 (dla
parametrow W10/W35).

Rysunek 3 Schemat instalacji z pompga ciepta korzystajaca z energii hydrotermalnej?

> Sprezarkowe pompy ciepta typu solanka/woda

Pompy ciepta pozwalajg rowniez na wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
i przygotowania cieptej wody uzytkowej energii skumulowanej w gruncie. Pompy takie pracuja
w oparciu o uktad solanka/woda. Ciepto jest pobierane z gruntu za pomocg pionowych
(rysunek 4) i poziomych gruntowych wymiennikéw ciepta (rysunek 5). Ciepto, w przypadku
takich instalacji, jest zwykle rozprowadzane przez system ogrzewania wodnego (nisko lub
Sredniotemperaturowego).

Gruntowe pompy ciepta mogg pracowacé bardzo efektywnie (wysokie COP i SCOP)
dzieki stabilnym i stosunkowo wysokim temperaturom gruntu:

e dla pomp ciepta pozyskujgcych ciepto za pomocg otworowych wymiennikdw ciepta
temperatury ptynu niezamarzajacego wptywajacego na parownik mogg wahac sie od
+12 do -2°C;

3 BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/



e dla pomp ciepta korzystajgcych z poziomych dolnych Zrédet ciepta temperatury te
mogq wahac sie w sezonie grzewczym od +8 do -5°C.

Podobnie jak w przypadku pomp ciepta typu woda/woda, gruntowe pompy ciepta
mogaq osigga¢ COP na poziomie 4,5 (dla parametréw BOW35).

Zaleta pomp ciepta typu solanka/woda jest wieksza dostepnos¢ dolnego zrddta ciepta
(w poréwnaniu z pompami ciepta typu woda—woda) oraz wieksza stabilnos¢ mocy pompy
ciepta (w porédwnaniu z powietrze-woda, gdzie moc grzewcza pompy spada wraz
z temperaturg powietrza zewnetrznego).

Rysunek 4 Schemat instalacji z pomp3 ciepta korzystajaca z energii geotermalnej (pionowe gruntowe wymienniki ciepta?

Rysunek 5 Schemat instalacji z pompg ciepta korzystajaca z energii geotermalnej (poziome gruntowe wymienniki ciepta®

4 BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/
5 BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/
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Zalety stosowania pomp ciepta

Pompy ciepta majg sporo zalet, ktére powodujg ich szybkie rozpowszechnianie.
Najistotniejszymi argumentami przemawiajgcymi za tg technologig sa:

e niskie koszty eksploatacyjne ogrzewania i przygotowania cieptej wody w budynkach
(w poréwnaniu z ogrzewaniem na olej opatowy, gaz LPG, ale takie weglowym,
szczegOlnie dla niskich i sSrednich temperatur zasilania);

e eliminacja niskiej emisji oraz redukcja emisji CO; przy produkgcji ciepta;

e znaczny udziat energii z OZE w przekazywanym cieple. Energia pobierana z dolnego
Zrédta ciepta pochodzi z OZE;

e wysokie klasy energetyczne urzadzen (rysunek 6):

o A+ oraz A++ dla pomp ciepta typu powietrze—woda do cieptej wody uzytkowej
oraz pomp ciepta typu powietrze—woda do co;
o A++ dla pomp ciepta typu solanka—woda oraz woda—woda.

-

A+++ *Gruntowe i powietrzne pompy ciepta

- [ENERGSS ]

A++ Powietrzne Technologia Kotty na
pompy ciepta Kogeneracja hybrydowa biomase mm ss'c | 3s°C
(gazowe i (gazowa) (k. gazowe z pompa (np.
ciepta lub kol. Il R
Technologia kottow kondensacyjnych S—
By
o Al oz | w2

‘ \71 \74
\74 A 74
YZ e KW W

£

Rysunek 6 Klasy energetyczne urzadzen grzewczych centralnego ogrzewania wodnego (*klasa A+++ bedzie wprowadzona
od 26 wrzes$nia 2019 roku)

1.2 Kolektory stoneczne

1.2.1 Stowniczek pojec¢

Kolektor stoneczny — urzgdzenie umozliwiajgce konwersje promieniowania stonecznego na
ciepto uzytkowe. Ze wzgledu na rodzaj czynnika roboczego najbardziej rozpowszechnionymi
typami kolektoréw stonecznych sg kolektory: powietrzne i cieczowe (ptaskie, prézniowe).
Kolektor powietrzny — kolektor, ktory przekazuje ciepto stoneczne do przeptywajacego przez
niego powietrza.

Kolektor cieczowy — kolektor, ktory przekazuje ciepto stoneczne do przeptywajacej przez niego
cieczy (wody, ptynu solarnego).

Kolektor ptaski — kolektor zbudowany z absorbera (z blachy miedzianej lub aluminiowej)
pokrytego warstwg selektywng, przymocowanego do uktadu odbioru ciepta w postaci rury
miedzianej lub aluminiowe]. Kolektor wraz z uktadem zamkniety jest w wypetnionej od spodu
izolacjg wannie przykrytej szybg hartowana.

Kolektor prézniowy — rurowy — kolektor stoneczny zbudowany z szeregu rur prézniowych,
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w ktérych umieszczony jest absorber. Kolektory prozniowe moga miec¢ rézne konstrukcje,
np. typu heat—pipe lub z bezposrednim przeptywem ptynu solarnego.

Solarny stopien pokrycia — stosunek energii dostarczonej przez kolektory stoneczne w ciggu
roku do catkowitego rocznego zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej, wyrazony w procentach. W przypadku domoéw jednorodzinnych najczesciej stopien
solarnego pokrycia wynosi od 50 do 60%.

Zasobnik solarny — stojgcy, pionowy, cylindryczny zbiornik na wode uzytkowg, od strony wody
uzytkowej zabezpieczony przed korozjg emalig lub wykonany ze stali nierdzewnej, posiadajacy
co najmniej dwie wezownice grzewcze: jedna — do zrédta solarnego, druga (gérna) — do zrddta
dodatkowego.

Solarna grupa pompowa — zespot urzadzen z pompg obiegowa instalacji solarnej, zaworem
bezpieczenstwa, zaworami napetniajgcymii spustowymi, zaworem regulacji przeptywu, czesto
takze z przeptywomierzem i sterownikiem.

1.2.2 Opis technologii

Korzystne warunki dla wykorzystania energii stonecznej w celu przygotowania cieptej
wody uzytkowej, wystepujg praktycznie na terenie catego wojewddztwa matopolskiego.
Potudniowa cze$¢ wojewddztwa charakteryzuje sie nastonecznieniem powyzej 1000 kWh/m?,
natomiast pétnocna — nieco nizszym, w zakresie od 950 do 1000 kWh/m?.

Na potudniu wojewddztwa matopolskiego (w Wysokogdrskim Obserwatorium
Meteorologicznym IMGW-PIB na Kasprowym Wierchu) odnotowano réwniez najwyzsza
w Polsce warto$é natezenia promieniowania stonecznego réwng 1200 W/m?, podczas gdy
$rednia warto$¢ waha sie w przedziale od 600 do 800 W/m? ®,

Nalezy pamietaé, ze pozyskiwanie energii stonecznej jest zréznicowane pod wzgledem
doptywu tej energii o rédznych porach dnia i roku. Najwiecej uzytecznego promieniowania
stonecznego w Polsce przypada w okresie letnim. Rdznica ilosci energii docierajgcej do
powierzchni Ziemi w okresie zimowym i w okresie letnim, kiedy storfice znajduje sie najwyzej
nad horyzontem, jest bardzo zréznicowana. llos¢ docierajgcej energii w grudniu jest ok. 6 razy
mniejsza niz w czerwcu. Decydujg o tym zaréwno sezonowe zmiany w kacie padania promieni
stonecznych, jak réwniez dtugos¢ dnia, zachmurzenie czy wilgotnos¢, zmetnienie
i zanieczyszczenie powietrza.

> Zasada dziatania instalacji

Docierajgca do kolektora energia promieniowania stonecznego zamieniana jest na
ciepto i przekazywana do nosnika, ktorym moze by¢ ciecz (np. woda, glikol — ptyny o niskiej
temperaturze krzepniecia) lub gaz (np. powietrze). Nosniki przeptywajg miedzy kanatami
zlokalizowanymi w absorberze, odbierajgc od niego ciepto i przekazujac je dalej, najczesciej do

6 Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne do obliczen energetycznych budynkéw
https://www.miir.gov.pl/strony/zadania/budownictwo/charakterystyka-energetyczna-budynkow/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow-
1/#Typowe%20lata%20meteorologiczne%20i%20statystyczne%20dane%20klimatyczne%20do%200blicze%C5%84%20energ
etycznych%20budynk%C3%B3w
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zbiornika z wodg. Przeptyw ciepta jest wymuszony dziataniem urzadzen mechanicznych —
pomp w systemach cieczowych czy wentylatoréw w systemach powietrznych.

Standardowy system solarny, poza kolektorami stuzgcymi do pozyskania ciepta
stonecznego, sktada sie z zasobnika cieptej wody, pompy obiegowej, naczynia wzbiorczego,
oraz sterownika (rysunek 7).

Instalacja kolektoréw stonecznych jest uzyteczna zwtaszcza w uktadach przygotowania
cieptej wody uzytkowej (c.w.u.), ale moze by¢ zastosowana réwniez do wspomagania
centralnego ogrzewania (c.o.).

Kolektory sloneczne

Pompa obiegowa

Zasobnik

Naczynie wzbiorcze

Wymiennik ciepla
instalacji kolektorw  Kociol gazowy

Rysunek 7 Przyktadowy schemat instalacji solarnej w budynku jednorodzinnym?

> Podziat kolektoréw

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele rodzajow kolektoréw stonecznych
charakteryzujgcych sie réznymi parametrami cieplnymi i technicznymi.

Podstawowym kryterium podziatu kolektoréw jest zastosowany rodzaj nosnika ciepfta:
o Kolektory powietrzne
W kolektorach powietrznych pochtonieta przez absorber energia oddawana jest
przeptywajgcemu w  uksztattowanym kanale strumieniowi powietrza. Absorber

z przymocowanymi kanatami powietrznymi zamkniety jest w prostopadtosciennej obudowie
przykrytej szyba. Kolektory te sg stosunkowo rzadko wykorzystywane w Polsce.

7 Gorecki et al., 2015, Efektywne wykorzystanie odnawialnych zrodet energii
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] Kolektory cieczowe

Najbardziej rozpowszechnione w Polsce sg kolektory cieczowe, ktére mozna podzieli¢ na:

o kolektory ptaskie,
o kolektory ptaskie prézniowe,
kolektory prézniowe—rurowe typu ,heat—pipe”:
= 7 podwdjna rurg szklang — typu ,termos”,
= 7z pojedynczg rurg szklang,
o kolektory prézniowe—rurowe typu ,,U—pipe”.

Najbardziej popularne i najczesciej stosowane, szczegblnie w uktadach przygotowania
cieptej wody uzytkowej i w systemach basenowych, sg kolektory ptaskie cieczowe (rysunek 8).
Wybierane s3 one gtéwnie ze wzgledu na prostote budowy, bezawaryjng dtugoletnia
eksploatacje i stosunkowo niskie koszty produkcji w poréwnaniu do pozostatych typéw.

Kolektory te zbudowane sg z absorbera promieniowania stonecznego,
przymocowanego do rur, przez ktore ptynie nosnik ciepta. Absorber, jako zasadniczy element
kolektora, odpowiedzialny za przemiane energii sfonecznej w ciepto, wykonany jest z blachy
miedzianej lub aluminiowej pokrytej wysokoselektywng substancjg pochtaniajaca
promieniowanie stoneczne. Najczesciej tg substancijg jest tlenek tytanu.

Wszystkie wymienione najwazniejsze czesci kolektora stonecznego ptaskiego
umieszczone sg w szczelnej obudowie wykonanej z aluminium lub z wtékna szklanego.
Absorber oraz rury wykonywane sg w trzech wariantach:

e miedZ— miedz;
e aluminium — miedz;
e aluminium —aluminium.

przewody miedziane

absorber

przykrycie ze szkta

rama kolektora

izolacja cieplna

Rysunek 8 Schemat budowy kolektora ptaskiego?®

8 www.termoinstal.pl
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Alternatywaq dla kolektoréw ptaskich sg kolektory prézniowo—rurowe cechujace sie
lepszymi parametrami cieplnymi, co z kolei wigze sie z wolniejszym spadkiem sprawnosci
kolektora (rysunek 9) w zaleznosci od temperatury otoczenia.

Prézniowo—rurowe kolektory stoneczne pozbawione s3 klasycznych materiatow
izolacyjnych, gdyz izolacjg cieplng jest znajdujgca sie w Srodku rury prdézinia — izolacja
doskonata. Kolektory prézniowo—rurowe zbudowane sg z kilku do kilkunastu réwnolegle
utozonych rur szklanych, potgczonych ze sobg w belce zbiorczej.

0,9
0,8

0,7 —

g
//

o

’

Sprawnosc [-]
o
~

0,3
0,2
0,1
0 T T T T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Réznica temperatur pomiedzy absorberem a otoczeniem dT [K]
e taski = prézniowy typu "termos" prézniowy z pojedynczg rurg

Rysunek 9 Przebieg sprawnosci kolektoréw stonecznych w zaleznosci od réznicy temperatur absorbera i otoczenia dla
réznych typow kolektoréw stonecznych?®

W kolektorach typu ,heat—pipe” wewnatrz szklanej rury znajduje sie tzw. cieptowdd —
wydtuzony walcowaty zbiornik (rurka) wypetniony cieczg o niskiej temperaturze wrzenia,
zbudowany zazwyczaj z miedzi.

Zadaniem absorbera jest przekazanie zgromadzonego ciepta za posrednictwem
wyprofilowanej blachy miedzianej lub aluminiowej do cieptowodu (rysunek 9). Energia ta
wykorzystywana jest do odparowania cieczy niskowrzacej, ktéra w postaci gazu kieruje sie ku
gorze ,,goracej rurki”. Nastepnie czynnik grzewczy instalacji stonecznej (wodny roztwor glikolu)
odbiera ciepto od pary ptynu niskowrzacego, powodujgc jego skroplenie. Schtodzony czynnik
po powrocie do postaci ptynnej sptywa na dno ,,gorgcej rurki”, gdzie ulega ponownie nagrzaniu
i odparowaniu — proces rozpoczyna sie od nowa.

Kolektory prézniowe—rurowe typu ,heat—pipe” mogg posiadaé¢ konstrukcje typu
,termos” oraz typu pojedyncza rura.

Kolektory typu ,heat—pipe” stanowig obecnie kilka procent udziatu w rynku
kolektoréw stonecznych (a wsrdd nich tylko kilka procent stanowi dobre jako$ciowo kolektory
z pojedynczg rurg).

9 Opracowanie wtasne Instytut ,Miekinia”
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Skraplacz

po przekazaniu ciepta

absorber splywa na dét gorgcej rurki

Absorber przekazuje
ciepto do goracej rurki
Transport ciepta ku gorze goracej rurki

Piyn o niskiej za pomocg odparowanego plynu niskowrzacego

temperaturze wrzenia

Rysunek 10 Budowa i schemat dziatania kolektora prézniowego typu , heat — pipe”0

Kolektory prézniowe ,U—pipe” charakteryzujg sie bezposrednim przeptywem ptynu
solarnego przez miedziang rurke przymocowang do absorbera (rysunek 11). Sg one obecnie
technologig niszowa.

L zasilanie
zimna woda

4?3‘(\

powrot
ciepta woda

absorber

absorber przekazuje miedziana lub aluminiowa blacha

ciepto do cieczy
grzewczej za
posrednictwem
miedzianej lub
aluminiowej blachy

Rysunek 11 Budowa i schemat dziatania kolektora prézniowego typu ,U—pipe”1°

Zgodnie z wykresem przedstawionym na rysunku 9, nalezy zauwazy¢, ze kolektory
w technologii ,heat—pipe” typu ,termos” charakteryzujg sie niskimi sprawnosciami,
w poréwnaniu z kolektorami prézniowymi z pojedynczg rurg oraz z kolektorami ptaskimi.

Biorgc pod uwage doswiadczenia eksploatacyjne oraz przebiegi sprawnosci
kolektoréw, obecnie optymalnym rozwigzaniem sg kolektory ptaskie.

10 Gérecki et al., 2015, Efektywne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii
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> Podziat instalacji solarnych, ze wzgledu na miejsce montazu
¢ Instalacje naziemne

Montaz modutéw w formie instalacji naziemnej pozwala na tatwy dostep do
kolektoréw stonecznych i ich serwis. Lokalizacja instalacji naziemnej wymaga niezacienionej
powierzchni, usytuowanej relatywnie blisko miejsca, w ktérym bedzie znajdowat sie zasobnik
cieptej wody uzytkowej. Takie konstrukcje posiadajg czesto mozliwos¢ modulacji kata
pochylenia modutéw, co daje mozliwos¢ optymalnego ustawienia catego systemu.

¢ Instalacje na dachach ptaskich

Dla dachow ptaskich czesto rekomendowanym przez firmy wykonawcze rozwigzaniem
jest zastosowanie samonos$nej konstrukcji wsporczej docigzanej bloczkami betonowymi. Tego
typu konstrukcje sg aerodynamiczne i wymagajg jedynie niewielkiego dodatkowego balastu.
Konstrukcja nie wymaga mocowania do dachu, dzieki czemu nie narusza jego pokrycia
i szczelnosci. Takie konstrukcje posiadajg czesto mozliwos¢ modulacji kata pochylenia
modutéw, co daje mozliwos¢ optymalnego ustawienia catego systemu.

¢ Instalacje na dachach skosnych

Najczestszymi instalacjami wykonywanymi w Polsce sg instalacje dachowe, na dachach
sko$nych. W przypadku montazu instalacji solarnej na dachu nalezy pamieta¢ o wyborze
odpowiedniej ekspozycji. Korzystne do montazu instalacji solarnej sg ekspozycje od
potudniowego wschodu do potudniowego zachodu. Poprawnie rozplanowane kolektory na
dachu nie mogg wychodzié¢ poza obrys dachu (odsuniete o ok. 1 m od krawedzi dachu) oraz
muszg by¢ odsuniete od wszystkich elementéw zacieniajgcych.

Zalety stosowania kolektoréw stonecznych

Zaletg instalacji z kolektorami stonecznymi jest szybki i prosty montaz oraz mozliwos¢
podtagczenia do konwencjonalnych systemdéw c.o. i c.w.u. Nalezy pamieta¢, ze instalacje
z kolektorami stonecznymi stuzg gtéwnie do wspomagania przygotowania c.w.u. oraz c.o.,
zatem do pokrycia catkowitego zapotrzebowania na ciepto niezbedne jest zrédto gtdéwne (np.
kociot gazowy, grzatka elektryczna, itp.), ktére w pochmurne dni przejmuje przejmuje funkcje
grzania/dogrzewania.
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1.3 Instalacje fotowoltaiczne

1.3.1 Stowniczek poje¢

Mikroinstalacja — instalacja odnawialnego Zrddta energii o tacznej zainstalowanej mocy
elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytgczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu
znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy cieplnej osiggalnej w skojarzeniu nie wiekszej
niz 150 kW, w ktérej tagczna zainstalowana moc elektryczna jest nie wieksza niz 50 kW.
Fotowoltaika — dziedzina nauki zajmujgca sie konwersjg promieniowania stonecznego na
energie elektryczng przy wykorzystaniu zjawiska (efektu) fotowoltaicznego.

Konwersja fotowoltaiczna — bezposrednia zmiana energii promieniowania stonecznego na
energie elektryczng zachodzgca w ogniwie fotowoltaicznym.

Falownik — przeksztattnik prgdu statego na pragd zmienny (DC—>AC). W instalacjach
fotowoltaicznych przeksztatca prad staty powstaty w modutach fotowoltaicznych w prad
przemienny o parametrach zgodnych z parametrami odbiornikéw i sieci elektrycznej. Falownik
obok modutéw jest drugim najistotniejszym elementem instalacji PV.

Modut - integralne, hermetycznie zamkniete urzadzenie, sktadajace sie z ogniw
fotowoltaicznych, zdolne do wytwarzania pradu statego pod wptywem promieniowania
Swietlnego. Bardzo czesto modut fotowoltaiczny okreslany jest mianem panelu.

Generator fotowoltaiczny — zespdt potgczonych ze sobg szeregowo paneli fotowoltaicznych.
Prosument — kazdy odbiorca koncowy energii elektrycznej, ktéry kupuje energie elektryczna
z sieci, a takze jg wytwarza w mikroinstalacji, w celu jej zuzycia na potrzeby wtasne. Z definicji
prosumenta wyfaczeni sg przedsiebiorcy wykorzystujgcy wytworzong w mikroinstalacji
energie na potrzeby prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.

