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1. Czes¢ opisowa

1.1. Przedmiot inwestycji

Przedmiotem inwestycji jest budowa nowej instalacji fotowoltaicznej o mocy 31,595
kWp, budowa magazynu energii na potrzeby Szkoty Podstawowej w Jandéwce, oraz
budowa nowej jednostki cieplnej ( gruntowej pompy ciepta ). Zaréwno energia
elektryczna jak i cieplna zostanie wykorzystana na potrzeby wiasne obiektu.
Dodatkowo obiekt podtgczony bedzie do magazynu energii o0 pojemnosci 31,2 kWh.

Moce i dob6r poszczegdlinych elementéw uzytych w projekcie, dokonano w oparciu o
zuzycie energii cieplnej i elektrycznej w okresie ostatnich 12 miesiecy.

1.2. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje wykonanie projektu dla :
¢ Nowej instalacji fotowoltaicznej
¢ Innowacyjnych modutéw w technologii bifacial mocowanych do
konstrukcji dachowej
e Magazynu energi
e System zarzgdzania energig w budynku
e Gruntowej pompy ciepta

Instalacja fotowoltaiczna:
Zuzycie energii elektrycznej za okres 12 ostatnich miesiecy : 19 087 kwWh / rok.
Moc nowej instalacji fotowoltaicznej : 71 modutéw * 445 Wp = 31,595kWp

Moc modutow llosé Moc instalacji
[Wp] [szt] [KWp]
Nowa instalacja PV 445 71 31,595

Magazyn energii:
Zaktada sie wykorzystanie magazynu energii o pojemnosci 31,2 kWh. Planuje sie
montaz magazynu rownego wielkosci nowej instalacji fotowoltaicznej zgodnie
zatozeniami projektu. Magazyn bedzie pemit role buckup’ u na priorytetowe obwody w
przypadku braku zasilania w budynku do maksymalnej mocy falownikow.

Podziat modutow magazynowych wzgledem mocy falownikow:

Pojemnos¢ poszczegolnych modutéw [kwh]

bateryjnych [kWh]
Falownik 1 (hybrydowy 17,00 kW) 7,80 7,80 15,60
Falownik 2 (hybrydowy 17,00 kW) 7,80 7,80 15,60
tgczna pojemno$¢ magazynu | 31,20




Pompa ciepta

Zuzycie energii cieplnej w obiekcie : 308 820kWh/rok (2 x 15 4410 kWh/rok)
Szacunkowe zapotrzebowanie obiektu na ciepto 271 684 kWh/rok (2 x 135 842
kWh/rok)

Powierzchnia budynku Szkoty : 2500 m2

Moc pompy dobrano na podstawie kalkulatora doborowego pomp w oparciu o
powierzchnie obiektu, stan izolacji, sposob ogrzewania (grzejniki
wysokotemperaturowe) i ilos¢ zuzywanego opatu istniejgcego zrodta ciepta — jakim
jest kociot olejowy ( zuzycie w sezonie grzewczym: 23 013 litréw oleju opatowego).

Moc pompy : 150,00 kW

Wydajno$¢ grzewcza: 144,60 kW

Wydajnosc¢ chtodnicza : 103,70 kW

Stopien efektywnosci (COP) 3,66

Obieg pierwotny : solanka

llos¢ odwiertow : 26 odwiertow

Wydajnos¢ w [W] / sredni uzysk energii z gruntu ( dla terendéw Augustowa ok 40 W z
mb odwiertu )

(103700: 40 = 2593 m odwiertéw; )

Pojemnos¢ bufora : 2500 |

Klasa efektywnosci energetycznej : A (doktadnie A++)
Czynnik roboczy : R513A (GWP=631)

Maksymalna temp na zasilaniu : 75 °C



1.3. Innowacyjnos¢ projektu

Innowacyjno$¢ projektu polega na zastosowaniu modutéw bifacial, ktoére wg.
Podrecznika ,Oslo Manual 2018” stanowig innowacje. Moduty zostang zamontowane
na systemowej konstrukcji wbijanej w ziemie, dedykowanej pod moduty bifacial.
Konstrukcja dostosowana do | strefy wiatrowej i IV sniegowe;j.

Dzieki aplikacji mobilnej - wykorzystujgcej zasoby sztucznej inteligencji (Al) mozliwy
jest monitoring oraz inteligentne zarzgdzanie energig, aby uzyskaé¢ mozliwie najlepszg
wydajnosc systemu. Jedng z opcji jest wykrycie braku zasilania i ptynne przejscie do
zasilania awaryjnego. Urzadzenie jest przystosowane do podigczenia pompy ciepta
lub innych kontrolowanych obcigzen.