Opust — sposéb bezgotéwkowego rozliczenia energii elektrycznej pobranej przez prosumenta
oraz wyprodukowanej w mikroinstalacji. Rozliczenie w ramach opustu odbywa sie w okresie
rocznym, przy czym dla instalacji o mocy do 10 kW za 1 kWh oddang do sieci prosument moze
odebraé 0,8 kWh. W przypadku instalacji o mocy 10-50 kW rozliczenie odbywa sie w stosunku
ilosciowym 1 do 0,7 kWh. Od energii rozliczanej w ramach opustu prosument nie uiszcza
opfaty dystrybucyjnej. Nalezy zaznaczy¢, ze po roku, niewykorzystany w ramach opustu
nadmiar energii elektrycznej przepada. Z tego wzgledu moc instalacji PV powinna by¢
precyzyjnie dobrana do zuzycia energii.

Umowa kompleksowa — warunkiem koniecznym do rozliczenia energii elektrycznej w oparciu
o system opustu jest posiadanie przez prosumenta umowy kompleksowej o $wiadczenie ustug
dystrybucji i sprzedazy energii elektrycznej. W przypadku zmiany dostawcy energii prosument
musi zadba¢, aby nowy sprzedawca posiadat tzw. Generalng Umowe Dystrybucji dla Ustugi
Kompleksowej GUD—K.

Pomoc publiczna — energia elektryczna wyprodukowana przez prosumenta nie podlega
sprzedazy nawet w przypadku jej wprowadzenia do sieci. Nie mniej jednak zgodnie
z Interpretacjg UOKIK z dnia 5 sierpnia 2016 roku energia wprowadzona do sieci podlega
obrotowi na rynku energii co wypetnia unijne definicje przedsiebiorczosci. Z tego wzgledu ,,...
obecnie tak jak przed nowelizacjg ustawy, wsparcie inwestycyjne udzielone prosumentowi na
zakup mikroinstalacji odnawialnego Zrddta energii bedzie stanowifo pomoc publiczng, jesli
energia wytwarzana w tej instalacji bedzie wprowadzona do sieci.”
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1.3.2 Opis technologii

Obecnie fotowoltaika wykorzystywana jest zaréwno w wielkiej skali, w postaci farm
fotowoltaicznych generujacych gigawatogodziny (GWh) energii elektrycznej w skali roku, jak
rowniez w mikro skali, gdzie moduty fotowoltaiczne produkujg energie elektryczng
w domostwach indywidualnych. W przypadku produkcji energii elektrycznej w skali mikro
mowi sie o energetyce rozproszone;.

Ogniwa fotowoltaiczne wykorzystuje sie réwniez w zyciu codziennym np. do tadownia
baterii, w kalkulatorach, telefonach itp. Przemyst fotowoltaiczny rozwija sie coraz prezniej,
powstajg nowe rozwigzania wykorzystujgce nowe technologie oraz obserwowany jest ciggty
wzrost sprawnosci modutéw fotowoltaicznych.

Elementy sktadowe mikroinstalacji fotowoltaicznych:

> Moduty fotowoltaiczne

Modut fotowoltaiczny to podstawowy element instalacji fotowoltaicznej. Jest to
urzadzenie, ktore stuzy do bezposredniej zamiany energii promieniowania stonecznego na
energie elektryczng w postaci pradu statego.

Tabela 1 Charakterystyka modutéw fotowoltaicznych w réznych technologiach

Monokrystaliczny Polikrystaliczny CIGS CdTe Amorficzny
Sprawnos¢
17%-18% 16-17% 12%-14% 11%-13% 8%—-10%

Umiarkowany Umiarkowany Niski spadek Niski spadek Niski spadek

spadek wydajnosci | spadek wydajnosci wydajnosci przy wydajnosci przy wydajnosci przy

przy wzroscie przy wzroscie wzroscie wzroscie wzroscie

temperatury pracy | temperatury pracy | temperatury temperatury pracy | temperatury pracy
pracy

Zazwyczajw ramce | Zazwyczaj w ramce | Zazwyczaj w Zazwyczaj bez Zazwyczaj bez ramki
ramce ramki

Bardzo wielu Bardzo wielu Ograniczona liczba | Bardzo Ograniczona liczba

dostawcéw dostawcéw dostawcéw ograniczona liczba | dostawcéw

dostawcéw
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Podstawowy podziat modutéw fotowoltaicznych opiera sie o budujgce je ogniwa
fotowoltaiczne (tabela 1).

Dominujacym typem modutow fotowoltaicznych s moduty oparte o ogniwa z krzemu
krystalicznego. Do tej grupy zaliczamy moduty monokrystaliczne i polikrystaliczne.

Drugg grupe stanowig moduly cienkowarstwowe produkowane odmienng
technologig, w ktorej nie wystepuje klasyczne tgczenie ogniw PV. Do tej grupy zaliczamy
moduty z krzemu amorficznego, mieszaniny CIGS, tellurku kadmu (CdTe). Moduty tego typu s3
produkowane przy mniejszych naktadach energetycznych oraz z mniejszej ilosci
potprzewodnika.

Sprawnos¢ modutow fotowoltaicznych bezposrednio przektada sie na zajmowang
przez nie przestrzen montazowa. Z kolei wysoka sprawnos¢ nie wptywa bezposrednio na
wysokie uzyski energii.

Moduty smart — warte uwagi

Moduty typu SMART to moduty, ktére zamiast tradycyjnej puszki przytgczeniowej (taka
znajduje sie na tylnej stronie kazdego modutu) majg optymalizator mocy, czyli urzadzenie,
ktore optymalizuje prace poszczegdlnych ogniw lub fafcuchow ogniw na poziomie
pojedynczego modutu. W typowych instalacjach optymalizacjg pracy zajmuje sie falownik,
a optymalizacja dotyczy wszystkich modutéw PV, ktére sg przytgczone do danego falownika.
Jezeli na instalacji jest jeden falownik, to optymalizuje on moduty PV na catej instalacji.

Poszczegdlne moduty PV, a w szczegdlnych przypadkach nawet ogniwa PV na danym
module pracujg jednak z nieco odmiennymi parametrami, co wynika z okresowego
zacienienia, réznego stopnia nagrzewania sie modutdw i ich chtodzenia, réznego stopnia
zabrudzenia, nieréwnomiernego starzenia sie ogniw PV, uszkodzenia modutéw itd.

W instalacjach opartych na modutach SMART elementy falownika odpowiadajgce za
optymalizacje pracy ogniw sg przeniesione do kazdego modutu indywidualnie.

Moduty typu SMART s3 drozsze od typowych modutéw o ok. 10-15%. Inwestujac
w takie urzadzenia nalezy wiec liczyé sie z tym, ze wzrost naktaddw inwestycyjnych w zakresie
kompleksowej budowy instalacji moze wynies¢ ok. 5%. Sg one stosowane gtéwnie na dachach
o skomplikowanej konstrukcji, z mocno ograniczong powierzchniag montazowg, gdzie bedzie
wystepowato zacienienie poszczegdlnych partii instalacji.

> Falowniki (inwertery) fotowoltaiczne

Falowniki stosujemy zaréwno do mikroinstalacji, jak i do duzych farm
fotowoltaicznych. Ze wzgledu na moc, wyrdzniamy (rysunek 12):

¢ mikrofalowniki — wspodtpracujace z jednym panelem fotowoltaicznym;

e falowniki stringowe — obstugujgce w przypadku matej instalacji fotowoltaicznej (1—
30 kW) wszystkie panele fotowoltaiczne;

e falowniki centralne — przeznaczone do pracy na farmach fotowoltaicznych o mocach
setek kilowatéw.
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Mikro Inwerter Inwerter
Inwerter Stringowy Centralny

Rysunek 12 Inwertery fotowoltaiczne!!

Moc generatora fotowoltaicznego powinna by¢ odpowiednio dobrana do mocy
falownika, co oznacza, ze inwerter powinien by¢ optymalnie obcigzany celem uzyskania
mozliwie najwyzszej sprawnosci. Kazdy falownik optymalng sprawno$¢ osigga przy
odpowiednich wartosciach napiecia i natezenia pradu, przy czym w zaleznosci od typu
falownika rozktad ten wyglada nieco odmiennie.

Podziat ze wzgledu na technologie

Ze wzgledu na technologie mozna wyrdzni¢ falowniki transformatorowe
i beztransformatorowe (rysunek 13).

Inwertery  beztransformatorowe zdominowaty obecnie rynek instalacji
fotowoltaicznych i w poréwnaniu do konstrukcji transformatorowych sg lzejsze oraz maja
lepszg sprawnosc w szerokim zakresie obcigzenia.

Z kolei zaletg konstrukcji transformatorowych jest mozliwos¢ uziemienia tablicy dzieki
galwanicznej izolacji. Ta cecha jest niezbedna przy instalacji pewnych typéw baterii
stonecznych (np. modutéw cienkowarstwowych).

Inwerter Inwerter
Beztransformatorowy Transformatorowy

Rysunek 13 Falownik beztransformatorowy i transformatorowy!!

e Falownik transformatorowy (inwerter transformatorowy) — pracuje optymalnie, gdy
jest obcigzany w zakresie 20-60% mocy nominalnej, przy czym wyzsze obcigzenie nie
jest powodem znaczgcego spadku sprawnosci, z kolei obcigzenie ponizej 15-20%
powoduje radykalng utrate sprawnosci.

W przypadku inwerteréw transformatorowych nalezy zaznaczy¢, iz wyzszg
efektywnos$é osiggajg one w dolnym zakresie napiecia pracy.

11 Szymanski, 2015, Instalacje fotowoltaiczne, wyd. IV
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e Falownik beztransformatorowy (inwerter beztransformatorowy) - pracuje
optymalnie, gdy jest obcigzany w zakresie 25-100% mocy nominalnej, przy czym
zazwyczaj im wyzsze obcigzenie, tym wyzsza sprawnosé, z kolei obcigzenie ponizej 15—
20% powoduje radykalng utrate sprawnosci.

W przypadku inwerteréw beztransformatorowych nalezy zaznaczyé, iz sprawnosc
w nieduzym stopniu zalezy od napiecia, a optymalnym napieciem jest srodkowy zakres
napiecia pracy.

Zaréwno konstrukcje transformatorowe, jak i beztransformatorowe pracujg bardzo
nieefektywnie w dolnych zakresach mocy. Wyrazny spadek efektywnosci zaczyna by¢
widoczny przy obcigzeniu inwertera mocg z modutéw fotowoltaicznych ponizej 20% mocy
nominalnej falownika. Z tego wzgledu przewymiarowanie mocy inwertera w stosunku do
mocy modutéw fotowoltaicznych bedzie skutkowaé spadkiem sprawnosci konwersji pradu
statego na przemienny.

Waznym powodem nieprzewymiarowania mocy inwertera jest takze réznica w cenie
pomiedzy falownikiem mniejszym, dopasowanym do mocy modutdw, a falownikiem
wiekszym, ktéry jest drozszy. W przypadku kazdego producenta moce kolejnych modeli
inwerteréw rosng skokowo, np. 1500 W, 2000 W, 3000 W, 5000 W, itd. Im wyzsze moce, tym
skoki sg coraz wieksze. Niewykorzystanie petnej mocy inwertera bedzie przektadac sie na jego
wyzszg jednostkowg cene w przeliczeniu na Wat wykorzystanej mocy.

Podziat instalacji fotowoltaicznych
> Podziat ze wzgledu na wspétprace z siecia
¢ Instalacje wyspowe off-grid

Podstawowymi elementami budujgcymi wyspowe instalacje fotowoltaiczne (rysunek
14) sg moduty fotowoltaiczne, falownik oraz akumulatory.

W instalacji wyspowej wyprodukowana energia nie jest wyprowadzana poza sieé
domowa. Nadwyzki energii (ta czes¢ energii, ktérej nie zuzyjg na biezgco urzadzenia pracujgce
w budynku) zostaje magazynowana w akumulatorach i wykorzystana w okresie pdzniejszym.

W instalacji wyspowej moc falownika musi by¢ tak dobrana, aby w petni pokryé
zapotrzebowanie na moc w budynku, co jest szczegblnie problematyczne, gdy
wykorzystywane sg urzgdzenia pracujace rzadko, lecz z duzg moca.

e Instalacje sieciowe on—grid

Instalacje sieciowe (rysunek 15) w przeciwienstwie do instalacji wyspowych nie potrzebujg
akumulatoréw do gromadzenia nadmiaru energii. Energia elektryczna jest wprowadzana do
sieci wewnetrznej budynku i w pierwszej kolejnosci wykorzystywana do zasilania urzadzen.
Nadmiar energii jest oddawany do sieci elektroenergetycznej, podobnie jak niedobdr energii
jest pokrywany energig z sieci publiczne;j.
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Rysunek 14 Schemat pogladowy instalacji wyspowej'?

Generator
fotowoltaiczny

Inwerter

¥
Przewod
pradu przemiennego

Przewod
pradu statego

Rysunek 15 Schemat pogladowy instalacji sieciowej!?

e Instalacje sieciowe z zerowym eksportem mocy

W ramach instalacji sieciowych mozliwe jest wykonanie instalacji z zerowym
eksportem mocy. Taka instalacja, mimo iz podtgczona jest do sieci, nie oddaje do niej energii.

Zastosowanie instalacji z zerowym eksportem mocy wymaga doktadnej analizy
zapotrzebowania na moc w budynku. Zalecane jest takie zastosowanie inteligentnego
sterowania konsumpcjg produkowanej energii np. poprzez wykorzystanie nadwyzek energii
do grzania cieptej wody czy gromadzenia jej w akumulatorach.

12 Szymanski, 2015, Instalacje fotowoltaiczne, wyd. IV
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Budowa takiej instalacji moze byC interesujgca dla samorzaddéw szczegdlnie
w kontekscie przepiséw o pomocy publiczne;.

Instalacja z zerowym eksportem mocy nie jest istotnie drozsza od klasycznej instalacji
sieciowej pod warunkiem, ze nie wykorzystuje ona akumulatoréw do gromadzenia energii
elektrycznej. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami taka instalacja powinna by¢ zgtoszona do
zaktadu energetycznego.

> Podziat ze wzgledu na lokalizacje
¢ Instalacje naziemne

Montaz modutéw w formie instalacji naziemnej pozwala na fatwy dostep do modutow
PV i ich serwis. Lokalizacja instalacji naziemnej wymaga niezacienionej powierzchni
usytuowanej relatywnie blisko miejsca, w ktérym instalacja bedzie przytgczona do sieci. Takie
konstrukcje posiadajg czesto mozliwos¢ modulacji kata pochylenia modutéw, co daje
mozliwo$é optymalnego ustawienia catego systemu.

e Instalacje na dachach ptaskich

Na dachach ptaskich czesto rekomendowanym przez firmy wykonawcze rozwigzaniem
jest zastosowanie konstrukcji wsporczej samonos$nej docigzanej bloczkami betonowymi. Tego
typu konstrukcje sg aerodynamiczne i wymagajg jedynie niewielkiego dodatkowego balastu.
Konstrukcja nie wymaga mocowania do dachu, dzieki czemu nie narusza jego pokrycia
i szczelnosci. Takie konstrukcje posiadajg czesto mozliwo$é modulacji kata pochylenia
modutéw, co daje mozliwo$é optymalnego ustawienia catego systemu.

¢ Instalacje na dachach skosnych

Najczestszymi instalacjami wykonywanymi w Polsce sg instalacje dachowe, na dachach
skosnych. W przypadku montazu instalacji PV na dachu nalezy pamietaé o wyborze
odpowiedniej ekspozycji. Korzystne do montazu instalacji PV sg ekspozycje od potudniowego
wschodu do pofudniowego zachodu. Poprawnie rozplanowane moduty PV na dachu nie moga
wychodzi¢ poza obrys dachu oraz muszg by¢ odsuniete od wszystkich elementow
zacieniajacych.

Miejsce montazu, a stawka podatku VAT

W przypadku, kiedy instalacja fotowoltaiczna pracuje na potrzeby energetyczne
obiektu mieszkalnego, lecz zainstalowana jest na gruncie przy budynku nie jest mozliwe
zastosowanie obnizonej stawki VAT nawet, jezeli energia jest wykorzystywana na potrzeby
budynku jednorodzinnego. Natomiast w przypadku montazu instalacji PV na budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych o powierzchni nieprzekraczajgcej 300 m? mozliwe jest
zastosowanie obnizonej stawki podatku VAT.
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Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznych

Sposdb monitorowania pracy i informowania o awarii jest bardzo istotnym elementem,
ktoéry z pewnoscig nalezy wzigé pod uwage przy wyborze urzadzenia. Najwygodniej jest, jesli
(dzieki monitoringowi i komunikacji), informacja o ewentualnych nieprawidtowosciach
dziatania urzadzenia zostanie wystana do serwisanta automatycznie — zapewni to szybkie
reagowanie i minimalizacje strat.

Z punktu widzenia rozliczenia efektu ekologicznego wazne jest aby, gmina posiadata
dostep online do uzyskdw energii z kazdej instalacji w ramach jednego spdjnego systemu
monitoringu pracy.

Zasady doboru mocy mikroinstalacji

W przypadku programéw wsparcia (typu Regionalne Programy Operacyjne)
realizowanych w formule parasolowej, zdecydowanie praktyczniej jest dobiera¢ moc instalacji
jednakowa dla wszystkich odbiorcow. Jednak zdecydowanie profesjonalnie jest dobiera¢ moc
indywidualnie. Zalety i wady indywidualnego i grupowego podejscia do doboru mocy
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Zalety i wady indywidualnego i grupowego doboru mocy instalacji fotowoltaicznej

MOC INSTALACJI JEDNAKOWA MOC INSTALACJI DOBIERANA
DLA WSZYSTKICH INDYWIDUALNIE

*  wariant fatwiejszy
*  mozliwo$é pominiecia audytéw lub

L . . *  mozliwos¢ idealnego dopasowania
wykonanie ich w uproszczonej formie

Zalety . mocy generatora fotowoltaicznego do
*  prostszy serwis i obstuga .
. L . potrzeb odbiorcy
*  nieznacznie nizsza cena jednostkowa
* uznawany za sprawiedliwy spotecznie
*  duze prawdopodobieristwo niedopasowania | *  konieczno$¢ wykonania obszerniejszych
Wad mocy (przewymiarowania lub audytéw
Y niedowymiarowania) generatora *  trudniejsza zastepowalnos$¢ przez osoby
fotowoltaicznego do potrzeb odbiorcy z listy rezerwowe;j

Dobdr mocy instalacji fotowoltaicznej musi oprzec sie o:

e Dostepng przestrzen montaiowg — moze ona by¢ ograniczona elementami
zacieniajgcymi, stopniem skomplikowania potaci dachowej lub strefami
bezpieczenstwa. Ocene przeprowadza sie w renderze za pomocy programu
graficznego, albo dokonuje sie rozplanowanie modutdw w programie CAD—owskim.
Stopien pokrycia dachu skosnego modutami miesci sie w zakresie 75-95% jego
powierzchni.

e Moc umowng — gdy moc instalacji przekroczy moc umowng danego budynku
konieczne bedzie wystgpienie o warunki przytgczenia, co generuje dodatkowe
formalnosci. By utatwié¢ procedure realizacji inwestycji, moc umowna powinna by¢
limitem mocy dla instalacji po stronie pradu statego (DC).
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e Techniczne mozliwosci przytaczenia — w tej kwestii nalezy ustali¢ miejsce przytgczenia
i ustali¢ mozliwosci montazu falownika oraz doprowadzenia kabli DC/AC, okresli¢ uktad
sieci, punkty przytgczenia, przekroje przewodoéw, impedancje petli zwarcia.

e Zuzycie energii i rozliczenie w systemie opustu — nalezy bazowa¢ na minimum
rocznym zuzyciu i szanowac zmiane zuzycia energii w kolejnych latach na podstawie
wywiadu srodowiskowego. Trzeba rowniez uwzglednié coroczny spadek wydajnosci
modutéw.

Ponadto projektujac instalacje fotowoltaiczng nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ zatozen
projektowych z kryteriami przyfagczeniowymi oraz wymaganiami technicznymi dla
mikroinstalacji i matych instalacji przytagczanych do sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia.
Kryteria takie przedstawia Operator Systemu Dystrybucji (OSD). W Matopolsce kryteria takie
zostaty opracowane przez Tauron Dystrybucja S.A.13

Zalety stosowania instalacji fotowoltaicznych

Zaletq instalacji fotowoltaicznych jest mozliwos$¢ rzeczywistego obnizenia rachunkéw
za energie elektryczna. Instalacje takie idealnie wspdétpracujg z pompami ciepta, wéwczas
w bilansie rocznym, budynek moze korzysta¢ nawet w 100% z energii z OZE.

1.4. Kotty na pellety

1.4.1. Stowniczek pojec

Pellety drzewne — granulki wytworzone z rozdrobnionego drewna, posiadajgce srednice 6 do
8 mm, dtugos¢ 3,15 do 40 mm, wilgotnos¢ wzgledng nie wiekszg niz 10%, gestosé nasypowy
wiekszg niz 600 kg/m3, warto$¢ opatowa pelletéw wynosi od 16,5 do nawet 19 MJ/kg,
zawartos$¢ popiofu mniej niz 0,7%.