System magazynowania energii fotowoltaicznej typu wszystko-w-jednym, Wyjgtkowa
budowa modutowa 5-w-1 pozwala tgczy¢ falownik fotowoltaiczny, tadowarke DC do
samochodu elektrycznego, PCS akumulatora, akumulator oraz EMS w jeden
inteligentny system energetyczny.

Pompa ciepta moze byc¢ traktowana jako innowacyjna jezeli jej klasa efektywnosci
bedzie nie gorsza jak ,A” oraz zastosowany bedzie czynnik roboczy o GWP < 750
Proponowana pompa spetnia te warunki.

1.4 Stan istniejacy

Obszar opracowania stanowi dziatka 200102_2.0011.193/2 Obreb: Jandéwka
Inwertery, magazyn energii i system zarzadzania energig nalezy umiesci¢ w budynku
szkoty w specjalnie do tego wyznaczonym pomieszczeniu.

Wymiary dziatki nr; 193/2 : 12 163,00 m2

1.5. Stan projektowany

1. Instalacja fotowoltaiczna w postaci systemowej konstrukcji nosnej na dach
skosny. Lgczna moc instalacji 31,595 kWp

2. Magazyn energii o pojemnosci 31,20 kWh

3. Gruntowa pompa ciepta 0 mocy 150,00 kW

4. System zarzgdzania energii w budynku

1.6. Informacje o ochronie terenu i oddzialywanie na srodowisko

Okreslenie form ochrony srodowiska na terenie dziatki inwestora dziatka nr 193/2 w
Okregu Jandwka 48A,

Wedtug Geoserwisu Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska obszar planowanych
robét nie znajduje sie na terenie jakiejkolwiek formy ochrony srodowiska czy
obszaréw Natura 2000. Najblizszym chronionym obszarem jest "Puszcza i Jeziora
Augustowskie" w odlegtos¢ okoto 4km od przedsiewziecia. Typ genetyczny wsi zostat
okreslony jako — ulicbwka. Planowana inwestycja nie wykracza poza granice dziafki
geodezyjnej nr 193/3




Instalacja fotowoltaiczna nie wprowadza elementéw, ktore mogtyby niekorzystnie
oddziatywac na srodowisko i nie wymaga przeprowadzenia oceny oddziatywania na
srodowisko Zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w
sprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywa¢ na srodowisko zgodnie z pkt
54. a) gdzie powierzchnia zabudowy nie przekroczy 0,5ha -planowane przedsiewziecie
nie wymaga wydania decyzji sSrodowiskowych (powierzchnia zajeta pod systemowg
instalacje fotowoltaiczng to 141,9m2 )

Projektowane urzadzenia nie stwarzajg zagrozenia dla srodowiska oraz higieny i
zdrowia ludzi ze wzgledu na emisje zanieczyszczen, nie stanowig réwniez zrodta
emisji hatasu. Sktadowanie odpadow statych bedzie sie odbywato w pojemnikach do
tego przeznaczonych. Powstate w trakcie realizacji i eksploatacji odpady nalezy
zagospodarowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa w tym zakresie.

Ze wzgledu na wykorzystywang technologie wiercenia, projektowane roboty nie beda
miaty wptywu na obszary chronione, w tym obszary Natura 2000, o ktérych mowa w
Ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r o Ochronie Przyrody(t.j. Dz.U. 2023 r poz 1336 )
Wykonanie odwiertow pod sondy do pompy ciepta nie bedzie wywierato trwatego i
negatywnego wptywu na srodowisko, w tym obszary chronione, poniewaz potencjalne
oddziatywania bedg miaty charakter krotkoterminowy i odwracalny. Podczas prac bedg
stosowane odpowiednie technologie, materiaty i rozwigzania konstrukcyjne
uwzgledniajgce zasady dobrej praktyki i rzetelnej wiedzy technicznej.
Wykorzystywana do wierceniach ptuczka wiertnicza bedzie biodegradowalna i
bezpieczna dla srodowiska oraz bedzie posiada¢ podwyzszong gestosc¢. Uzyskany
podczas wiercenia urobek nie stanowi odpadow niebezpiecznych w Swietle ustawy z
dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach ( tekst ujednolicony, Dz. U. z 2023 r. poz. 1587).
W zwigzku z tym nie ma zadnych ograniczen na wykonanie planowych robut i ich
negatywnego oddziatywania na srodowisko. Ponadto pompa ciepta to urzgdzenie,
ktore nie emituje do sSrodowiska zadnych zanieczyszczen dzieki czemu jest
ekologiczng alternatywg dla tradycyjnych sposobdw ogrzewania budynkéw. Pompa
ciepta nie produkuje dymu ani popiotu. Ekologicznie i energooszczednie przetwarza
ona energie na ogrzewanie i podgrzanie cieptej wody. W trakcie tego procesu nie
powstajg zadne szkodliwe substancje i spaliny. Sprezarkowe pompy ciepta wymagajg
zasilenia energig elektryczng, jednak pobdr takiej energii w tym przypadku stanowi
jedynie 20%, poniewaz pozostata czesc¢ ciepta (pobierana z powietrza czy gruntu) jest
darmowa.

Realizacja przedsiewziecia bedzie wigzac sie z powstawaniem ucigzliwosci typowych
dla procesu budowy tj. Emisji hatasu i substancji do powietrza przewodzgcych z
maszyn i pojazdéw transportujgcych materiaty budowlane. Ucigzliwosci te bedg miaty
charakter krotkotrwaty 1 ustgpig po zakonczeniu prac budowlanych. Z uwagi na
charakter inwestycji stwierdza sie, ze instalacja fotowoltaiczna, instalacja

magazynu energii i pompy ciepta nie bedzie zroédiem zanieczyszczenia
srodowiska.
1.7. Wplyw eksploatacji goérniczej na teren inwestycji

Wedtug systemu MIDAS obszar projektowanych robot znajduje sie poza
miejscami wystepowania ztéz kopalin, obszaréw oraz terendw gorniczych.



1.8. Charakterystyka inwestycji

Instalacja fotowoltaiczna :
Moc instalacji : 31,595 kWp
Rodzaj instalaciji : on-grid
llos¢ modutéw PV : 71 szt.
Moc modutu PV: 445 Wp
Typ modutu : Bi-facial
llos¢ falownikow : 2 szt (15 kW)
Konstrukcja typ: $ruba dwugwintowa na blachodachéwke

Magazyn enerqii :
Modut sterujgcy: 2 szt
Modut bateryjny : 4 szt
Tryb pracy : on- grid
Pojemnos$¢ uzytkowa : 31,2 kWh
taczna pojemnos¢ : 32,24 kWh
Typ zarzadzania : sprzezony z systemem instalacji fotowoltaicznej (EMS)

Pompa ciepta
Typ : gruntowa (solankowo-wodna)
Moc grzewcza: 144,6 kW
Moc chtodnicza: 103,7kW
llos¢ odwiertow : 26 (kazdy do 100m ) Klasa energetyczna : A
Czynnik roboczy: R513a
Pojemnos¢ bufora: 2500 |
Typ ogrzewania budynku: grzejniki wysokotemperaturowe




1.9. Warunki posadowienia poszczegdélnych elementéw inwestycji

Instalacja PV

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 31,595 kWp zostanie zamontowana na
dachu hali sportowej oraz sgsiadujgcego tacznika Szkoty Podstawowej w Janowce. Generator
tworzy 71 modutow bifacial o mocy 445 Wp, pracujacych z dwoma falownikami
hybrydowymi o mocy 15 kW kazdy.

Konstrukcja i posadowienie na dachu
Instalacje przewidziano jako systemowg konstrukcje dachowa z mocowaniem przy pomocy
$rub dwugwintowych na blachodachoéwke. Podkonstrukcja zostata dobrana jako dedykowana
do modutow bifacial, z mozliwos$cig optymalnego ustawienia nachylenia i przeswitu pod
modutami. Konstrukcja spetnia wymagania I strefy wiatrowej oraz IV strefy $niegowej,
odpowiadajace warunkom klimatycznym dla tej lokalizacji.

Rozmieszczenie moduléw na dwoch potaciach (hala + tacznik) zostato zaprojektowane z
uwzglednieniem:

e braku kolizji z istniejagcymi elementami dachu,

e minimalizacji zacienienia (w tym wlasnego mi¢dzy rz¢gdami modutow),

e zapewnienia drog serwisowych oraz wygodnego dostepu do krawedzi generatora.

Powierzchnia zaj¢ta przez systemowsq instalacj¢ fotowoltaiczng wynosi ok. 141,9 m?.