Kociot na pellety — urzadzenie grzewcze, wytwarzajace ciepto, przekazywane do wody
instalacyjnej. Ciepto wydzielane jest na skutek reakcji spalania pelletéw drzewnych. Kociot
tego typu w automatyczny sposéb podaje paliwo na palenisko, moduluje moc oraz oczyszcza
palenisko z pozostatego po spalaniu popiotu.

Sterownik kotta — urzadzenie elektroniczne sterujgce efektywng pracg kotta, regulujace
temperature w kotle oraz w zaleznosci od stopnia rozbudowania sterownika, moze sterowacd
instalacjg grzewczg budynku.

Zapalarka — element grzewczy stuzgcy do ogrzewania powietrza powodujacy rozpalanie
pelletow.

Sonda lambda — element stuzgcy do pomiaru zawartosci tlenu w spalinach. Sterownik kotfa
na podstawie informacji o zawartosci tlenu w spalinach w optymalny sposdéb dozuje powietrze
do spalania.

Pellety klasy Al — pellety spetniajgce wymagania normy PN—EN 14961-2:2011 dla klasy Al.
Jest to paliwo idealne do stosowania w matych kottach na pellety.

13 https://www.tauron-dystrybucja.pl/przylaczenie-do-sieci/dokumenty-do-pobrania
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Agropellety — pellety wyprodukowane z biomasy typu agro (stoma, siano, itp.), moga
powodowac duze trudnosci eksploatacyjne, jezeli sg stosowane w matych kottach na pellety.
Zabezpieczenie przed zbyt niskg temperatura powrotu — uktad umozliwiajgcy zabezpieczenie
kotta przed wodg powrotng o temperaturze ponizej 54°C. Uktad taki jest wymagany w kazdym
stalowym kotle na paliwo state.

1.4.2. Opis technologii

Kotty na pellety drzewne sg wysokosprawnymi kottami w petni automatycznymi.
Urzadzenia te automatycznie sie rozpalajg, oczyszczajg palenisko z popiotu oraz wygaszaja.
Pellety drzewne do zastosowann domowych powinny posiadac klase A1 wedtug normy PN—-EN
14961-2:2011.

Pellety idealnie nadajg sie do spalania w dedykowanych kottach automatycznych. Kotty
wyposazone w automatyczne podajniki charakteryzujg sie bardziej skomplikowang budowa.

Oprécz urzagdzen mechanicznych, takich jak podajniki slimakowe, czy ruszty ruchome,
kotty te majg rowniez rozbudowane systemy sterowania iloscia podawanego paliwa
i dostarczanego powietrza, a takie posiadajg zapalarke paliwa i sonde lambda w celu
efektywnej regulacji procesu spalania w kazdych warunkach pracy. Dzieki temu kociot moze
pracowac efektywnie i ekologiczne w zakresie 30-100% mocy nominalnej.

W przypadku stosowania zasobnika paliwa o pojemnosci ok. 300 | i kotta o mocy
25 kW, przy nominalnej mocy kotfa zapas paliwa powinien wystarczy¢ nawet na tydzien jego

pracy.

Najpopularniejsze sg trzy typy palnikow:

® rurowy;
® rynnowy;
e retortowy.

Ze wzgledu na sposéb podawania paliwa mozemy wyrdznic trzy typy palenisk pelletowych:
e 7z podawaniem paliwa od dotu;
e z podawaniem poziomym;
e z podawaniem od géry.

> Kotty z podawaniem paliwa od dotu — paleniska retortowe

W przypadku kottdéw z podawaniem paliwa od dotu, pellety sg podawane z zasobnika
Slimakiem i wypychane w gore na talerz retorty. Poprzez ztoze przeptywa powietrze pierwotne
potrzebne do zainicjowania procesu spalania, zas powyzej po obwodzie paleniska, tuz nad
strefg zaru, wdmuchiwane jest powietrze wtdérne, powodujac dopalanie sie gazéw. Popidt
przesuwany przez swiezg porcje paliwa osypuje sie na zewnatrz retorty.

Zaréwno slimak, jak i palenisko bardzo czesto wykonane sg z ognioodpornego zeliwa,
czasem jest stosowany slimak stalowy.
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W konstrukcji tego typu kotta pellety ptongce na retorcie sg oddzielone od tych
w zasobniku poprzez zastosowanie np. podwéjnego slimaka ze $luzg ogniowa.

> Kotty z podawaniem paliwa poziomym, z paleniskiem rynnowym

Efektywne sg réwniez kotty z palnikiem podajagcym paliwo poziomo. Paliwo na
palenisko dostarczane jest Slimakiem. W przypadku kottow z zastosowanym skosnym
podajnikiem paliwa z zasobnika, slimak ten jest krétki, rzedu 20-30 cm.

Kotty te poza przedmuchem paleniska powietrzem, mogg posiadac takze inne aktywne
mechanizmy czyszczace, np. ruchomy ruszt lub w przypadku palenisk rurowych, obrotowg
rure. Ptomied w palenisku tego typu ma utozenie poziome. Czesto paleniska takie maja
obudowe z elementéw ceramicznych, np. cegty szamotowe;.

> Kotty z podawaniem paliwa od gory

Pellety w kottach tego typu spadajg rurg zasypowa na ruszt. Powietrze pierwotne jest
podawane spod rusztu. Popidt osypuje sie przez ruszt do popielnika.

Zaletg tego typu palenisk jest idealne dopasowanie ilosci podawanego paliwa do
chwilowego zapotrzebowania mocy grzewczej. Niekorzystng cechg kottéw z podawaniem
paliwa od géry moze byé wzmozone unoszenie drobnego popiotu, spowodowane spadajgcymi
pelletami.

Wiekszos¢ kottdw automatycznych na pellety dostepnych na rynku charakteryzuje sie
wysokg efektywnoscia oraz bardzo niskimi emisjami zanieczyszczen, potwierdzonych
np. certyfikatem Ecodesign. Osiggnieto to poprzez odpowiednio zoptymalizowang konstrukcje
palenisk i wymiennikdw ciepta, a takie zastosowanie zaawansowanych algorytmow
sterowania kottem, m. in. w oparciu o informacje z sondy lambda.

Kotty automatyczne na pellety posiadajg urzagdzenia zapalajgce — rozpalanie nastepuje
poprzez nadmuch gorgcego powietrza, systemy automatycznego lub recznego czyszczenia
wymiennika ciepta oraz uktad usuwania popiotu. Ponadto, oprécz zasobnika przykottowego,
istnieje mozliwos$é¢ zainstalowania uktadu podawania pelletéw z wiekszego magazynu.
Podawanie z magazynu jest realizowane pneumatycznie lub poprzez uktady podajnikow
Slimakowych.

Uchwata nr XXXI11/452/17 Sejmiku Wojewddztwa Matopolskiego z dnia 23 stycznia
2017 r. wprowadzita na obszarze wojewddztwa matopolskiego ograniczenia i zakazy
w zakresie eksploatacji instalacji, w ktorych nastepuje spalanie (z wytagczeniem gminy miejskiej
Krakow, gdyz w tu obowigzuje uchwata z roku 2016). Uchwata zakazuje stosowania paliw
zawierajacych biomase o wilgotnosci w stanie roboczym powyzej 20%.

Uchwata dopuszcza eksploatacje instalacji na paliwa state jezeli zapewnia minimalne
poziomy sezonowej efektywnosci energetycznej i sezonowych emisji zanieczyszczen
okreslone w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. (dotyczace
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wykonania dyrektywy w zakresie ekoprojektu) oraz umozliwiajg wytgcznie automatyczne
podawanie paliwa, za wyjatkiem instalacji zgazowujacych paliwo.

Ekoprojekt wprowadza graniczne wartosci emisji w odniesieniu do emisji dotyczacych
sezonowego ogrzewania pomieszczen.

Dla kottéw automatycznych na pellety emisje sezonowe mozna obliczy¢ w nastepujacy
sposab:

Es = 0,85*Es,p+0,15* Es,n
gdzie:

Es — emisja dotyczgca sezonowego ogrzewania pomieszczeri [mg/m?3] przy (10% zawartosci
tlenu w spalinach oraz w standardowych warunkach cis$nienia i temperatury: 1013 hPa, 0°C);
Esp — emisja czgstek stafych, gazowych zanieczyszczeri organicznych (OGC), tlenku wegla
i tlenkéw azotu [mg/m3] (zmierzonych podczas pracy kotta z mocg réwng 30% mocy
nominalnej, przy 10% zawartosci tlenu w spalinach oraz w standardowych warunkach
cisnienia i temperatury: 1013 hPa, 0°C);

Es,n — emisja czgstek statych, gazowych zanieczyszczen organicznych, tlenku wegla i tlenkow
azotu [mg/m3] (zmierzonych podczas pracy kotta z mocg nominalng, przy 10% zawartosci
tlenu w spalinach oraz w standardowych warunkach ci$nienia i temperatury: 1013 hPa, 0°C).

Wprowadzono takie pojecie sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania
pomieszczen, zdefiniowanej jako:

Ns = Nsom-F(1)-F(2)+F(3)

gdzie:

Nsom — Sezonowa efektywnos¢ energetyczna ogrzewania pomieszczenn w trybie aktywnym,
wyrazona w % i obliczana:

Nsom = 0,85* np+0,15* N,

gdzie :

Np— sprawnos$¢ przy mocy réwnej 30% mocy nominalnej dla kottéw automatycznych;
Nn— sprawnosc¢ przy mocy nominalnej kotta;

F(1) — strata sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczen ze wzgledu na
skorygowany udziat czynnikdw zwiqzanych z requlatorami temperatury i wynosi 3%;

F(2) — procentowy udziat energii elektrycznej na potrzeby wtasne w sezonowej efektywnosci
energetycznej ogrzewania pomieszczen; podobnie jak w przypadku sezonowej efektywnosci
energetycznej sposdb jego wyliczenia zalezy od typu Zrddta ciepta oraz mozliwosci jego pracy
zZ mocg nhizszg od nominalnej;

F(3) — procentowy udziat sprawnosci elektrycznej kottow kogeneracyjnych na paliwo state
w sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczen.

W tabeli 3 przedstawiono minimalne sezonowe efektywnosci energetyczne i graniczne
wartosci emisji, ktére musza spetnia¢ kotty instalowane w Matopolsce.
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Tabela 3 Minimalne sezonowe efektywnosci energetyczne i graniczne wartosci emisji sezonowych wg wymagan
ekoprojektu

Minimalna Graniczne wartosci emisji sezonowych [mg/m?3] przy 10% O2
sezonowa Gazowvch
ZowW
Rodzaj kotta efektywnos¢ Czastek . Y i Tlenku ,
zanieczyszczen Tlenkéw azotu
energetyczna | statych (pytu) . wegla
organicznych
[%]
Z automatycznym 77(aw 200 dla kottéw
. ) przypadku 40 20 500
podawaniem paliwa Kothd na biomase
ottéw o
o W 350 dla kottow
Z recznym y . na paliwa
podawaniem paliwa nominalnej 60 30 700 kopalne
P <20kW-75) P

1 kwietnia 2017 r. wszedt w zycie obowigzek etykietowania energetycznego kottdw na
paliwo state. Obowigzek ten wynika z dyrektywy ramowej Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/30/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie wskazania poprzez etykietowanie oraz
standardowe informacje o produkcie, zuzycia energii oraz innych zasobow przez produkty
zwigzane z energiq i jest wprowadzony przez rozporzadzenie Komisji Europejskiej 2015/1187
z dnia 27 kwietnia 2015 r. w odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej dla kottow na
paliwo state i zestawdw zawierajgcych kociot na paliwo state, ogrzewacze dodatkowe,
regulatory temperatury i urzqdzenia stoneczne.

Wprowadzono dziesie¢ klas efektywnosci energetycznej od G (najnizsza) do A+++
(najwyzsza). Klasa efektywnosci energetycznej danego kotta bedzie zaleze¢ od posiadanego
wspotczynnika efektywnosci energetycznej (EEI).

W tabeli 4 ponizej przedstawiono klasyfikacje kottéw pod wzgledem efektywnosci
energetyczne;.

Tabela 4 Klasy efektywnosci energetycznej kottow na paliwa statle w zaleznosci od wspétczynnika efektywnosci
energetycznej'4

Klasa efektywnosci energetycznej Wspodtczynnik efektywnosci energetycznej (EEI)
A+++ EElI > 150
A++ 125 < EEI< 150
A+ 98 < EEI <125
A 90 <EEI<98
B 82 <EEI <90
C 75 < EEI< 82
D 36 <EEI<75
E 34 <EElI< 36
F 30<EElI<34
G EEl <30

14 Rozporzadzenie Komisji Europejskiej 2015/1187 z dnia 27 kwietnia 2015 r.
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Wspdtczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem:
EEl = nson*100*BLF-F(1)-F(2)*100+F(3)*100
gdzie :

Nson — Sezonowa efektywnosc¢ energetyczna ogrzewania pomieszczern w trybie aktywnym;
obliczona wedtug wytycznych przedstawionych w pkt 4 lit. b) zatgcznika VIII rozporzadzenia
Komisji Europejskiej nr 2015/1187;

BLF — wspdfczynnik dla biomasy na potrzeby etykietowania efektywnosci energetycznej;
wynoszacy 1,45 dla kottdw na biomase;

F(1) — negatywny udziat we wspdtczynniku efektywnosci energetycznej ze wzgledu na
skorygowane czynniki zwigzane z requlacjq temperatury; F(1) = 3;

F(2) — negatywny udziat zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wtasne we wspotczynniku
efektywnosci energetycznej; obliczony wedtug wytycznych z pkt 4 lit. c) zatgcznika VIII tegoz
rozporzadzenia;

F(3) — pozytywny udziat sprawnosci elektrycznej kottow kogeneracyjnych na paliwo state we
wspotczynniku efektywnosci energetycznej; obliczony jako:

F(3) = 2,5*N(eln)
gdzie :

n_(el,n) — sprawnos¢ elektryczna; wyrazona jako stosunek ilosci wytworzonej energii
elektrycznej do catkowitej ilosci energii pobranej przez kogeneracyjny kociot na paliwo state.

Zalety stosowania kottéw na pellety

Stosowanie pelletéw, w poréwnaniu z innymi paliwami statymi wymaga najmniejszego
zaangazowania w obstuge kotta (czyszczenie, wynoszenie popiotu, zasypywanie paliwa).
Pellety w przeciwienstwie do wegla sg paliwem niebrudzgcym.

Kotty na pellety idealnie sprawdzajg sie w budynkach wymagajgcych wysokiego
parametru zasilania c.o. (powyzej 55°C).
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2.1

Podstawowe wytyczne w zakresie wymog()w
technicznych dla urzadzen OZE
Wytyczne w zakresie wymogow technicznych dla pomp ciepta
powietrze-woda do ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieplej
wody uzytkowej
° Projekt instalacji grzewczej z pompg ciepta powinien zosta¢ wykonany dla kazdego
budynku indywidualnie.
° Projekt instalacji z pompg ciepta powinien zosta¢ wykonany przez osobe, ktéra
posiada:
o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych,
wodociggowych i kanalizacyjnych, o ktdrych jest mowa w Rozdziale 2 Art. 14
ust. 1 Ustawy Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202 z pézn. zm.) lub
o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego w zakresie
pomp ciepta.
° Projekt instalacji powinien zawieraé:

o schemat i opis instalacji wraz z parametrami technicznymi urzadzen
(w tym: moc, efektywnos$é, koszty);

o sprawdzenie wydajnosci istniejgcej instalacji grzewczej pod katem wspdtpracy
z pompg ciepta (przeptywy, odpowiednie rdéznice temperatur, utrzymanie
niskiego parametru zasilania);

o obliczenia parametréw instalacji (moc grzewcza, pojemnos¢ zasobnika
i bufora) np. za pomocg programu symulacyjnego producenta lub
zewnetrznego;

o obliczenie zapotrzebowania na ciepto na cele centralnego ogrzewania (c.o.)
i cieptej wody uzytkowej (c.w.u.);

o informacje o sposobie pomiaru ciepta dostarczonego przez pompe ciepta oraz
energii elektrycznej pobranej przez pompe ciepta (informacje o zastosowanym
liczniku ciepta i energii elektrycznej);

o optymalizacje ustawienia pompy ciepta, aby spetni¢ wymagania dotyczace
poziomu hatasu zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w Srodowisku (Dz. U. 2014 poz. 112).

e Dokumentacja techniczna powinna by¢ opracowana zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami, a w szczegdlnosci:

o Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202
z péin. zm.);
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o Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz. U. z 2012 r. poz. 462 z pdzn. zm.);

o Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczeristwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych
(Dz. U. 2003 r. nr 47 poz. 401 z pdzn. zm.);

o Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczqcej bezpieczeristwa | ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczeristwa (Dz. U. 2003 r. nr 120 poz. 1126 z pdzn. zm.);

o Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robdt oraz programu funkcjonalno—
uzytkowego (Dz. U. 2013 r. poz. 1129 z pdzn. zm.);

o Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych poziomdéw
hatasu w srodowisku (Dz. U. 2014 poz. 112 z pézn. zm.);

o przepisami techniczno—budowlanymi;
o obowigzujagcymi normami;
o zasadami wiedzy technicznej i sztuka budowlana.

Zaleca sie projektowanie i wykonanie instalacji zgodnie z wytycznymi branzowymi
np. PORT PC. Mogg one stanowié¢ podstawe realizacji umowy wykonawstwa instalacji.

Instalacja powinna by¢ wykonana zgodnie z instrukcjg instalacji i zaleceniami
producenta.

Podstawag do projektu powinien byé przeprowadzony audyt energetyczny budynku lub
obliczenia cieplne, z ktérych wynika projektowe obcigzenie cieplne budynku oraz
sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo.

Dostawca pomp ciepta powinien dostarczy¢ etykiety produktu i karty produktu
zgodnie z aktualnym Rozporzgdzeniem KE 811/2013 (Rozporzadzenie delegowane
Komisji (UE) nr811/2013 z dnia 18 lutego 2013 r. uzupetniajgce dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej
dla ogrzewaczy pomieszczen, ogrzewaczy wielofunkcyjnych, zestawdw zawierajgcych
ogrzewacz pomieszczen, regulator temperatury i urzqdzenie sfoneczne oraz zestawdow
zawierajgcych ogrzewacz wielofunkcyjny, regulator temperatury iurzqdzenie
stoneczne). Zaleca sie, aby minimalna klasa energetyczna dla ogrzewania dla
parametréw zasilania 35°C oraz 55°C, w klimacie umiarkowanym byta nie nizsza niz A+
(z etykiety energetycznej produktu lub karty produktu zgodnej z rozporzgdzeniem KE
811/2013).

33



Zaleca sie, aby projektowa temperatura biwalentna przy pracy pompy ciepfa na
potrzeby c.o. nie byta wyzsza niz -7°C (parametr obligatoryjny, w przypadku, gdy
dodatkowym Zrédtem ciepfa jest grzatka elektryczna).

Wymagana jest deklaracja zgodnosci CE producenta pompy ciepta (w jezyku polskim).

Zaleca sie, aby okres gwarancji na pompe ciepta oraz gtéwne elementy instalacji
(zasobnik c.w.u., bufor, itp.) byt nie mniejszy niz okres trwatosci projektu.

Regulacja ogrzewania powinna by¢ realizowana za pomoca regulatora pogodowego
(umozliwiajgcego zastosowanie krzywej grzania).

Wymagane jest zastosowanie bufora wody grzewczej o pojemnosci zgodnej
z zaleceniami i wymogami producenta pomp ciepta lub zgodnie z wymogami
z wytycznymi branzowymi PORT PC.

Sterownik pompy ciepta powinien umozliwia¢ uruchomienie urzadzenia w trybie pracy
€.0. oraz c.w.u. Sterownik powinien by¢ intuicyjny dla uzytkownika koncowego.

Automatyka zainstalowanej pompy ciepta powinna uniemozliwi¢ prace sprezarki
w przypadku duzego spadku napiecia zasilania, zaniku napiecia na jednej z faz lub
niewtasciwym podtaczeniu faz zasilania (niewtasciwy kierunek obrotéw sprezarki).

Przepusty pod rury zasilajacg i powrotng oraz pod zasilanie elektryczne i przewody
sterownicze powinny zosta¢ wykonane zgodnie ze sztuka budowlang oraz po
wykonaniu instalacji odpowiednio zabezpieczone. Rury zasilajgca i powrotna powinny
by¢ na catej dtugosci zaizolowane cieplnie zgodnie z normg PN-B-02421:2000.

Pompa ciepta powinna by¢ usytuowana i zamontowana zgodnie z warunkami
wskazanymi przez producenta urzadzenia (powinny by¢ zachowane minimalne
odlegtosci od scian budynku, minimalna wysokos¢ instalacji od powierzchni terenu,
wykonany odptyw skroplin, itp.).

Przed przytgczeniem pompy ciepta do istniejgcej instalacji grzewczej nalezy przeptukaé
instalacje grzewcza.

Przed uruchomieniem pompy ciepta nalezy dokonaé wstepnej kontroli
bezpieczenstwa elektrycznego (zgodnie z PN-IEC 60364—6) przez wykwalifikowanego
elektryka. Zaleca sie dokrecenie wszystkich zaciskdéw elektrycznych na przekaznikach,
stycznikach i listwach zaciskowych, poniewaz te potgczenia mogty zosta¢ poluzowane
przez wstrzasy podczas transportu.

Pierwsze uruchomienie pompy ciepta powinno byé wykonane przez serwis fabryczny
producenta urzadzenia lub przez autoryzowanego instalatora. Jest to niezbedne
w celu wilasciwego ustawienia parametrow pracy oraz kontroli jakosci instalacji
Z pompa ciepta.

Przed oddaniem instalacji z pompg ciepta do uzytkowania nalezy wykonaé
wyréwnowazenie hydrauliczne instalacji, ktére ma na celu osiggniecie zgodnego
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z projektem rozktadu zadanych przeptywédw wody do réznych punktow instalacji
odbioru ciepta (ogrzewania ptaszczyznowego w pomieszczeniach, powierzchni
chtodzacych w pomieszczeniach, wymiennikdéw ciepta itp.). Wyréwnowazenie polega
na wykonaniu odpowiednich obliczer i nastawieniu oporow regulacyjnych przeptywu.
Oprdcz osiggniecia podstawowych funkcji instalacji dazy sie réwniez do tego, by przez
wtasciwy rozdziat strumieni wody zminimalizowa¢ ilos¢ ciepta do ogrzewania lub
chtodzenia przy jej przekazywaniu do pomieszczen i minimalizowa¢ naktady na energie
elektryczng pobierang przez pompy obiegowe.

e Najpdiniej z chwilg zakonczenia robdét powinna zosta¢ przekazana wiascicielowi
ksigzka instalacji z pompa ciepta. Ksigzka instalacji z pompa ciepta powinna zawierac
wszystkie dokumenty i informacje, ktére sg niezbedne do instalacji (obstugi,
przegladu, okresowej konserwacji, utrzymania w sprawnosci, optymalizacji pracy).
Kazdy uczestniczacy wykonawca ma obowigzek dostarczy¢ dokumenty zwigzane
z jego udziatem w realizacji inwestycji. Ksigzka instalacji powinna zawieraé:

o kopie wszystkich publicznych zezwolen (w tym wszystkie ztozone dokumenty
dotyczagce inwestycji, zezwolenia wymagane prawem budowlanym),
wyjasnienia ekspertéw firm specjalistycznych, ekspertyzy, kopie wszystkich
projektow (kondygnacje, schematy ciagi, plany instalacji) i dokumentacje
uzytych elementdéw (w tym aprobaty / certyfikaty / zatwierdzenia);

o opracowane przez producenta instrukcje obstugi i konserwacji instalacji i jej
czesci sktadowych oraz zestawienie czesci zamiennych do okresowej wymiany
(liste czesci zamiennych) wraz z materiatami eksploatacyjnymi wedtug typu
i ilosci;

o ksigzke urzadzenia wedtug Rozporzgdzenia (WE) 517/2014 w sprawie
fluorowanych gazdéw cieplarnianych z dnia 16 kwietnia 2014 r. Ponadto
w przypadku przekroczenia rownowaznika emisji CO2 wynoszacego 5 ton
(uktady niehermetyczne) lub 10 ton (uktady hermetyczne), poinformowacd
o koniecznosci bezzwtocznej rejestracji urzadzenia przez Klienta w centralnym
rejestrze operatoréw systemoéw f—gazowych.

2.2. Wytyczne w zakresie wymogow technicznych dla pomp ciepta
powietrze-woda do przygotowania cieptej wody uzytkowej

. Projekt instalacji z pompg ciepta do c.w.u. powinien zosta¢ wykonany przez osobe,
ktdra posiada:

o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzagdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych,
wodociggowych i kanalizacyjnych, o ktérych jest mowa w rozdziale 2 Art. 13
i 14 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202
z pézn. zm.) lub
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o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego w zakresie
pomp ciepta.

Podstawag do wykonania projektu powinien by¢ audyt zwigzany z okresleniem
zapotrzebowania cieptej wody uzytkowej w budynku oraz na tej podstawie
okreslonego profilu rozbioru wody, zgodnie z Rozporzadzeniem KE 811/2013.

Projekt instalacji powinien zawieraé:

o schemat instalacji i opis instalacji wraz z parametrami technicznymi urzadzen
(w tym: moc, efektywnosg, itp.);

o obliczenie zapotrzebowania ciepta na cele cieptej wody uzytkowej;

o obliczenia parametréw instalacji (dobdr pojemnosci zasobnika cieptej wody
uzytkowej, czasu nagrzewania, dobdr naczynia wzbiorczego oraz zaworu
bezpieczenstwa na wodzie uzytkowej — dostosowanych do zastosowania
z instalacjg c.w.u);

o informacje o sposobie pomiaru ciepta dostarczonego przez pompe ciepta oraz
energii elektrycznej pobranej przez pompe ciepta (informacje o zastosowanym
liczniku ciepta i energii elektrycznej).

Pompa ciepta do c.w.u. powinna by¢ wyposazona w dodatkowe (awaryjne) zrédto
ciepta dla przygotowania cieptej wody uzytkowej — grzatka eklektyczna umieszczona
w zasobniku c.w.u., itp.

Zamawiajgcy powinien okresli¢ czy wystepuje/wystgpi dodatkowe Zrddto ciepta dla
przygotowania cieptej wody uzytkowej (np. kociot na paliwo state lub kociot gazowy)
— w takiej sytuacji zasobnik c.w.u. wyposazony powinien by¢ w przynajmniej jedng
wezownice lub w dwie wezownice, jezeli instalacja c.w.u. bedzie posiada¢ dwa
dodatkowe zrédta ciepta w postaci kotta i kolektoréw stonecznych.

Dostawca pomp ciepfa powinien dostarczy¢ etykiety energetyczne produktu i karty
produktu zgodnie z aktualnym Rozporzgdzeniem KE 812/2013.

Minimalna klasa energetyczna ogrzewacza wody z pompa ciepta (dla profilu rozbioru
wody L) powinna by¢ nie nizsza niz A.

Zastosowany w pompie ciepta zasobnik wody uzytkowej musi posiadac zabezpieczenie
antykorozyjne w postaci emalii (z anodg ochronng, np. tytanowg) lub zasobnika
wykonanego ze stali nierdzewnej. Zasobnik powinien posiadac atesty higieniczne.

Przed uruchomieniem pompy ciepta nalezy dokona¢ wstepnej kontroli
bezpieczenstwa elektrycznego (zgodnie z PN-IEC 60364—-6) przez wykwalifikowanego
elektryka. Zaleca sie dokrecenie wszystkich zaciskdéw elektrycznych na przekaznikach,
stycznikach i listwach zaciskowych, poniewaz te potgczenia mogty zosta¢ poluzowane
przez wstrzasy podczas transportu.

Wykonawca powinien dokona¢ wyréwnowazenia hydraulicznego cyrkulacji c.w.u.
(jezeli wystepuje cyrkulacja c.w.u.).
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2.3.

Wykonawca powinien dokonaé optymalizacji dziatania systemu przygotowania c.w.u.
(temperatura zadana, histereza zataczenia, itp.).

Uruchomienia pompy ciepta powinien dokonaé serwisant lub uprawniony przez
producenta urzgdzenia instalator.

Uruchomienie pompy ciepta powinno zosta¢ zaprotokotowane.

Najpdziniej z chwilg zakonczenia robdt powinna zostaé przekazana wiascicielowi
ksigzka instalacji z pompa ciepta. Ksigzka instalacji z pompga ciepta powinna zawierac
wszystkie dokumenty i informacje, ktére s niezbedne do instalacji (obstugi,
przegladu, okresowej konserwacji, utrzymania w sprawnosci, optymalizacji pracy).
Kazdy uczestniczacy wykonawca ma obowigzek dostarczy¢ dokumenty zwigzane
z jego udziatem w realizacji inwestycji.

Wytyczne do okreslenia wymogow technicznych dla instalacji
z kolektorami stonecznymi do podgrzewania cieptej wody uzytkowej1s

Zastosowane kolektory stoneczne powinny mie¢ sprawnos$¢ optyczng powyzej 78%
(zalecana wartos$¢ 80%) i byé wykonane w technologii kolektoréw ptaskich.

Instalacja stoneczna powinna by¢ zabezpieczona przed skutkami stanu stagnacji.
Dopuszcza sie rézne rozwigzania techniczne spetniajgce wyzej wymieniony warunek.

Projekt instalacji kolektoréow stonecznych powinien zosta¢ wykonany przez osobe,
ktéra posiada:

o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych
i kanalizacyjnych, o ktérych jest mowa w rozdziale 2 Art. 13 i 14 Ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202 z pézn. zm.) lub

o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego w zakresie
stonecznych systemdw grzewczych.

Projekt instalacji powinien zawieraé:

o schemat instalacji i opis instalacji wraz z parametrami technicznymi urzadzen
(w tym: moc, sprawnos¢, uzysk energii);

15 Opracowano w oparciu o zapisy specyfikacji technicznej — Ograniczenie niskiej emisji na terenie Powiatu Suskiego — montaz
instalacji solarnych w budynkach mieszkalnych — autor: W. Olesek — udostepnionej przez Pawta Dyrcza, Naczelnika Wydziatu
Srodowiska Starostwa Powiatowego w Suchej Beskidzkiej.

37



o obliczenia dotyczace parametréw instalacji (powierzchnia kolektoréw, pojemnos¢
zasobnika c.w.u., dobdr zabezpieczen — zaworu bezpieczeistwa oraz naczynia
wzbiorczego, dobdr izolacji rur solarnych, itp.);

o obliczenie zapotrzebowania na ciepto na cele cieptej wody uzytkowej;

o informacje o sposobie pomiaru ciepta pozyskanego przez kolektory stoneczne
(informacje o zastosowanym liczniku ciepta).

Instalacja powinna by¢ tak zaprojektowana, aby minimalny udziat ciepta z kolektoréw
stonecznych w bilanse rocznym byt nie mniejszy niz 50%.

Kolektory stoneczne zastosowane w projekcie powinny posiadaé¢ jeden
z nastepujgcych certyfikatow, wydany przez wifasciwg akredytowang jednostke
certyfikujgca: zgodnos¢ z normg PN-EN 12975-1 wraz ze sprawozdaniem z badan
przeprowadzonym zgodnie z normg PN—EN 12975-2 lub PN-EN ISO 9806:2014 lub
europejski znak jakosci ,,Solar Keymark”.

W przypadku kolektoréw posadowionych na gruncie na obudowie bocznej kolektoréw
stonecznych nalezy umiesci¢ czytelne naklejki informujace o mozliwosci poparzenia.

Kazdy zamontowany zestaw solarny musi zapewnia¢ prawidtowe wspodtdziatanie
zistniejgcym na danej nieruchomosci systemem przygotowania cieptej wody
uzytkowej, celem uzyskania maksymalnego efektu ekonomicznego i ekologicznego.
Podtaczenie zestawu solarnego musi zapewnié prawidtowe funkcjonowanie istniejgcej
instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;.

Instalacja solarna powinna by¢ wyposazona w dedykowany przez producenta
odpowietrznik (o ile jest on wymagany).

Powinny zosta¢ zastosowane systemy mocujgce dopuszczone do stosowania przez
producenta zastosowanych kolektorow, nie naruszajgce struktury kolektoréw
stonecznych.

Wykonawca robdét powinien prowadzi¢ rurarz w obrebie kolektoréw pod kolektorami.
W przypadku rozwigzan rownowaznych — dazy¢ do maksymalnego ograniczenia
dtugosci rurarzu w szczegdlnosci na zewnatrz budynku.

Nalezy stosowac rury miedziane tgczone metodg lutu twardego lub elastyczne rury
nierdzewne tgczone przy uzyciu ztgczek zaciskowych.

Izolacja przewoddéw powinna byé wykonana w sposéb trwaty na catej ich dtugosci
w sposOb uniemozliwiajgcy jej rozszczelnienie, rozwiniecie, itp. Ponadto izolacja
przewoddéw winna spetniaé nastepujgce warunki:

o przewodnos$¢ cieplna izolacji A < 0,045 W/(m*K), przy temperaturze 40°C;
o odpornosé izolacji prowadzonej na zewnatrz budynku na promieniowanie UV;
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o odpornos¢ na wysokie temperatury, ktére moga powodowac przeptywajace ciecze
w przewodach izolowanych;

o zabezpieczona przed uszkodzeniem mechanicznym (np. dziobaniem ptakow);

o wykonana na catej dtugosci przewoddw, ksztattek, potgczen rurowych, armatury
itp.;

o na zakonczeniach izolacji (na zewnatrz i wewnatrz) nalezy stosowac systemowe
rozety zakonczeniowe aluminiowe;

o miejsca nacie¢, zakonczen izolacji muszg by¢ zabezpieczone w sposéb
dopuszczony przez producenta izolacji, zapewniajagcy na catym obwodzie
przewodu ciggtos¢ izolacji;

o nakazdym rozgatezieniu nalezy umiesci¢ strzatki kierunkowe;

o celem zapewnienia ciggtosci izolacji, obejmy mocujace przewody nalezy
montowac po zatozeniu izolacji.

Zastosowany zasobnik cieptej wody uzytkowej powinien spetnia¢ nastepujace
wymagania:

o zabezpieczenie antykorozyjne w postaci emalii i anody ochronnej (np. tytanowej)
lub zasobnik ze stali nierdzewnej;

o klasa energetyczna zasobnika c.w.u. nie nizsza niz C (wg Rozporzadzenia Komisji
(UE) nr 812/2013 z dnia 18 lutego 2013r. w odniesieniu do etykiet efektywnosci
energetycznej dla podgrzewaczy wody, zasobnikdw cieptej wody uzytkowej
i zestawdw zawierajgcych podgrzewacz wody i urzgdzenie stoneczne);

o maksymalne cisnienie pracy zbiornika — min. 0,6 MPa;

o maksymalna temperatura pracy zbiornika — min. 95°C;

o ptaszcz ochronny wykonany z materiatu typu skay lub malowanej proszkowo
blachy;

o izolowana wyczystka zasobnika.

Zamawiajgcy powinien okresli¢ ilos¢ i charakterystyke dodatkowych zrédet ciepta dla
przygotowania cieptej wody uzytkowej (np. kociot na paliwo state, kociot gazowy lub
grzatka eklektyczna umieszczona w zasobniku c.w.u., itp.).

W celu ochrony przed zbyt wysokg temperaturg wody w instalacji c.w.u. musi by¢ ona
wyposazona w termostatyczny zawdr mieszajacy. Zawor ten umozliwi zadanie
odpowiedniej temperatury wody uzytkowej. Sposdb montaiu  zaworu
antypoparzeniowego musi zapewnia¢ mozliwos$¢ okresowego przegrzewu wody celem
zabezpieczenia instalacji przed rozwojem bakterii Legionella.

Po stronie cieptej wody uzytkowej instalacja powinna by¢ zabezpieczona dobranym
w projekcie naczyniem wzbiorczym (dedykowanym do instalacji c.w.u., posiadajgcym
odpowiednie atesty PZH) oraz dobranym w projekcie zaworem bezpieczerstwa
(réwniez dedykowanym do instalacji c.w.u.).

Czes¢ glikolowa instalacji solarnej powinna by¢ zabezpieczona dobranym w projekcie
naczyniem wzbiorczym (dedykowanym do glikolowych instalacji solarnych) oraz
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dobranym w projekcie zaworem bezpieczenistwa (dedykowanym do glikolowych
instalacji solarnych).

e Instalacja solarna powinna zosta¢ napetniona gotowym ptynem solarnym,
przygotowanym i dostarczonym przez producenta. Nie zaleca sie stosowania
koncentratéw rozcienczanych woda.

e Zaleca sie, aby gotowe zestawy pochodzity od jednego producenta i w obrebie danej
nieruchomosci stanowity jeden model (np. kolektory stoneczne wszystkie jednego
modelu i od tego samego producenta, zasobnik wody wszystkie od jednego
producenta). Jest to istotne z punktu widzenia serwisu gwarancyjnego.

e Menu sterownikéw i instrukcje instalacji oraz obstugi muszg by¢ napisane w jezyku
polskim.

e Regulator solarny powinien posiadaé nizej wymienione funkcje i spetnia¢ nastepujace
wymagania:

o gwarancja bezobstugowej pracy instalacji solarnej;

o sterowanie pracg solarnej pompy obiegowej w oparciu o wskazania
temperatury;

o sterowanie pracg trojdrogowego zaworu przetgczajagcego w oparciu

o wskazania temperatury;

funkcja odmrazania kolektoréw stonecznych;

funkcja schfadzania kolektoréw w przypadku zagrozenia ich przegrzania;

tryb urlopowy;

mozliwo$é podtgczenia modutu sterujgcego pozwalajgcego na zdalng kontrole

pracy instalacji przez Internet;

o wyswietla¢ ilo$¢ ciepta catkowitego uzyskanego dzieki pracy kolektoréw
stonecznych;

o wyswietla¢ catkowity czas pracy pompy obiegowe;j.

o O O O

2.4. Wytyczne do okreslenia wymogow technicznych dla instalacji
fotowoltaicznych

e Projekt instalacji fotowoltaicznej powinien zosta¢ wykonany przez osobe, ktora
posiada:

o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,
o ktérych jest mowa w rozdziale 2 Art. 13 i 14 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202 z pézn. zm.) lub

o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego w zakresie
systemow fotowoltaicznych.
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e Zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny posiadac nastepujgce parametry:

0O O O O O©O

sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 16%;

typ ogniw: krzemowe;

moc maksymalna modutu w warunkach STC nie mniejsza niz 275 Wp (dla
modutéw 60—ogniwoowych);

wartos¢ bezwzgledna temperaturowego wskaznika mocy nie wieksza niz
0,45%/°C;

odpornos¢ na PID zgodnie z normg ICE 62804—-1:2015 lub rownowazng;
wspotczynnik wypetnienia nie mniejszy niz 0,775;

tylko dodatnia tolerancja mocy;

wytrzymatos$¢ mechaniczna nie mniejsza niz 5 400 Pa;

spadek mocy modutdw po pierwszym roku pracy nie wiekszy niz 3%.

e Zastosowane w instalacjach fotowoltaicznych falowniki (inwertery) powinny posiadac
nastepujgce parametry:

0 O O 0O OO o O O O

typ falownika: beztransformatorowy;

sprawnos¢ euro nie mniejsza niz 96%;

stopien ochrony: min. IP65;

wspotczynnik zaktdécen harmonicznych pradu ponizej 3%;

deklaracja zgodnosci z Dyrektywg 2014/35/UE Dyrektywa 2014/30/UE;
sposéb chtodzenia: naturalna konwekcja lub wymuszona wentylatorowa;
posiada dowolny protokdét komunikacji;

posiada bezprzewodowg komunikacje;

gwarancja na wady ukryte nie krétsza niz 10 lat;

mozliwos¢ modyfikacji wspdtczynnika mocy cosd: 0,90 niedowzbudzenie do
0,90 przewzbudzenie.

e Jezeli winstalacji fotowoltaicznej istnieje koniecznos¢ zastosowania optymalizatorow
mocy, powinny posiadac nastepujgce parametry:

o O O O

wspodtpraca z dowolnym falownikiem;

sprawnos¢ maksymalna nie mniejsza niz 98%;

gwarancja na optymalizator mocy nie mniej niz 10 lat;

zastosowane optymalizatory mocy nie powinny ogranicza¢ sposobu montazu
modutéw fotowoltaicznych.

e Konstrukcja wsporcza dla modutéw fotowoltaicznych powinna posiadaé nastepujgce
parametry:

©)

powinna by¢ dedykowana do miejsca montazu (odpowiednia konstrukcja do
posadowienia na gruncie, dachu ptaskim i skosnym);

wykonanie konstrukcji z aluminium lub stali nierdzewnej;

sposdb montazu konstrukcji dedykowany do istniejgcego pokrycia dachowego,
zgodnie z wytycznymi producenta konstrukgcji.

41



e Ochrona przeciwporazeniowa powinna by¢ zapewniona poprzez:

zachowanie odlegtosci izolacyjnych;

izolacje roboczg;

szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym;

projektowanie instalacji zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-6364 ,Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych”.

o O O O

e Ochrona przeciwprzepieciowa:

O

Usytuowanie ogranicznikdw przepie¢ powinno by¢ zawsze jak najblizej
chronionego obiektu. Oprdcz miejsca lokalizacji, nalezy bra¢ pod uwage, czy
budynek ma urzadzenie piorunochronne LPS. Nalezy braé pod uwage odlegtosé
pomiedzy miejscem instalacji, a chronionym obiektem oraz ktéry typ
ogranicznikéw przepiec (typ 1 lub typ 2) zostanie zastosowany.

Ogélne zasady doboru typdw zabezpieczern SPD w systemie PV, ktére nalezy
zweryfikowac na etapie realizacji instalacji.

Dla obiektu z urzadzeniem piorunochronnym nalezy zastosowac ograniczniki
przepie¢ typu 1 (np. ETITEC B-PV) lub typu 2, w przypadku, gdy sg zachowane
odstepy izolacyjne (np. ETITEC C—PV). Po stronie zmiennopradowej, w kazdym
przypadku nalezy zastosowac ochrone przeciwprzepieciowg typu 1 lub typu 2, gdy
sg zachowane odstepy izolacyjne, zabezpieczajac inwerter przed przepieciami
w sieci elektroenergetycznej. Uzytkownik obiektu oraz instalacji PV powinien
w swoim zakresie posiadac juz zainstalowany w rozdzielnicy gtéwnej ogranicznik
typu 1 lub 1+2. Powyisze zasady obowigzujg jezeli dtugos¢ przewodu pomiedzy
panelami fotowoltaicznymi a inwerterem DC/AC nie przekracza 10 m. Jezeli
dtugos¢ kabla jest wieksza niz 10 m, pierwszy stopienn ochrony zgodnie z w/w
wymaganiami instalujemy w poblizu paneli, natomiast drugi stopiedn w postaci
ogranicznika typu Il instalujemy przy inwerterze.

Dla obiektu bez urzadzenia piorunochronnego — jezeli budynek mieszkalny nie jest
wyposazony w instalacje odgromowg, to nalezy w takim przypadku dokonac
ekwipotencjalizacji systemu PV, poprzez pofgczenie przewodem wyrdwnawczym
konstrukcji wsporczej generatora PV z gtéwng szyng wyrdwnania potencjatu
budynku. W takim przypadku, po stronie statopradowej inwerter nalezy
zabezpieczy¢ ogranicznikami przeciwprzepieciowymi typu Il, jako minimalnego
poziomu ochrony zalecane jest stosowanie ogranicznikéw typu 1+2. Po stronie
zmiennoprgdowej w kazdym przypadku nalezy zastosowa¢ ochrone
przeciwprzepieciowa typu Il zabezpieczajgcg inwerter przed przepieciami w sieci
elektroenergetycznej. Powyzsze zasady obowigzujg jezeli diugos¢ przewodu
pomiedzy panelami fotowoltaicznymi, a inwerterem DC/AC nie przekracza 10 m.
Jezeli dtugosc kabla jest wieksza niz 10 m pierwszy stopien ochrony zgodnie z w/w
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wymaganiami instalujemy w poblizu paneli, natomiast drugi stopien w postaci
ogranicznika typu Il instalujemy przy inwerterze.

Do potaczen SPD nalezy stosowac przewdd o przekroju wynoszacym co najmniej:

= 6 mm? Cu—w instalacji bez urzgdzenia piorunochronnego;

* 6 mm? Cu — w instalacji z urzagdzeniem piorunochronnym przy zachowaniu
bezpiecznego odstepu izolacyjnego;

= 16 mm? Cu — w instalacji z urzgdzeniem piorunochronnym bez zachowania
bezpiecznego odstepu izolacyjnego.

Ochrona odgromowa — urzadzenia systemu fotowoltaicznego nie zwiekszajg
ryzyka  wytadowania  piorunowego. Jednak zainstalowanie  systemu
fotowoltaicznego na dachu zwieksza ryzyko przedostania sie pradu piorunowego
do wnetrza budynku, w przypadku wytadowania bezposrednio w panel. Ochrona
odgromowa powinna by¢ realizowana w nastepujgcy sposob.

= W przypadku obiektu, ktéry jest wyposazony instalacje odgromowg panele
fotowoltaiczne nalezy lokalizowaé w przestrzeni chronionej przy zachowaniu
odpowiedniego odstepu izolacyjnego, uniemozliwiajgcego wystgpienie
przeskokéw iskrowych pomiedzy elementami instalacji odgromowej (zwody
i przewody), a metalowymi elementami chronionego urzadzenia. Minimalny
odstep izolacyjny musi by¢é wyliczony indywidualnie dla kazdego budynku
oddzielnie, na podstawie wymiaréw budynku i zewnetrznej ochrony
odgromowej. Jezeli odstep izolacyjny nie moze by¢ zachowany nalezy wykonac
potgczenie pomiedzy metalowymi elementami instalacji PV (konstrukcja nosna
i ramy paneli PV) i elementami urzadzenia piorunochronnego.

= W przypadku obiektu bez instalacji odgromowej panele i konstrukcje nosng
nalezy uziemi¢. Przewdd uziemiajgcy powinien tworzy¢é najkréotsza
i bezposrednig droge do uziomu. Jako przewody uziemiajgce nalezy stosowac
przewody o przekroju nie mniejszym niz:

- 50 mm?-Fe;
- 25mm?-Al;
- 16 mm?-_Cu.

Przewdd uziemiajgcy nalezy przytaczy¢ do jednego z opisanych uziomow:

- uziomu fundamentowego obiektu lub  sztucznego uziomu
fundamentowego (jesli takie uziomy sg dostepne);

- uziomu pionowego, ktéry nalezy pograzy¢ w gruncie w taki sposdb, aby
najnizsza jego czes¢ byta umieszczona na gtebokosci nie mniejszej niz
3 m, a najwyzsza nie mniej niz 0,5 m pod powierzchnig ziemi;

- uziomu poziomego o dfugosci minimum 5 m, ktdry nalezy uktadaé na
gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m i w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od
zewnetrznej krawedzi budynku.
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o Powykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢é
pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajgcych;
- rezystancji uziemienia;
- inne wymagane przepisami badania i pomiary.

o Zprzeprowadzonych badan i pomiarédw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty
stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych
projektem instalacji.

o Przytgczenie do sieci elektroenergetycznej wymaga spetnienia kryteriow
zawartych w dokumencie pt. Kryteria przytqczenia oraz wymagania techniczne dla
mikroinstalacji i matych instalacji przyfqczanych do sieci dystrybucyjnej niskiego
napiecia TAURON Dystrybucja S.A. — zatgcznik 1.

2.5. Wytyczne do okreslenia wymogow technicznych dla kottow na pellety
drzewne

e Zastosowany kociot musi spetnia¢ wymagania Rozporzadzenia Komisji (UE)
2015/1189 w odhniesieniu do wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla kottéw na paliwo
stafe.

e Projekt kottowni z kottem na pellety powinien zostaé wykonany przez osobe, ktora
posiada:

o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych,
wodociggowych i kanalizacyjnych, o ktérych jest mowa w rozdziale 2 Art. 13
i 14 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202
z pézn. zm.) lub

o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego w zakresie
kottow i piecdw na biomase.

e Kociot musi posiadac klase energetyczng wg Rozporzadzenia Komisji (UE) 2015/1187
z dnia 27 kwietnia 2015 nie nizszg niz A+.

e Dostawca kottéw powinien dostarczy¢ etykiety produktu i karty produktu zgodnie
z aktualnym rozporzadzeniem KE 2015/1187.

e Kociot musi spetnia¢ wymagania normy PN—EN 303-5:2012 w petnym zakresie m.in.
w zakresie bezpieczenistwa pracy kotfa (tj. zabezpieczenie przed cofnieciem zaru do
zasobnika pelletu oraz zabezpieczenie przed wzrostem temperatury w kotle, np. typu
STB).
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Kociot nie moze posiada¢ rusztu dodatkowego (awaryjnego) — zgodnie z wymogami
rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie
wymagan dla kottdw na paliwo state.

Sterownik kotta powinien umozliwia¢ uruchomienie urzgdzenia w trybie pracy c.o. oraz
c.w.u. Sterownik powinien by¢ intuicyjny dla uzytkownika koricowego.

Instalacja kominowa musi spetnia¢ wymagania dla instalowanego kotta na pellety
(wysokos¢, srednica/przekrdj, materiat z ktorego komin jest skonstruowany). Nalezy
pamietad, ze obecnie dostepne na rynku kotty grzewcze na pellety charakteryzujg sie
wysokimi sprawnosciami cieplnymi (nawet do 94% przy mocy nominalnej), a co za tym
idzie emitujg spaliny o niskich temperaturach (np. przy mocy nominalnej temperatura
spalin moze wynosi¢ ok. 80°C, przy nizszej mocy moze by¢ jeszcze nizsza). Tak niska
temperatura spalin moze skutkowac nizszym ciggiem kominowym, a zarazem
mozliwoscig wykraplania pary wodnej ze spalin na $ciankach komina. Konstrukcja
komina powinna by¢ zgodna z wytycznymi producenta kotta.

W ramach prac instalacyjnych nalezy dokonac¢ przytagczenia do zrddta ciepta
istniejgcego zasobnika c.w.u.

Przytaczenie kotta do istniejgcego komina powinno by¢ poprzedzone ekspertyza
kominiarska tego komina.

Kociot powinien by¢ zabezpieczony przed zbyt niskg temperaturg wody powrotnej
zinstalacji do kotta. Uchroni to kociot przed korozjg niskotemperaturowa.
Zabezpieczenie przed zbyt niskg temperaturg powrotu jest warunkiem koniecznym
w celu spetnienia warunkdw gwarancji na kociot.

Kociot powinien by¢ dostosowany do pracy w instalacji otwartej (zgodnie z PN-B—
02413:1991) i/lub zamknietej (zgodnie z PN-B—02414:1999), zgodnie z typem
instalacji, w ktérej zostanie on zainstalowany.

W przypadku montazu kotta w istniejgcej instalacji otwartej (wykonanej zgodnie z PN—
B-02413:1991 lub PN—-EN 12828) nalezy zwrdéci¢ uwage na odpowiednie wykonanie
rury bezpieczenstwa i rury wzbiorczej po wykonaniu uktadu zabezpieczenia przed zbyt
niskg temperaturg powrotu kotta (zawdr trzy Ilub czterodrogowy). Rura
bezpieczenstwa i rura wzbiorcza nie mogg by¢ dfawione przez zadng armature
regulacyjng lub odcinajaca.

W przypadku montazu kotta w istniejgcej instalacji zamknietej nalezy zwréci¢ uwage,
czy instalacja ta jest wykonana zgodnie z obowigzujgcymi normami (z PN-B-
02414:1999) i przepisami (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 lipca
2015 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie — Dz. U. z 2015 r. poz. 1422). Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na
obecno$¢ dodatkowego urzadzenia schtadzajgcego w instalacji, jezeli urzadzenie takie
w postaci wezownicy schtadzajgcej nie wystepuje w kotle.
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e Rurarz powinien zostac zaizolowany cieplnie zgodnie z normg PN-B-02421:2000.

Uruchomienia instalacji grzewczej z kottem na pellety powinien dokonaé¢ certyfikowany
instalator OZE w zakresie kottow i piecéw na biomase (certyfikat wydany przez Prezesa Urzedu
Dozoru Technicznego).
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3.

Przykladowe wymagania w zakresie szczegotowych
opisOw warunkow zamowienia.

3.1. Zalozenia

W celu okreslenia przyktadowych warunkdw jakie powinny spetnia¢ poszczegdlne

urzadzenia, przyjeto nastepujace zatozenia do miejsca instalacji:

budynek jednorodzinny z piwnicg o powierzchni uzytkowej 200 m?, po

termomodernizacji, dach skosny z dobrg ekspozycja w kierunku potudniowym, bez

zacieniani okresowego, bez okien dachowych i komina na potaci potudniowej;

w budynku istnieje instalacja grzewcza — kociot weglowy pozaklasowy, instalacja

wewnetrzna — grzejnikowa wysokotemperaturowa (90/70);

ciepta woda przygotowywana przez podgrzewacz elektryczny dla 4 oséb mieszkajgcych

w budynku;

w wyniku prac termomodernizacyjnych Zrodta ciepta planowana jest nastepujaca

modernizacja:

o Wariant A
Wymiana zrdédta ciepta, obejmujgca wymiane starego kotta oraz podgrzewacza
elektrycznego na powietrzng pompe ciepta wraz ze zbiornikiem na potrzeby c.w.u.
Ponadto przewidziano wymiane grzejnikdw na niskotemperaturowe (50/40),
w celu zapewnienia optymalnej pracy pompy ciepta i zapewnienia komfortu
cieplnego. Przy czym prace te nie sy objete postepowaniem przetargowym,
a wykonane sg we wtasnym zakresie przez inwestora.

o WariantB
Wymiana podgrzewacza elektrycznego na powietrzng pompe ciepta do c.w.u.
z wbudowanym zasobnikiem, bez wymiany kotta weglowego, ktory pozostaje jako
zrédto ciepta do c.o. i c.w.u. w okresie sezonu grzewczego.

o Wariant C
Wymiana podgrzewacza elektrycznego na instalacje kolektoréw stonecznych, ze
zbiornikiem do c.w.u. oraz niezbedng armaturg, bez wymiany kotta weglowego,
ktéry pozostaje jako Zrédio ciepta do c.o. i c.w.u. w okresie niesprzyjajacych
warunkéw atmosferycznych do pracy instalacji kolektoréw stonecznych.

o WariantD
Wymiana zrddta ciepta, obejmujgca wymiane starego kotta oraz podgrzewacza
elektrycznego na statopalny kociot biomasowy wraz ze zbiornikiem na potrzeby
C.W.U.

Przewiduje sie réwniez montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 5 kWp.
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3.2. Przyktadowy opis przedmiotu zamoédwienia dla pomp ciepta typu
powietrze-woda do c.o. i c.w.u.16

> Wymagania odnosnie zastosowanych materiatéw:

e Uzyte do realizacji zamdéwienia urzadzenia, elementy i materiaty instalacji muszg by¢
fabrycznie nowe.

e Wykonawca robét zapewni¢ musi w okresie gwarancji dostep do elementdw instalacji
w zakresie napraw gwarancyjnych i poza gwarancyjnych lub zamiennikéw
0 parametrach rownowaznych.

e Stosowane urzadzenia narazane na wytadowania atmosferyczne posiada¢ muszg
zabezpieczenie przed takim zdarzeniem. Montaz elementéw instalacji musi odbywaé
sie w sposdb minimalizujgcy wptyw wytadowan atmosferycznych.

e \Wszystkie urzadzenia danego typu muszg pochodzi¢ od jednego producenta
(np. pompy ciepta wszystkie od tego samego producenta, pompy obiegowe wszystkie
od jednego producenta, aczkolwiek nie musi to by¢ ten sam producent, ktoéry
wytwarza pompy ciepfa).

e Wykonawca dostarczy i zamontuje na kazdej instalacji licznik ciepta oraz licznik energii
elektrycznej stuzace do zliczania ilosci ciepta wytworzonego i energii elektrycznej
pobieranej przez pompe ciepta.

e Wykonawca w ramach prac montazowych wykona przepust w przegrodzie
zewnetrznej w celu potgczenia pompy ciepta z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej
oraz zbiornikiem buforowym. Przepust wykonany zgodnie z wytycznymi PORT PC.

e Wykonawca we wtasnym zakresie w ramach wynagrodzenia ryczattowego wykona
instalacje elektryczng spetniajgcg wymogi obowigzujgcych norm i przepiséw prawa
W pomieszczeniu pompy ciepta (np. norma PN-HD 60364—4-41:2017-09).

e Wykonawca zobligowany jest do tego, aby pierwszego uruchomienia pompy ciepta
dokonat serwis fabryczny producenta urzgdzenia lub autoryzowany instalator.

> Minimalne parametry pompy ciepta:
e moc grzewcza min. 7,0 kW dla parametréow A-7W35;

e klasa energetyczna dla ogrzewania dla parametréw zasilania 35°C oraz 55°C,
w klimacie umiarkowanym nie nizsza niz A++ (z etykiety energetycznej produktu lub
karty produktu zgodnej z rozporzadzeniem KE 811/2013);

e sterownik powinien umozliwi¢ uruchomienie urzadzenia w trybie pracy, co + c.w.u.

16 Opracowano w oparciu o zapisy specyfikacji technicznej — Ograniczenie niskiej emisji na terenie Powiatu Suskiego — montaz
pomp ciepta w budynkach mieszkalnych — autor: W. Olesek — udostepnionej przez Pawta Dyrcza, Naczelnika Wydziatu
Srodowiska Starostwa Powiatowego w Suchej Beskidzkiej.

48



Sterownik powinien by¢ intuicyjny dla uzytkownika koricowego. Regulacja ogrzewania
powinna by¢ realizowana za pomocg regulatora pogodowego (umozliwiajgcego
zastosowanie krzywej grzania);

moc akustyczna pompy ciepta (jednostki zewnetrznej) <70 dB (z karty produktu
urzadzenia);

mozliwos$¢ wspotpracy z centralg komunikacyjng do zdalnej (internetowej) obstugi
pompy ciepta;

automatyczny system odszraniania;

pompa ciepta typu monoblok z deklaracjg producenta, ze urzadzenie jest szczelne,
hermetyczne;

automatyka wyposazona w funkcje czasowe pozwalajgce dostosowacé prace pompy
ciepta, a takze pompy cyrkulacyjnej wody uzytkowej do potrzeb mieszkancéw;

automatyka wyposazona w funkcje przegrzewu zabezpieczajgcego przed bakteriami
Legionella.

Wymagane parametry zasobnika cieptej wody:

minimalna pojemno$¢ zasobnika cieptej wody uzytkowej — 300 |;

wezownica zasobnika spetniajgca warunek 0,2 m?/kW mocy grzewczej pompy ciepta;
klasa efektywnosci energetycznej — min. B;

minimalna temperatura podgrzewu wody — 55°C;

zasobnik wody zabezpieczony ochrong warstwg emalii (z anoda ochronng,
np. tytanowg) lub wykonany ze stali nierdzewne;.

Wymagane parametry bufora wody grzewczej
minimalna pojemnos¢ bufora wody grzewczej — zgodnie z wytycznymi producenta.
Naczynie przeponowe po stronie instalacji centralnego ogrzewania
wielkos¢ naczynia dobrana do instalacji cieptej wody uzytkowej;
dopuszczalne cisnienie pracy: min. 10 bar;
dopuszczalna temperatura pracy: min. 70°C;
ci$nienie wstepne: 4,0 bar.
Zawor bezpieczenstwa po stronie instalacji centralnego ogrzewania
zawor dobrany do instalacji cieptej wody uzytkowej;

maksymalna temperatura pracy — min. 110°C.
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> Naczynie przeponowe w instalacji cieptej wody uzytkowej:

e naczynie wzbiorcze powinno by¢ dedykowane do wody uzytkowej oraz posiadac
odpowiednie atesty PZH;

e wielko$¢ naczynia dobrana do instalacji cieptej wody uzytkowej;
e dopuszczalne cisnienie pracy: min. 10 bar;
e dopuszczalna temperatura pracy: min. 70°C;
e ci$nienie wstepne: 4,0 bar.
> Zawor bezpieczenstwa instalacji wodnej:

e zawoér powinien by¢ dedykowany do wody uzytkowej oraz posiadaé¢ odpowiednie
atesty PZH;

zawor dobrany do instalacji cieptej wody uzytkowej;

maksymalna temperatura pracy — min. 110°C.
> Potaczenia hydrauliczne

Instalacje hydrauliczng nalezy wykonaé¢ w technologii rur PP lub innej odpowiadajace;.
Wykonane potaczenia hydrauliczne nalezy zaizolowaé termicznie, wedfug obowigzujgcych
przepiséw (np. norma PN—B02421:2000).

> Zamawiajgcy wymaga nastepujacego okresu gwaranc;ji:
e na wykonane roboty montazowe 5 lat;
e na gtéwne elementy instalacji (pompa ciepta, zbiorniki, itp.) 5 lat.

Okresy gwarancyjne bedga liczone od odbioru koricowego inwestycji z jednostka udzielajgca
dofinansowania. Wykonawca uzyska wszystkie wymagane gwarancje na wtasny koszt.

> Wymagania odnosnie serwisowania

Wykonawca robot zapewni ustugi serwisowania wykonanych przez siebie robot. Koszty
wynikajgce z ustug serwisowania w okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien doliczyé do
swojej ceny ofertowej, gdyz nie podlegajg one odrebnej zaptacie.

Wykonawca zapewni:

e czas reakcji serwisu na zgtoszone nieprawidtowosci dziatania instalacji — max. 24
godziny od zgtoszenia,

e czas usuniecia awarii/nieprawidtowosci w dziataniu instalacji — max. 48 godzin od
zgtoszenia. Jednakze czas ten moze ulec zmianie tylko w przypadku wystgpienia
powazniejszych awarii, niemozliwych do usuniecia w wyzej przewidzianym czasie.
Sytuacje takie nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z witascicielem lub uzytkownikiem
obiektu, w ktérym wykonywane byty roboty.
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> Uwagi konncowe

Wykonawca robét musi przed rozpoczeciem prac w obrebie danego budynku
mieszkalnego dokonaé szczegétowej analizy istniejgcego systemu przygotowania c.w.u.,
majgcej na uwadze optymalizacje efektu ekonomicznego i ekologicznego.

Optymalizacja moze polegac¢ wyfacznie na propozycji wykonania przez Wykonawce
robét takich zmian w stosunku do niniejszej Specyfikacji Technicznej, ktére bedg prowadzi¢ do
uzyskania lepszej efektywnosci instalacji grzewczej. Propozycja optymalizacji musi zostaé
zaakceptowana na pismie przez Zamawiajgcego i Inspektora Nadzoru przed wykonaniem prac.

Instalacja przed podpisaniem protokotu odbioru winna by¢ przetestowana,
wyregulowana i gotowa do pracy.

Wykonawca zapewni udziat osoby dysponujacej wiedzg w zakresie instalacji pomp
ciepta w spotkaniach z mieszkaricami, ktéra przygotuje i omowi przy uzyciu prezentacji
komputerowej tematyke instalacji pomp ciepfa.

W przypadku, gdy dla wykonania prac objetych przedmiotem umowy, okaze sie
konieczne wykonanie prac rozbiérkowych elementéw budynku (np. demontaz drzwi i futryny
zewnetrznych lub wewnetrznych budynku dla umozliwienia wniesienia elementdw instalacji
do pomieszczenia montazu), Wykonawca roboét bedzie zobowigzany do wykonania tych prac
oraz przywroécenia stanu poprzedniego w ramach wynagrodzenia ryczattowego.

3.3. Przyktadowy opis przedmiotu zamoéwienia dla pomp ciepta do c.w.u.1?

> Wymagania odnosnie zastosowanych materiatow:

e Uzyte do realizacji zamowienia urzadzenia, elementy i materiaty instalacji muszg by¢
fabrycznie nowe.

e Wykonawca robdét zapewnié¢ musi w okresie gwarancji dostep do elementdw instalacji
w zakresie napraw gwarancyjnych i poza gwarancyjnych lub zamiennikéw
0 parametrach réwnowaznych.

e Wykonawca przed rozpoczeciem robdt przedstawi zamawiajgcemu i inspektorowi
nadzoru zestawienie wszystkich przeznaczonych do uzycia przy realizacji umowy
materiatdw i urzadzen, wraz z dokumentami potwierdzajagcymi ich zgodnosé
z wymaganiami niniejszej specyfikacji technicznej wraz ze wszystkimi zatgcznikami,
a takze wymagan okreslonych w aktualnych na dzien realizacji przepisach prawa.

e Przed wykorzystaniem przy realizacji umowy materiatéw i urzagdzen danego rodzaju
wykonawca robét jest zobowigzany do uzyskania ich pisemnego zatwierdzenia przez
zamawiajgcego i inspektora nadzoru.

17 Opracowano w oparciu o zapisy specyfikacji technicznej — Ograniczenie niskiej emisji na terenie Powiatu Suskiego — montaz
pomp ciepta w budynkach mieszkalnych — autor: W. Olesek — udostepnionej przez Pawta Dyrcza, Naczelnika Wydziatu
Srodowiska Starostwa Powiatowego w Suchej Beskidzkiej.
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Stosowane urzadzenia narazane na wytadowania atmosferyczne posiada¢ muszg
zabezpieczenie przed takim zdarzeniem.

Montaz elementdéw instalacji musi odbywac sie w sposdb minimalizujgcy wptyw
wyfadowan atmosferycznych.

Wszystkie urzgdzenia danego typu muszg pochodzi¢ od jednego producenta
(np. pompy ciepta wszystkie od tego jednego producenta, pompy obiegowe wszystkie
od innego producenta).

Minimalne parametry przyjetych pomp ciepta:

minimalna klasa energetyczna urzgdzenia przygotowania cieptej wody uzytkowej
powinna by¢ nie nizsza niz A+;

zbiornik wyposazony w grzatke elektryczng, petnigca funkcje zrédfa szczytowego
0 mocy min. 2 kW,

maksymalna temperatura podgrzewu wody — nie mniej niz 55°C;

poziom mocy akustycznej w pomieszczeniu — max. 59 dB(A) (zalecana wartos$¢
50 dB(A));

minimalna pojemnos$¢ podgrzewacza wody powinna by¢ nie mniejsza niz 250 |;
podgrzewacz wody wyposazony przynajmniej w jedng dodatkowg wezownice grzejng;

zbiornik wody powinien posiada¢ zabezpieczenie antykorozyjne w postaci emalii
(zanoda ochronng, np. tytanowg) lub zasobnika wykonanego ze stali nierdzewne;.
Zasobnik powinien posiada¢ atesty higieniczne;

automatyka zapewniajgca wspdtprace pompy ciepta z kottem statopalnym, gazowym,
olejowym lub grzatka elektryczng;

automatyka wyposazona w funkcje czasowe pozwalajgce dostosowac prace pompy
ciepta, a takze pompy cyrkulacyjnej wody uzytkowej do potrzeb mieszkaricéw;

automatyka wyposazona w funkcje przegrzewu zabezpieczajgcego przed bakterig
Legionella.

Naczynie przeponowe instalacji wodnej:

naczynie wzbiorcze powinno byé dedykowane do wody uzytkowej oraz posiadaé
odpowiednie atesty PZH;

wielkos$¢ naczynia dobrana do instalacji cieptej wody uzytkowej;
dopuszczalne cisnienie pracy: min. 10 bar;

dopuszczalna temperatura pracy: min. 70°C;
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e cisnienie wstepne: 4,0 bar.
> Zawor bezpieczenstwa instalacji wodnej:

e zawér powinien by¢ dedykowany do wody uzytkowej, oraz powinien posiadac
odpowiednie atesty PZH;

zawor dobrany do instalacji cieptej wody uzytkowej;

maksymalna temperatura pracy — min. 110°C.
> Potaczenia hydrauliczne

Instalacje hydrauliczng nalezy wykona¢ w technologii rur PP lub innej odpowiadajgce;j.
Wykonane potaczenia hydrauliczne nalezy zaizolowac termicznie, wedtug obowigzujgcych
przepiséw (np. norma PN—B02421:2000)

> Zamawiajgcy wymaga nastepujgcego okresu gwarancji:
e na wykonane roboty montazowe 5 lat;
® na gtéwne elementy instalacji (pompa ciepta, zbiorniki, itp.) 5 lat.

Okresy gwarancyjne bedg liczone od odbioru korncowego inwestycji z jednostkg udzielajaca
dofinansowania. Wykonawca uzyska wszystkie wymagane gwarancje na wtasny koszt.

> Wymagania odnosnie serwisowania

Wykonawca robot zapewni ustugi serwisowania wykonanych przez siebie robot. Koszty
wynikajgce z ustug serwisowania w okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien doliczy¢ do
swojej ceny ofertowej, gdyz nie podlegajg one odrebnej zaptacie.

Wykonawca zapewni:

e czas reakcji serwisu na zgtoszone nieprawidtowosci dziatania instalacji — max. 24
godziny od zgtoszenia,

e czas usuniecia awarii/nieprawidtowosci w dziataniu instalacji — max. 48 godzin od
zgtoszenia. Jednakze czas ten moze ulec zmianie tylko w przypadku wystgpienia
powazniejszych awarii, niemozliwych do usuniecia w wyzej przewidzianym czasie.
Sytuacje takie nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z wtascicielem lub uzytkownikiem
obiektu, w ktérym wykonywane byty roboty.

> Uwagi koncowe

Wykonawca robdét musi przed rozpoczeciem prac w obrebie danego budynku
mieszkalnego dokonac szczegdtowej analizy istniejgcego systemu przygotowania c.w.u.
majacej na uwadze optymalizacje efektu ekonomicznego i ekologicznego.

Optymalizacja moze polega¢ wytgcznie na propozycji wykonania przez Wykonawce
robét takich zmian w stosunku do niniejszej Specyfikacji Technicznej, ktére beda prowadzi¢ do
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uzyskania lepszej efektywnosci instalacji grzewczej. Propozycja optymalizacji musi zostac
zaakceptowana na pismie przez Zamawiajgcego i Inspektora Nadzoru przed wykonaniem prac.

Instalacja przed podpisaniem protokotu odbioru winna by¢ przetestowana,
wyregulowana i gotowa do pracy.

Wykonawca zapewni udziat osoby dysponujgcej wiedzg w zakresie instalacji pomp
ciepta w spotkaniach z mieszkaricami, ktéra przygotuje i omowi przy uzyciu prezentacji
komputerowej tematyke instalacji pomp ciepfa.

W przypadku, gdy dla wykonania prac objetych przedmiotem umowy okaze sie
konieczne wykonanie prac rozbiérkowych elementéw budynku (np. demontaz drzwi i futryny
zewnetrznych lub wewnetrznych budynku dla umozliwienia wniesienia elementéw instalacji
do pomieszczenia montazu), Wykonawca robét bedzie zobowigzany do wykonania tych prac
oraz przywroécenia stanu poprzedniego w ramach wynagrodzenia ryczattowego.

3.4. Przyktadowy opis przedmiotu zamowienia dla kolektorow stonecznych do
cw.u.18

> Charakterystyka systemu kolektoréw stonecznych:
e kolektory stoneczne ptaskie o minimalnej tgcznej powierzchni absorpcji 6,30 m?;
e biwalentny zasobnik solarny o pojemnosci min. 300 |;
e kompletna automatyka sterujgca pracg instalacji;
® naczynie przeponowe wzbiorcze solarne o pojemnosci min. 20 [;
® naczynie przeponowe wzbiorcze wodne o pojemnosci min. 30 |;
e zawor bezpieczenistwa na instalacji solarnej;
e zawor bezpieczenistwa na instalacji wodnej;
e zawor odpowietrzajgcy instalacji solarnej;
e zawor antypoparzeniowy na wyjsciu cieptej wody uzytkowej na obiekt;

e przewody instalacji glikolowej z rur miedzianych lub ze stali nierdzewnej wraz
z izolacjg cieplng gr. min. 25 mm, odporng na wysokie temperatury;

e przewody instalacji wodnej z rur z wielowarstwowych z wkfadka aluminiowg lub ze
stali nierdzewnej tgczonej poprzez zaciskanie wraz z izolacjg cieplna.

18 Opracowano w oparciu o zapisy specyfikacji technicznej — Ograniczenie niskiej emisji na terenie Powiatu Suskiego — montaz
instalacji solarnych w budynkach mieszkalnych — autor: W. Olesek — udostepnionej przez Pawta Dyrcza, Naczelnika Wydziatu
Srodowiska Starostwa Powiatowego w Suchej Beskidzkiej.

54



>

Wymagania odnosnie zastosowanych urzadzen i materiatéw:

Uzyte do realizacji zamdwienia urzadzenia i elementy instalacji muszg by¢ fabrycznie
nowe.

Wykonawca zapewni¢ musi w okresie gwarancji dostep do elementdéw instalacji
w zakresie napraw gwarancyjnych i poza gwarancyjnych lub zamiennikéw
0 parametrach réGwnowaznych.

Menu urzadzen i instrukcje obstugi muszg by¢ napisane w jezyku polskim.

Systemy mocujgce powinny by¢ metalowe, niekorodujgce, dopuszczone do
stosowania przez producenta zastosowanych kolektoréw, nie naruszajgce struktury
kolektoréw stonecznych.

Wykonaweca robdét powinien prowadzic¢ rurarz w obrebie kolektoréw pod kolektorami.
W przypadku rozwigzan réwnowaznych dazy¢ do maksymalnego ograniczenia rurarzu,
w szczegolnosci na zewnatrz budynku.

Przyjete w niniejszej specyfikacji technicznej rury miedziane faczone poprzez
lutowanie twarde lub ze stali nierdzewnej tgczonej przy uzyciu ztgczek zaciskowych,
nie moga by¢ zastepowane rurami wykonanymi z innych materiatéw, rura spustowa
glikolu musi by¢ stabilizowana podpora.

Izolacja przewoddéw powinna by¢ wykonana w sposéb trwaty na catej ich diugosci
w sposéb uniemozliwiajgcy jej rozszczelnienie, rozwiniecie itp. Ponadto izolacja
przewodéw winna spetniaé nastepujgce warunki:

o przewodnosc cieplna izolacji A < 0,045 W/(m*K), przy temperaturze 40°C;

o odpornosé izolacji prowadzonej na zewnatrz budynku na promieniowanie UV;

o odpornosé na wysokie temperatury, ktére mogg powodowac przeptywajgce ciecze
w przewodach izolowanych;

o zabezpieczona przed uszkodzeniem mechanicznym (np. dziobaniem ptakowy);

o wykonana na catej dfugosci przewoddw, ksztattek, potaczen rurowych, armatury
itp.;

o na zakonczeniach izolacji (na zewnatrz i wewnatrz) nalezy stosowac systemowe
rozety zakoniczeniowe aluminiowe;

o miejsca nacie¢, zakonczen izolacji muszg by¢ zabezpieczone w sposob
dopuszczony przez producenta izolacji, zapewniajgcy na catym obwodzie
przewodu ciggtos¢ izolacji;

o nakazdym rozgatezieniu nalezy umiesci¢ strzatki kierunkowe;

o celem zapewnienia ciggtosci izolacji, obejmy mocujace przewody nalezy
montowacé po zatozeniu izolacji.

Zawory montowane na czesci glikolowej muszg posiadaé¢ dopuszczenie do pracy
z glikolem w instalacji solarnej przy wysokich temperaturach tj. minimum T=150°C.
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Zawory montowane na zewnatrz dodatkowo muszg by¢ odporne na warunki
atmosferyczne, w tym korozje.

Wykonawca okresli w protokole odbioru optymalny przeptyw ptynu solarnego
zapewniajacy uzyskanie najwiekszego efektu ekologicznego i ekonomicznego.

Wykonaweca robdt zapewni¢ musi zastosowanie urzadzen i rozwigzan zapobiegajgcych
uszkodzeniu instalacji w wyniku: przegrzania instalacji oraz jej elementéw w okresie
standw postojowych podczas silnego nastonecznienia (np. nieobecnosci Wtasciciela
w zwigzku z wyjazdem wakacyjnym, zanikiem pradu) oraz mrozéw.

W celu ochrony przed zbyt wysokg temperaturg wody w instalacji c.w.u., instalacje
nalezy wyposazy¢ w termostatyczny zawdr mieszajgcy. Zawor ten umozliwi zadanie
odpowiedniej temperatury wody w instalacji i jej utrzymanie poprzez mieszanie wody
goracej z podgrzewacza z woda zimnag z sieci.

Do instalacji moze by¢ stosowany jedynie gotowy ptyn solarny przygotowany przez
producenta. Zamawiajgcy nie dopuszcza mozliwosci rozcienczania koncentratéw
ptynu przez Wykonawce.

Wykonawca robdt zapewni¢ musi odpowiednie ustawienie cisnienia w naczyniach
przeponowych na czesci wodnej i glikolowej, zapewniajgce prawidtowg prace catego
uktadu.

Czujnik temperatury przy kolektorze dopuszczony do stosowania na zewnatrz.
Przewdéd do wymienionego czujnika na zewnatrz ukryty pod izolacjg lub w rurze
ochronnej (odpornej na warunki atmosferyczne) na catej dtugosci.

Catoscig pracy instalacji solarnej winna sterowaé automatyka oparta o sterownik
z wyswietlaczem LCD. Sposdb sterownia instalacji przez regulator winien zapewniaé
catkowita bezobstugowos$¢ pracy instalacji solarnej. Dodatkowo zastosowana
automatyka winna sterowac tréjdrogowym zaworem przetgczajgcym stuzgcym do
wspotpracy zasobnika solarnego z istniejgcym zasobnikiem c.w.u. Funkcje automatyki
sterujace;j:

o sterowanie pracg solarnej pompy obiegowej w oparciu o wskazania temperatury;

o sterowanie pracg tréjdrogowego zaworu przetgczajgcego w oparciu o wskazania

temperatury;

funkcja odmrazania kolektoréw stonecznych;

funkcja schfadzania kolektoréw, w przypadku zagrozenia ich przegrzania;

tryb urlopowy;

mozliwos¢ podtgczenia modutu sterujgcego pozwalajgcego na zdalng kontrole

pracy instalacji przez Internet;

o mozliwo$é podtgczenia modutu sterujgcego pozwalajgcego na zdalng kontrole
pracy instalacji przy pomocy telefonu komdrkowego;

o jezyk obstugi — polski.

o O O O
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Kolektory stoneczne ptaskie powinny spetnia¢ nastepujace parametry:
sprawnos$¢ optyczna kolektora — min. 80%;

wspotczynnik strat ciepta Ai nie wiekszy niz 3,9 W/m?K;

wspotczynnik strat ciepta Az nie wiekszy niz 0,014 W/m?K;

szyba na kolektorze — antyrefleksyjna, szkto hartowane;

wszystkie elementy metalowe (obudowy, ramy), niekorodujace, malowane
proszkowo lub w sposdb rownowazny;

absorber wykonany z miedzi bgdZ aluminium z powtoka selektywna, orurowanie
absorbera wykonane z rur miedzianych lub aluminiowych;

kolektory stoneczne zastosowane w projekcie powinny posiadaé jeden
z nastepujgcych certyfikatdw, wydany przez wtasciwg akredytowang jednostke
certyfikujgca: zgodnos$¢ z normg PN—-EN 12975-1 wraz ze sprawozdaniem z badan
przeprowadzonym zgodnie z normg PN—-EN 12975-2 lub PN—EN ISO 9806:2014 lub
europejski znak jakosci ,Solar Keymark”.

Wymagania w zakresie zasobnika cieptej wody uzytkowej:
wyposazony w dwie wezownice;
z wbudowang anodg ochronng (np. tytanowg);
izolacja termiczna o przewodnosci cieplnej A £ 0,035 W/(m*K);
minimalna grubos¢ izolacji 50 mm;
maksymalne cisnienie pracy zbiornika — min. 10 bar;
maksymalna temperatura pracy zbiornika — min. 95°C;
pojemnos¢ podgrzewacza — min. 300 [;
ptaszcz ochronny wykonany z materiatu typu skay lub malowanej proszkowo blachy;
izolowana wyczystka.
Wymagania w zakresie naczyn wzbiorczych i zaworow bezpieczenstwa:
Naczynie przeponowe instalacji wodne;j:

o naczynie wzbiorcze powinno by¢ dedykowane do wody uzytkowej oraz posiadac
odpowiednie atesty PZH;

o wielkos¢ naczynia dobrana do instalacji cieptej wody uzytkowej;

o dopuszczalne ci$nienie pracy: min. 10 bar;
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o dopuszczalna temperatura pracy: min. 70°C;

o cisnienie wstepne: 4,0 bar.

Zawor bezpieczenstwa instalacji wodnej:

o zawor powinien by¢ dedykowany do wody uzytkowe] oraz posiada¢ odpowiednie
atesty PZH;

o zawor dobrany do instalacji cieptej wody uzytkowej;

o maksymalna temperatura pracy —min. 110°C.

Naczynie przeponowe instalacji glikolowej:
o dopuszczalne ci$nienie pracy: min. 10 bar;
o dopuszczalna temperatura pracy: min. 120°C;

o dodatek Srodka przeciw zamarzaniu: do 50%.

Zawor bezpieczenstwa instalacji glikolowej:
o maksymalna temperatura pracy — min. 160°C;
o odpornos¢ na dziatanie glikolu o stezeniu min. do 50%.
> Zamawiajgcy wymaga nastepujacego okresu gwarancji:
¢ na wykonane roboty montazowe 5 lat;
e na gtéwne elementy instalacji (pompa ciepta, zbiorniki, itp.) 5 lat.

Okresy gwarancyjne bedga liczone od odbioru koncowego inwestycji z jednostka udzielajaca
dofinansowania. Wykonawca uzyska wszystkie wymagane gwarancje na wtasny koszt.

> Wymagania odnosnie serwisowania

Wykonawca robot zapewni ustugi serwisowania wykonanych przez siebie robot. Koszty
wynikajgce z ustug serwisowania w okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien doliczyé do
swojej ceny ofertowej, gdyz nie podlegajg one odrebnej zaptacie.

Wykonawca zapewni:

e czas reakcji serwisu na zgtoszone nieprawidtowosci dziatania instalacji — max. 24
godziny od zgtoszenia;

e czas usuniecia awarii/nieprawidtowosci w dziataniu instalacji — max. 48 godzin od
zgtoszenia. Jednakze czas ten moze ulec zmianie tylko w przypadku wystgpienia
powazniejszych awarii, niemozliwych do usuniecia w wyzej przewidzianym czasie.
Sytuacje takie nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z wtascicielem lub uzytkownikiem
obiektu, w ktérym wykonywane byty roboty.
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> Uwagi konncowe

Wykonawca robét musi przed rozpoczeciem prac w obrebie danego budynku
mieszkalnego dokonaé szczegétowej analizy istniejgcego systemu przygotowania c.w.u.,
majgcej na uwadze optymalizacje efektu ekonomicznego i ekologicznego.

Optymalizacja moze polega¢ wytacznie na propozycji wykonania przez Wykonawce
takich zmian w stosunku do niniejszej Specyfikacji Technicznej, ktére bedg prowadzi¢ do
uzyskania lepszej efektywnosci instalacji solarnej. Propozycja optymalizacji musi zostaé
zaakceptowana na pismie przez Zamawiajacego i Inspektora Nadzoru przed przystgpieniem
do wykonania prac.

Instalacja przed podpisaniem protokotu odbioru winna by¢ odpowietrzona
i wyregulowana, gotowa do pracy.

Wykonawca zapewni udziat osoby dysponujgcej wiedzg w zakresie instalacji solarnych
w spotkaniach z mieszkancami, ktéra przygotuje i omoéwi przy uzyciu prezentacji
komputerowej tematyke instalacji.

W przypadku, gdy dla wykonania prac objetych przedmiotem umowy okaze sie
konieczne wykonanie prac rozbiérkowych elementéw budynku (np. demontaz drzwi i futryny
zewnetrznych lub wewnetrznych budynku dla umozliwienia wniesienia elementéw instalacji
do pomieszczenia montazu), Wykonawca robét bedzie zobowigzany do wykonania tych prac
oraz przywrocenia stanu poprzedniego w ramach wynagrodzenia ryczattowego.

3.5 Przyktadowy opis przedmiotu zamoéwienia dla instalacji fotowoltaicznych

e 0gdlny opis przedmiotu zamdéwienia:

o Przedmiotem zamodwienia jest dostawa, montaz oraz uruchomienie instalacji
fotowoltaicznej, o jednostkowej mocy nie mniejszej niz 5 kWp.

o Instalacja fotowoltaiczna musi sktadac sie z modutéw fotowoltaicznych o mocy nie
mniejszej niz 275 Wp.

o Moduty fotowoltaiczne muszg zosta¢ podfgczone do trojfazowego falownika
beztransformatorowego za pomocg kabli solarnych.

o Falownik za pomocg kabla lub przewodu zostanie podtgczony do rozdzielni gtéwnej
lub wewnetrznego obwodu budynku, ktérego parametry techniczne pozwolg na
przytgczenie danej mocy.

o Energia wyprodukowana przez instalacje PV bedzie zuzywana na potrzeby wtasne
budynku, a nadwyzki oddawane do sieci w systemie opustow.

o Instalacja fotowoltaiczna musi posiadaé mozliwos¢ podtgczenia do systemu
monitoringu, umozliwiajgcego monitorowanie jej pracy z wykorzystaniem
komputera lub urzgdzenia mobilnego.
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Zakres zamowienia
W ramach zamoéwienia do obowigzkéw wykonawcy nalezy:

dokonanie wizji lokalnej obiektu;

przygotowanie dokumentacji wykonawczej i przedstawienie jej zamawiajgcemu do
akceptacji;

dostawa i sprzedaz nowych urzgdzen i komponentdéw sktadajgcych sie na kompletng
instalacje fotowoltaiczng;

wykonanie prac montazowych;

przytgczenie instalacji do sieci wewnetrznej obiektu i jej uruchomienie;

wykonanie pomiardéw instalacji;

przeprowadzenie instruktazu dla uzytkownikéw obiektu w zakresie obstugi instalacji
oraz postepowania w sytuacjach awaryjnych;

sporzadzenie i przekazanie wtascicielowi obiektu kompleksowej dokumentacji
powykonawczej, zawierajgcej m.in. projekt instalacji, instrukcje obstugi, karty
katalogowe urzadzen, raport z testow i pomiaréw koncowych instalacji, nastawy
zabezpieczen falownika;

przygotowanie wniosku do Zaktadu Energetycznego w celu wigczenia instalacji
fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej na warunkach najbardziej korzystnych
dla Inwestora;

serwisowanie instalacji w okresie wskazanym w dokumentacji przetargowej.

Zakres prac montazowych obejmuje:

montaz konstrukcji wsporczej dla modutéw fotowoltaicznych;
montaz modutéw fotowoltaicznych;

montaz falownika fotowoltaicznego;

poprowadzenie tras kablowych strony AC i DC;

montaz zabezpieczen strony AC i DC;

wykonanie testéw i pomiarédw koricowych;

wykonanie testowego uruchomienia instalacji fotowoltaicznej;
instruktaz uzytkowania instalacji fotowoltaicznej.

Minimalne wymagania dla komponentoéw instalacji PV :
moduty fotowoltaiczne

Zastosowane moduty fotowoltaiczne muszg by¢ zgodne z wymaganiami

przedstawionymi w tabeli 5.
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Tabela 5 Wymagania stawiane modutom fotowoltaicznym

Nazwa parametru

Wartosc

Typ ogniw

Krzemowe

Sprawnos¢ modutu

Nie mniejsza niz 16%

Liczba ogniw

60 ogniw

Moc maksymalna w STC

nie mniejsza niz 275 Wp

Wartos$¢ bezwzgledna temperaturowego
wskaznika mocy

Nie wieksza niz 0,45 %/°C

Dopuszczalny prad wsteczny

Nie mniej niz 15 A

Rama

Wymagana aluminiowa

Odpornosé na PID zgodnie z norma ICE 62804—
1:2015 lub réwnowazng

Tak, potwierdzona certyfikatem

Wspodtczynnik Wypetnienia

Nie mniejszy niz 0,755

Tolerancja mocy

Tylko dodatnia

Wytrzymatos¢ mechaniczna (parcie)

Nie mniejsza niz 5400 Pa

Wymagane normy

PN—EN 61730:2007 (lub rownowazne)
PN-EN 61215:2005 (lub réwnowazne)

Spadek mocy modutéw po pierwszym roku pracy

Nie wiecej niz 3%

. Falowniki fotowoltaiczne (inwertery)

Moduty fotowoltaiczne zostang podtgczone do falownika beztransformatorowego za
pomoca kabli solarnych podwadjnie izolowanych. Falownik zostanie podfgczony do instalacji
wewnetrznej budynku. Do zamiany pradu statego na przemienny zostanie zastosowany
falownik tréjfazowy beztransformatorowy umozliwiajgcy montaz wewnatrz budynku.

Minimalne wymagania dla falownika przedstawia tabela 6.
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Tabela 6 Wymagania dla falownika fotowoltaicznego

Nazwa parametru Wartos¢

Typ Beztransformatorowy
Liczba zasilanych faz 3

Sprawnos¢ euro Nie mniej niz 96%
Stopien ochrony min. IP 65
Wspodtczynnik zaktdcen harmonicznych pradu Ponizej 3%

Deklaracja zgodnosci z Dyrektywg 2014/35/UE

Tak
Dyrektywg 2014/30/UE

0,90 niedowzbudzenie do 0,90

Mozliwos¢ modyfikacji wspotczynnika mocy cos
y J Wspoiezy y cosd przewzbudzenie

Zgodnos¢ z normami
PN—-EN 61000-6—3

PN-EN 61000-3-12
PN—-EN 61000-3-11

Tak

Naturalna konwekcja lub wymuszona

Sposéb chtodzenia
wentylatorowa

Protokdt komunikacji Dowolny

Komunikacja bezprzewodowa Dowolna

Gwarancja na wady ukryte Nie mniej niz 10 lat
. Instalacja przepieciowa i odgromowa

Instalacje odgromowa nalezy dostosowac¢ do zainstalowanej instalacji fotowoltaiczne;j.
W zakresie instalacji przepieciowej od strony AC falowniki muszg by¢ chronione minimum
ogranicznikami przepiec typ Il. Po stronie DC falowniki muszg by¢ chronione ogranicznikami
przepie¢ typu I+Il. Niezaleznie od zainstalowanej ochrony przepieciowej i odgromowe;j
metalowe elementy konstrukcji oraz modutdéw nalezy objg¢ uziemionymi potaczeniami
wyréwnawczymi.

° Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV i gromadzenia danych

Instalacja fotowoltaiczna musi mie¢ mozliwos¢ zbierania danych o ilosci
wyprodukowanej energii w cyklach dziennych, miesiecznych i rocznych. Dane o ilosci
wyprodukowanej energii muszg byé prezentowane lokalnie, z wykorzystaniem wyswietlacza
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falownika lub innego urzadzenia do prezentowania danych, jezeli falownik nie jest
wyposazony w wyswietlacz.
Dodatkowo system monitorowania musi posiadac nastepujgce funkcje:

e wizualizacji aktualnej mocy instalacji;

e wizualizacji informacji o uzyskach energii;
e przedstawianie komunikatow o btedach;
e gromadzenia danych w chmurze.

Do zadan wykonawcy nalezy konfiguracja systemu monitoringu na wskazanym przez
wtasciciela obiektu urzadzeniu mobilnym lub stacjonarnym. Zapewnienie tgcza internetowego
w obrebie budynku powinno by¢ zapewnione przez inwestora. Doprowadzenie sygnatu do
falownika przewodowo lub bezprzewodowo lezy po stronie wykonawcy.

System musi posiada¢ mozliwos¢ archiwizacji danych w okresie nie krétszym niz 5 lat.

° Wymagania dla konstrukcji wsporczej

Wymaga sie zastosowania konstrukcji wsporczej dostosowanej do pokrycia
dachowego budynku. Moduty fotowoltaiczne zostang przymocowane do konstrukcji za
pomocg klem montazowych o wysokosci dostosowanej do grubosci ramek modutéw PV.

Minimalne wymagania dla konstrukcji wsporczej dedykowanej dla instalacji
dachowych przedstawia tabela 7.

Tabela 7 Wymagania stawiane konstrukcji montazowej dedykowanej dla instalacji dachowych

Nazwa parametru Wartos¢

Materiat gtéwnych elementéw nosnych Stal nierdzewna / Aluminium
Materiat elementéw faczacych Stal nierdzewna

Wymagane normy PN—EN 1090

Przynajmniej na okres 10 lat, potwierdzona
Gwarancja na wady ukryte warunkami gwarancji producenta konstrukgcji
WSporczej

° Wymagania w zakresie okablowania

Do potaczenia modutéw PV z falownikiem nalezy zastosowa¢ kable dedykowane do
instalacji fotowoltaicznych odporne na UV i warunki zewnetrzne.

Minimalne wymagania w zakresie zastosowanych kabli po stronie DC i AC
przedstawiajg ponizsze Tabele 8 i 9.
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Tabela 8 Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie DC

Nazwa parametru Wartos¢

Maksymalne dopuszczalne napiecie pracy DC nie mniej niz 1,5 kV

Minimalna temperatura pracy -40°C

Maksymalna temperatura pracy 90°C

Materiaf zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa linka cynowana

Izolacja Podwdjna

Materiat izolacji G.urr.1a bezhalogenowa lub polietylen
sieciowany

Dodatkowe wtasciwosci Odporne na UV, wode

Tabela 9 Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie AC

Nazwa parametru Wartos¢

Maksymalne napiecie po stronie AC nie mniej niz 0,7 kV

Minimalna temperatura pracy -20°C

Maksymalna temperatura pracy 80°C

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa lub jednodrutowa
Izolacja Pojedyncza

Materiat izolacji zyty Polwinit lub guma bezhalogenowa
Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku Polwinit lub guma bezhalogenowa
zastosowania kabla/przewodu wewnatrz

budynku

Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku Guma bezhalogenowa
zastosowania kabla na zewnatrz

Dodatkowe wtasciwosci w przypadku Odporne na UV, wode
zastosowania zewnetrznego
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. Wymagania w zakresie prac montazowych
o Wymagania ogdlne

Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ prace montazowe w sposodb minimalizujacy
uciazliwosci dla 0sdb przebywajgcych na terenie obiektu.

o Zabezpieczenie prac montazowych

Przed rozpoczeciem wszelkich prac monterskich, Wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia wizji lokalnej terenu, na ktérym bedg prowadzone prace oraz terenu
w bezposrednim sgsiedztwie (budynkéw, drég wewnetrznych, obszaréw zielonych,
chodnikdw itp.), ktére przylegajg do miejsca wykonywania prac lub na ktdre prace te beda
w jakikolwiek sposdb oddziatywad.

Wszelkie istniejgce uszkodzenia np. pokrycia dachu i inne wazne szczegdéty nalezy
zidentyfikowaé, opisaé i sfotografowac. Pracownicy firmy powinni posiada¢ odpowiednie
uprawnienia pozwalajgce na prace na wysokosci. W trakcie prac montazowych na dachu,
pracownicy powinni porusza¢ sie w odpowiednich szelkach bezpieczenstwa z systemem
zabezpieczen linowych.

e Montaz modutéw fotowoltaicznych
Zamawiajgcy wymaga, aby:

o moduty fotowoltaiczne byty zamocowane zgodnie z wytycznymi projektu
wykonawczego;

o montaz i rozplanowanie nalezy wykona¢ zgodnie z projektem wykonawczym
i instrukcjg dostarczong przez producenta;

o przy dokreceniu potaczed Srubowych moment dokrecenia nalezy kontrolowac¢ za
pomoca klucza dynamometrycznego;

o w przypadku montazu elementéw ze stali ocynkowanej nalezy zabezpieczyé
antykorozyjnie wszystkie miejsca, w ktérych doszto do uszkodzenia ochronnej
powtoki;

o nie dopuszcza sie wykorzystania no$nych potaczen skrecanych konstrukcji wsporczej
do montazu innych elementdw konstrukcyjnych, w tym potgczen wyréwnawczych.

e Montaz falownika
Zamawiajgcy wymaga, aby:

e montaz falownika wykona¢ zgodnie z wymaganiami producenta zastosowanego
falownika;

o falownik nalezy przymocowac do materiatu niepalnego;

e wysokos¢ montazu nalezy tak dobra¢, aby wyswietlacz znajdowat sie nie nizej niz
150 cm i nie wyzej niz 180 cm, o ile istniejg techniczne mozliwosci;
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wokot falownika nalezy zachowaé wolne przestrzenie niezbedne do prawidtowe;j
wentylacji zgodnie z wymaganiami producenta falownika.

e Wykonanie robét kablowych

Zamawiajgcy wymaga, aby:

Okablowanie byto wykonane zgodnie z przepisami krajowymi (norma PN—HD 60364—
1:2010 oraz PN-IEC 60364-3:2000). Wielkos$¢ tras i kanatéow kablowych powinny
umozliwiaé tatwe wcigganie i wycigganie odpowiednich kabli. Dostep powinien by¢
zamykany za pomocg zdejmowanych lub uchylnych pokryw.

Obwody nalezy prowadzi¢ tak, aby unika¢ tworzenia petli indukcyjnej. Szczegdlnie
w przypadku uktadania kabli strony DC nalezy wykonywa¢ to w taki sposdb, aby
przewodd plusowy znajdowat sie mozliwie blisko przewodu minusowego.

Przewody prowadzone w miejscach narazonych na bezposrednie oswietlenie
promieniami stonecznymi muszg by¢ dodatkowo zabezpieczone poprzez ich
prowadzenie w rurach ochronnych.

Przejécia przewoddéw miedzy elementami konstrukcji wsporczej w miejscach
mogacych narazac¢ kabel na uszkodzenie nalezy dodatkowo zabezpieczyé peszlem lub
rurg ochronna.

Potgczenia kabli pod modutami PV wykonane za pomocg szybko—ztgczek nalezy
zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci poprzez zamocowanie ich do szyn znajdujgcych
sie pod modutami.

Wewnatrz budynku przewody nalezy prowadzi¢ wykorzystujgc systemowe korytka
kablowe, nie dopuszcza sie prowadzenia kabla w sposdb niezabezpieczony dodatkowa
ostona.

e Wymagania dotyczace prac zanikajacych i terenu montazu

Prowadzenie prac wykoniczeniowych w ramach montazu instalacji PV wymaga

pozostawienia stanu budynku, w tym przegrdd, elewacji i elementéw instalacyjnych, w stanie
niepogorszonym niz stan zastany. Prace wykonczeniowe muszg uwzglednia¢ wszystkie
aspekty dotyczgce zapewnienia bezpieczenstwa i konserwacji wystepujacych instalacji.

e Testyi pomiary koncowe

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy przeprowadzi¢ (jeszcze przed

zgtoszeniem gotowosci do odbioru — jeden z warunkow odbioru) testy koricowe oraz préby
zdefiniowane w normie PN-HD 60364-6:2016-07.

W ramach przeprowadzonych testéw oraz kontroli instalacji nalezy wykonac

wymienione ponizej czynnosci:

o O O O

kontrola strony DC;

kontrola ochrony przeciw przepieciom i porazeniem pradem elektrycznym;
kontrola strony AC;

kontrola oznakowania i identyfikacji;
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0O O O 0O 0O O O ©O

testy ciggtosci uziemienia ochronnego Ilub
kompensacyjnych;

test polaryzacji;

pomiar napiecia obwodu otwartego;

pomiar pradu;

testy funkcjonalnosci;

testy rezystancji izolacji;

kontrola ochrony przeciwporazeniowej;

ekwipotencjalnych przewodéw

oraz dodatkowo pomiary zalecane przez norme PN—-EN 62446-1:2016-08;

badanie kamerg termowizyjna.

Wszystkie prace oraz pomiary muszg zosta¢ wykonane przez osoby posiadajgce odpowiednie
przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami — Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich (SEP).

e Szkolenie

Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ szkolenie z zakresu uzytkowania
instalacji PV, szkolone bedg osoby wskazane przez Inwestora.

Ramowy Program Szkolenia :

NoukwneE

Charakterystyka i specyfika zainstalowanych urzadzen.

Instrukcja ruchowa i uzytkowania — omowienie.
Serwis i eksploatacja.

Zasady BHP i PPOZ.

Monitoring pracy instalacji.

Kontrola stanu pracy instalacji.

Rozpoznanie stanéw awaryjnych i wymagane postepowanie.

e Wymagania w zakresie gwarancji oraz rekojmi

O

Wykonawca musi zapewni¢ co najmniej:

5 letni okres gwarancji dla wszystkich kluczowych urzadzen instalacji fotowoltaicznej
tj, modutéw PV, falownikdw, konstrukcji montazowej;
5 lat rekojmi na cato$é¢ wykonanych prac. Okres gwarancji liczony bedzie od daty

podpisania protokotu odbioru.

Wykonawca musi zapewnic¢ ponadto:

maksymalny czas naprawy (usuniecie wszelkich nieprawidtowosci w dziataniu

wybudowanej instalacji), nie dtuzszy niz 14 dni;

maksymalny czas reakcji serwisu, rozumiany jako czas od przyjecia zgtoszenia do
rozpoczecia dziatan serwisowych, nie dtuzej niz 7 dni;
w przypadku koniecznosci wymiany urzadzen czas naprawy moze zostaé¢ wydtuzony

powyzej 14 dni, lecz nie dtuzej niz 30 dni.
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Wykonawca zobowigzany jest zapewnic obstuge zgtoszen gwarancyjnych i utrzymania
numeru telefonu i adresu poczty elektronicznej do zgtoszen zdarzen objetych gwarancja, przez
caty okres gwarancji.

Wszystkie zgtoszenia drogg elektroniczng i telefoniczne muszg by¢ zapisywane
i gromadzone na odpowiednich nosnikach, z mozliwoscig wgladu lub odstuchu przez
Inwestora.

e Wymagania serwisowe

Zamawiajgcy wymaga, aby w okresie trwania rekojmi (5 lat) Wykonawca wykonywat
cykliczne przeglady zamontowanych instalacji. Urzagdzenia majg by¢ serwisowane wedle
wymagan producentéw jednak nie mniej niz 1 raz w ciggu trwania rekojmi z zastrzezeniem, ze
ostatni z przeglagdéw ma sie odby¢ na 6 miesiecy przed zakoriczeniem rekojmi.

Wykonawca przedtozy harmonogram przeglagddéw wraz z ich zakresem do akceptacji
Zamawiajgcego. Przeglad kazdej z instalacji zakonczy sie podpisaniem stosownego protokotu
serwisowego, w ktérym wyszczegdlnione zostang wykonane czynnosci. Do podpisania
protokotu zobowigzana jest osoba wykonujaca przeglad, a takze gospodarz obiektu objetego
pracami serwisowymi (osoba wyznaczona przez Zamawiajgcego). Protokdt musi zostac
sporzgdzony w 2 egzemplarzach, po jednym dla: Wykonawcy, witasciciela obiektu.

W razie stwierdzenia awarii lub uszkodzen instalacji Wykonawca ma obowigzek
usuniecia awarii lub uszkodzen w terminach zapisanych w wymaganiach w zakresie gwarancji
oraz rekojmi.

W ramach przegladu instalacji fotowoltaicznych do obowigzkéw Wykonawcy bedzie
nalezeé sprawdzenie minimum:

o poprawnosci pracy i funkcjonowania instalacji w tym wszystkich zamontowanych
zabezpieczen;

o pomiar rezystancji izolacji strony AC i DC;

o pomiar wydajnosci instalacji;

o badanie kamerg termowizyjna.

W ramach przegladu nalezy rowniez wykonaé czynnosci serwisowe przewidziane przez
producentéw urzadzen skfadajgcych sie na kompletng instalacje PV.

Przeprowadzenie czynnosci serwisowych musi zosta¢ poprzedzone poinformowaniem
wiasciciela nieruchomosci o takowym zamiarze, minimum 7 dni roboczych przed planowanym
serwisem. Serwis musi zosta¢ zakoniczony przekazaniem wiascicielowi obiektu protokotem
z wykonanych czynnosci serwisowych.

Ksztatt i zakres protokotu zostanie ustalony z Zamawiajgcym na etapie realizacji
inwestycji.

Kopia protokotu dla kazdego z obiektéw musi zosta¢ rdwniez przekazana
Zamawiajgcemu w terminie 14 dni od daty przeprowadzenia czynnosci serwisowych.
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3.6. Przyktadowy opis przedmiotu zamoéwienia dla kottow na pellety do c.o.
icw.u.

Kociot o mocy 14 kW (dopuszczalny kociot o mocy do 15% wyzszej od mocy wynikajace;j
z przeprowadzonego audytu).

Kociot musi by¢ fabrycznie nowy.

Gwarancja na szczelnos¢ kotta nie krétsza niz 5 lat, gwarancja na elementy elektryczne
nie krétsza niz 2 lata.

Dostarczony kociot musi posiadac zasobnik paliwa z prawej strony.

Paliwem podstawowym dla dostarczanego kotta sg pellety drzewne w klasie A1 wg PN—
EN 14961.

Kociot spetnia wymagania Rozporzadzenia Komisji (UE) 2015/1189 w odniesieniu do
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla kottéw na paliwo state.

Kociot musi posiadac klase energetyczng wg Rozporzadzenia Komisji (UE) 2015/1187
z dnia 27 kwietnia 2015, nie nizszg niz A+.

Kociot musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN 303-5:2012 w petnym zakresie, m.in.
w zakresie bezpieczenistwa pracy kotta (tj. zabezpieczenie przed cofnieciem zaru do
zasobnika pelletdw oraz zabezpieczenie przed wzrostem temperatury w kotle, np. typu
STB) oraz spetnia¢ wymagania emisji zanieczyszczen i sprawnosci dla klasy 5.

Kociot nie moze posiadaé rusztu dodatkowego (awaryjnego) — zgodnie z wymogami
Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie
wymagan dla kottow na paliwo state.

Wymaga sie zabezpieczenia kotfa przed zbyt niskg temperaturg wody powrotnej
z instalacji grzewczej do kotta.

Kociot powinien posiadaé¢ mozliwos¢ przytaczenia do instalacji zamknietej (wg PN-B—
02414:1999).

Maksymalne dopuszczalne cisnienie pracy kotta dla instalacji zamknietej: min. 2 bar.

Kociot musi posiadaé wezownice schtadzajgcg wmontowang w ptaszcz wodny kotta,
ewentualnie zamiennie dostawa powinna obejmowaé zawdr schtadzajacy
dwufunkcyijny, ktérego instalacja zostanie uwzgledniona w projekcie wykonawczym.

Sterownik kotta musi posiada¢ mozliwos¢ podfgczenia kotta do sieci internetowej
(dopuszczalna jest takze rozbudowa sterownika o modut komunikacji Internet, ktory
powinien znalez¢ sie w dostawie kotta). Z pozycji Internetu powinna by¢ mozliwosé
zdalnego zatgczenia/wytgczenia, dokonania zmiany nastaw kotta, itp.).

Palnik zamontowany w kotle musi posiadaé¢ uktad automatycznego rozpalania
pelletéw.
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Palnik zamontowany w kotle musi posiada¢ uktad odpopielania.
Czyszczenie oraz obstuga kotta powinna by¢ prosta i ograniczona do minimum.
Pojemnosc zasobnika pelletdw nie mniejsza niz 150 .

Uruchomienia instalacji grzewczej z kottem na pellety musi dokona¢ certyfikowany
instalator OZE w zakresie kottéw i piecdw na biomase (certyfikat wydany przez Prezesa
Urzedu Dozoru Technicznego).

Czas reakcji serwisu powinien by¢ nie dtuzszy niz 24 godziny od momentu zgtoszenia
(w dni robocze).
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4. Typowe bledy spotykane w specyfikacjach warunkéow
zamoOwienia

4.1. Typowe btedy w specyfikacjach dla pomp ciepta do cieptej wody
uzytkowej

e Podawanie konkretnej mocy grzewczej pompy ciepfa. Nierzadko w specyfikacjach
podawana jest moc grzewczg pompy ciepta bez podania warunkéw odniesienia dla tej
mocy. Ta sama pompa ciepta bedzie mie¢ np. moc grzewczg 2 kW dla temperatury
powietrza 20°C i temperatury wody 45°C, ale juz 1,5 kW dla temperatury powietrza 10°C
i temperatury wody 45°C, itp..

Jezeli z okreslonych powoddéw zachodzi potrzeba podania mocy grzewczej, to nalezy
wskazaé warunki odniesienia, np. moc grzewcza pompy ciepta nie mniej niz 1,5 kW dla
A15W45. Jednak bardziej wtasciwe bytoby podanie sredniej mocy grzewczej podczas
podgrzania zasobnika cieptej wody uzytkowej, np. moc grzewcza nie mniejsza niz 1,5 kW
dla A15W15-55 wg PN-EN16147.

e Nierzadko w specyfikacjach wskazana jest stosunkowo wysoka moc grzewcza pompy
cieptg do c.w.u. (pracujacej na powietrzu wewnetrznym). Z jednej strony taka pompa
ciepta w krétszym czasie zagrzeje dang objetos¢ wody uzytkowej, jednak z drugiej strony
przy ograniczonej kubaturze pomieszczen szybko je nadmiernie schtodzi i przyczyni sie do
powstawania dyskomfortu termicznego w pomieszczeniach. Moc pompy cieptg do c.w.u.
w zakresie 1,3-2 kW dla A15W15-55, jest wystarczajgca do obstuzenia profilu rozbioru
wody uzytkowej L lub XL (we wspdtpracy z zasobnikiem wody uzytkowej o pojemnosci 200
do 300 ).

e Podobnie jak w przypadku mocy, tak samo dla COP pomimo wskazania minimalnych
wartosci liczbowych, brak jest odniesienia dla jakich parametréw dane COP ma zostaé
osiggniete.

e Dobrym wskaznikiem efektywnosci pompy ciepta jest klasa energetyczna (np. minimalna
klasa energetyczna A+ lub minimalna efektywnos¢ przygotowania wody uzytkowejnwn) dla
danego profilu rozbioru wody i COP lub moc moze by¢ tylko parametrem pomocniczym.

e Brak podanego profilu rozbioru wody (zuzycia np. L, XL).
e Skraplacz umieszczony w zasobniku wody uzytkowej (w przestrzeni wody) — rozwigzanie

niedopuszczalne.

4.2. Typowe bledy w specyfikacjach dla pomp cieptla typu powietrze-woda
do celow ogrzewania budynkow i przygotowania cieptej wody uzytkowej

e Pomimo okreslenia minimalnych wartosci COP dla danych parametrow pracy, brak
wskazania normy lub metody obliczenia COP, np. COP wg PN-EN 14511 dla A7W35
min. 4,0.
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Brak wymogu dostarczania etykiet energetycznych produktu, kart produktu oraz
minimalnych wytycznych odnosnie klasy energetycznej dostarczonego urzadzenia.

Brak wskazania, jakg minimalng temperaturg pracy (minimalng temperaturg powietrza
zewnetrznego, przy ktérej pompa ciepta bedzie jeszcze pracowac), powinna
charakteryzowac sie dostarczona pompa ciepta.

Brak wymogow montazu uktadu pomiarowego odnosnie dostarczonego ciepta i pobranej
energii elektrycznej.

Brak wymogu maksymalnego poziomu mocy akustycznej jednostki wewnetrznej
i zewnetrznej.

Brak wymogdéw odnosnie kontroli poprawnosci montazu pompy ciepfa.

Typowe btedy w specyfikacjach dla instalacji z kolektorami stonecznymi
do celow cieptej wody uzytkowej

Zbyt ogdélne podejscie do kwestii doboru powierzchni absorbera do danych warunkdw
rozbioru wody uzytkowej — zbyt duze powierzchnie kolektoréw stonecznych w stosunku
do zatozonego poboru cieptej wody.

W zapisach SOPZ brak wymagan w zakresie weryfikacji poprawnosci montazu i ustawien
sterownika kolektoréw oraz przekonfigurowania sterownika dla Zzrédta dodatkowego
(kotta gazowego, kotta na pellety, grzatki, itp.). Skutkuje to niskim w stosunku do
zatozonego solarnym stopniem pokrycia ciepta na cele c.w.u., np. zamiast projektowanego
stopnia pokrycia réwnego 50%, osiggane jest 30%. Nierzadko, proste zmiany
w ustawieniach sterownikdw oraz poprawne rozmieszczenie czujnikéw temperatury
w zasobniku przynoszg zauwazalne efekty.

Aby méc zweryfikowaé efekty pracy instalacji solarnej nalezy zastosowaé opomiarowanie
zuzycia cieptej wody uzytkowej oraz opomiarowanie instalacji solarnej, w celu zliczania
ciepta dostarczonego przez kolektory.

Zbyt szczegdétowe opisy dotyczace wymiardw kolektoréw stonecznych, np. doktadne
okreslenie powierzchni apertury pojedynczego kolektora.

Konkretne wymagania dotyczace sprawnos$ci optycznej — zbyt wysoko ustawiona
poprzeczka odnos$nie sprawnosci optycznej znaczgco zaweza konkurencje, jednak
eksploatacyjnie rdznica w sprawnosci optycznej kolektora rzedu kilku %, jest praktycznie
niezauwazalna.

Typowe btedy w specyfikacjach dla instalacji fotowoltaicznych

Zbyt szczegdétowe wymagania odno$nie wymiaréw modutéw fotowoltaicznych, grubosci
ramek, pradu zwarcia, pradu w punkcie mocy maksymalnej, napiecia obwodu otwartego,
mocy modufu itp.. Wpisanie zbyt szczegdétowych wymagan jest niecelowe i moze
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spowodowac kitopoty z realizacja zamowienia (np. od momentu pisania specyfikacji do
dostawy mija okres potowy roku i wéwczas aktualne wymagania sg juz zdezaktualizowane,
co moze generowac ktopoty z dostawg komponentow).

e Podawanie sprawnosci ogniwa fotowoltaicznego zamiast sprawnosci modutu.

e Wymaganie ustawien konfiguracyjnych falownikéw fotowoltaicznych dla sieci
elektroenergetycznej innej niz polskiej.

e Okreslenie sztywnego zakresu napiecia pracy oraz pradu pracy falownika
fotowoltaicznego.

e Brak wymagan odnosnie ochrony odgromowej instalacji fotowoltaicznej
e Brak wymagan odnosnie ochrony przeciwprzepieciowej instalacji fotowoltaicznej.

e Wymaganie dostawy falownika z okresleniem jego wagi.

4.5. Typowe btedy w specyfikacjach dla kottow na pellety

e Stosowanie sformutowan typu, np. optymalna sprawnos¢ cieplna (bez wskazania metody
wg ktdrej powinna zostac¢ ona oznaczona, np. wg PN—EN 303-5, lub innej).

e Stosowanie zawezonych kryteriow odnosnie sprawnosci cieplnej kotta, zamiast
postugiwania sie np. klasg energetyczna kotta — okreélenie minimalnej klasy energetycznej,
np. A+ lub minimalnej sezonowej efektywnosci energetycznej ns.

e Stosowanie wymagan znaczgco obnizajacych ilo$¢ dostepnych konkurencyjnych urzadzen,
np. klasa energetyczna dla kotta na pellety minimum A++. Zbyt wygérowane wymagania
odnosdnie klasy energetycznej kotta mogg przyczyni¢ sie do wysokiej ceny dostawy,
znacznego ograniczenia oferentéw, a z drugiej strony korzysci eksploatacyjne mogg by¢
niezauwazalne itp.

e Konkretne wymagania odnosnie materiatu konstrukcji palnika pelletowego, np. stal
nierdzewna, stal zaroodporna oraz doktadne wskazanie metody czyszczenia palnika
pelletowego.

e Brak przytoczenia wymogu spetnienia przez kociot normy PN-EN 303-5 (nie tylko
w kwestii emisji zanieczyszczen i sprawnosci, ale takze w kontekscie bezpieczestwa pracy
takiego kotta).

e Doktadne wytyczne, co do formy wyswietlania informacji na wyswietlaczu sterownika, np.
wymaganie kolorowego wyswietlacza, itp.). Wytyczne takie mogg zawezac konkurencje,
a z drugiej strony nie majg przetozenia na komfort eksploatacji.

e Bardzo skonkretyzowana posta¢ wymiennika ciepta, np. wymiennik dwu, trdjciggowy,
poziomy, pionowy, itp.

e Brak wymogu pomiaru dostarczonego ciepta.
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5. Podsumowanie

Wykorzystanie odnawialnych Zrddet energii (OZE) w mikroenergetyce rozproszonej
jest bardzo waznym kierunkiem zréownowazonego rozwoju Matopolski zwtaszcza w aspekcie
ograniczania i likwidacji niskiej emisji.

W najblizszej przysztosci nalezy spodziewac sie intensywnego rozwoju mikroinstalacji
hybrydowych opartych na pompach ciepta i panelach fotowoltaicznych, umozliwiajgcych
kogeneracje energii cieplnej i elektrycznej z OZE.

Jednoczesnie w odniesieniu do planowanych instalacji OZE niezaleznie od ich typu
wazne jest wlasciwe przeprowadzenie fazy projektowo—przygotowawczej, ktéra umozliwia
wiasciwe zinwentaryzowanie zapotrzebowania na energie, jak i dobdr odpowiedniej
technologii i mocy stosowanych urzadzen. Doktadne okreslenie oczekiwanych parametrow
i warunkéw pracy instalacji (np. nastonecznienie, warunki hydrogeologiczne, itp.) oraz
zapotrzebowania na energie, pozwoli na taki jej dobdr, aby efektywnie wykorzystaé pozyskana
energie ze zrédet odnawialnych.

Wytaniajgc wykonawce instalacji na drodze postepowania przetargowego,
Zamawiajgcy, nie majgcy doswiadczen w zakresie OZE, powinien skorzysta¢ z konsultacji,
wsparcia merytorycznego specjalistéw wywodzgcych sie z organizacji branzowych —takich jak:
Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska PV (SBF), czy Polska Organizacja Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta (PORT PC), celem stworzenia optymalnych warunkéw technicznych
dla instalowanych urzadzen.

Wsparciem w przysztych postepowaniach przetargowych moze by¢ opracowanie
wzorcowej specyfikacji technicznej urzadzen, ktérej stworzenie wymaga konsultacji
z projektantami, wykonawcami instalacji oraz producentami poszczegdlnych rodzajéw
urzadzen.

Tworzac kryteria oceny w postepowaniu przetargowym nalezy wzig¢ pod uwage (poza
kryterium cenowym) dodatkowe wymagania pozwalajgce na zapewnienie jakosci
i terminowosci. Takimi kryteriami moga byc¢:

e okres gwarancji (przy czym zaleca sie premiowanie gwarancji na wykonane prace
siegajacej do 5 lat; gwarancja powyzej 5 lat moze znaczgco podrazaé ustuge i dawadé
preferencje firmom tzw. ,sezonowym”, ktére mogg przestac istnie¢ w okresie trwania
gwarancji).

Zapis dotyczgcy gwarancji moze okresla¢ minimalny okres gwarancyjny np. na 2 lata.
Za kazdy dodatkowy rok bedg przyznawane dodatkowe punkty, przy czym, dla okresu
od 5—ciu lat wzwyz przyznawana bedzie maksymalna mozliwa liczba punktow.

e Efektywnos¢ stosowanych urzadzen (w tym zakresie mozna postuzyc¢ sie etykietami
energetycznymi—im wyzsza klasa urzgdzenia tym wieksza ilos¢ punktow). Analogicznie
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jak w przypadku okresu gwarancyjnego nalezy okresli¢ minimalna klase energetyczna.
Za kazda klase stopien wyzszg od minimalnej, przyznawane beda dodatkowe punkty.

e (Czas realizacji zlecenia (to kryterium umozliwia wytonienie firmy, ktére w danym czasie
i w danej lokalizacji dysponujg odpowiednim potencjatem wykonawczym). W takim
przypadku  nalezy  okres$li¢  maksymalny termin realizacji zamodwienia
(np. w miesigcach) oraz przyznawa¢ dodatkowe punkty za termin krétszy od
maksymalnego zatozonego (rowniez w analogicznej jednostce czasu np. w miesigcach).
Nalezy jednak doda¢, ze przyjecie kryterium czasu wigze sie z koniecznoscig
wprowadzenia do umowy ze Zleceniobiorcg zapisdw dotyczgcych sankcji w przypadku
przekroczenia termindw, ktére zostaty podane w ofercie podlegajacej ocenie. Uchroni
to Zamawiajacego przed ryzykiem opdznien, zwigzanych ze zbyt ,,optymistycznymi”
terminami przedawnionymi w ofercie uczestnikdw postepowania o zamdwienie.

e Czas reakcji serwisowe] (to kryterium umozliwia wytonienie firmy, ktére dysponuja
odpowiednim potencjatem w zakresie serwisu w danej lokalizacji, co znaczaco
usprawni okres eksploatacji urzagdzen i trwatosci projektu). Nalezy przyja¢ kryteria
i obostrzenia zapisdw umowy, jak w przypadku dla kryterium czas realizacji.

Majac na uwadze przyszte programy dofinansowujgce mikroinstalacje OZE, poza
wspomnianymi wczesniej preferencjami dla uktadéw hybrydowych (pompa ciepta -
fotowoltaika), nalezy rozwazy¢ réwniez sposdb organizacji dystrybucji Srodkéw pomocowych.

Obecne system projektéow tzw. ,parasolowych” moze generowac wiele problemoéw
zwigzanych z kumulacjg prac w stosunkowo krétkim czasie oraz kumulacjg obrotu bardzo duza
sumg Srodkéw  finansowych. Moze to powodowaé znaczne  ograniczenie
w zakresie wykonawcéw instalacji — lokalne firmy, ktére nie dysponujg duzym potencjatem
kadrowym i finansowym, nie sg w stanie zrealizowa¢ duzego zamdwienia, cho¢ dysponuja
zadawalajgcym potencjatem technicznym. Kolejng kwestig sporng jest znaczne ograniczenie
mozliwosci wyboru rozwigzan przez Inwestorow.

Rozwigzaniem w przysztych projektach moze by¢ system tzw. grantowy, w ktérym
korcowy Beneficjent — uzytkownik instalacji stara sie o wsparcie finansowe i sam zleca
dostawe i wykonanie instalacji. To rozwigzanie, cho¢ nie pozbawione mankamentéw, jest
rozwigzaniem lepszym od obecnie zastosowanego.

Dbajac o ciggty rozwdj technologii mikroenergetyki rozproszonej oraz podnoszenie
kompetencji i jakosci oséb/firm dziatajgcych w catym procesie inwestycyjnym, poczynajac od
architektow, projektantéw poprzez doradcéw energetycznych/urzednikdw wszystkich
szczebli samorzgdowych, jak réwniez instalatorow oraz dostawcéw urzgdzen itechnologii
OZE, nalezy zaplanowac cykle szkolen, warsztatow i konsultacji, zwtaszcza na etapie
planowania nowych projektow wspétfinansowanych ze srodkéw unijnych z uwzglednieniem
i zastosowaniem sie do prawodawstwa unijnego.

Centrum Zrownowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii AGH w Miekini jest
placéwka edukacyjno—badawczg, ktéra rozwija swojg infrastrukture oraz kadry, wychodzac
naprzeciw rosngcym potrzebom w zakresie szkolen, edukacji i promocji OZE ze szczegdlnym
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naciskiem na pompy ciepfa i fotowoltaike, a jednoczesnie w zakresie badawczo-rozwojowym,
obejmujgcym prototypowanie i testowanie urzadzen oraz technologii hybrydowych systemoéw
mikroenergetyki.

Opracowanie zostato przygotowane jako element dziatania E.3. Tworzenie sieci wymiany
doswiadczen z innymi projektami w ramach projektu ,,Wdrazanie Programu ochrony powietrza dla
wojewaddztwa matopolskiego — Matopolska w zdrowej atmosferze”, LIFE-IP MALOPOLSKA, LIFE14
IPE/PL/021 wspétfinansowanego z programu LIFE Unii Europejskiej. Podsumowanie przedstawia
wytacznie poglady autorow, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne
ewentualne wykorzystanie zawartych w nim informacji.
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