Warstwa o podwyzszonym albedo (membrana dachowa w ptynie)

Analogicznie jak w Biatobrzegach, w celu pelnego wykorzystania potencjatu modutéw bifacial,
przewiduje si¢ wykonanie na potaciach dachowych, w obszarze pod generatorami PV, jasnej
hydroizolacyjnej membrany dachowej w ptynie. Membrana ta:

e tworzy jednolita, jasng powierzchni¢ o wysokim wspotczynniku odbicia $wiatla,

e zwicgksza udziat promieniowania odbitego i rozproszonego docierajacego do tylnej strony
modulow,

e poprawia bilans energetyczny systemu bez zwickszania liczby modutéw ani ingerencji w
parametry elektryczne instalacji.

Ze wzgledu na rozlokowanie modutoéw na dwoch potaciach (hala i facznik), warstwa membrany o
podwyzszonym albedo zostaje ograniczona do stref pod modutami oraz bezposrednio w ich
sasiedztwie, co pozwala uzyska¢ optymalny efekt energetyczny przy racjonalnym zakresie robot.

Dodatkowo membrana:

e pelni rolg dodatkowej hydroizolacji,
e ogranicza lokalne przegrzewanie konstrukcji dachowe;,

e zwicksza trwalo$¢ pokrycia i1 utatwia ewentualne przeglady.



Prowadzenie przewodow i integracja z budynkiem

Przewody DC bedg prowadzone:
e po potaciach dachowych w korytach kablowych lub rurach ochronnych

e sprowadzone do wnetrza budynku przez przepusty scienne/dachowe

e dalej do pomieszczenia, w ktérym umieszczone bedg falowniki, magazyn energii
oraz rozdzielnica GPV

Ubytki w warstwach wykonczeniowych scian po wykonaniu przepustéw nalezy uzupetnic i
odmalowac w kolorze istniejgcej elewacji, zapewniajgc zachowanie dotychczasowych
waloréw estetycznych obiektu.

Magazyn enerqgii

Magazyn energii ze wzgledu na zakres pracy w temperaturze otoczenia od -10°C
do +55°C winien by¢ zamontowany w budynku. Stanowi on réwniez element
wspotdziatajgcy z instalacjg fotowoltaiczng — dlatego zostanie zamontowany na
dedykowanym do niego stojaku podtogowym w sgsiedztwie falownikéw. Zaréwno
inwertery jak i magazyn zostang umieszczone w budynku. Przewody zostang
wyprowadzone na zewnatrz przez otwér wykuty w Scianie i zostang potgczone z
rozdzielnicg GPV.

Pojemnos¢ [KWh]
poszczegdblnych modutow
bateryjnych [kWh]
Falownik 1 (hybrydowy 15,00 kW) | 7,80 7,80 15,60
Falownik 2 (hybrydowy 15,00 kW) | 7,80 7,80 15,60
taczna pojemnos¢ magazynu | 31,20

Ubytki w fasadzie budynku nalezy uzupetni¢ i odmalowaé zgodnie z kolorem
elewacji.

Pompa ciepta

Budynek szkoty zaopatrywany bedzie w ciepto z gruntowej pompy ciepta.
Pomieszczenie kottowni wyposazyé w pompe ciepta o mocy 150 kW oraz zbiornik
buforowy o pojemnosci 2500 |. Pompa w zabudowie kompaktowej z mozliwoscig pracy
zarowno jednej jak i dwoch sprezarek ( w zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto)

Geometria sprezarek jest dostosowana do pracy grzewczej oraz ze zintegrowanym
systemem ochrony sprezarki, catkowicie bezobstugowym wykonanym hermetycznie.
W przypadku awarii jednej sprezarki jest mozliwos¢ dalszej pracy urzgdzenia.

Czynnik chtodniczy R513a umozliwia osigganie temperatur na zasilaniu do 75°C.

Kazda z pomp ciepta umozliwia prace w trybie ogrzewania lub produkciji.
Opcjonalnie wyposazona jest w system odzysku ciepta z chtodzenia (DWS).
Konstrukcja pompy ciepta daje nam mozliwos¢ zabudowy pomp obiegowych.

Wg wstepnych wyliczeh gtebokos¢ i ilos¢ projektowanych otworéw uwarunkowana
jest zapotrzebowaniem na ciepto. W zaleznosci od rodzaju gruntu — wydajnosc¢ sond
ziemnych wynosi okoto 40 W /mb. Ze wzgledu na zmiennos$¢ warunkow geologicznych
oraz zalecenia producenta pomp, do realizacji przedsiewziecia zatozono wykonanie
26 otworéw wiertniczych do gtebokosci 100,00 m kazdy. lloS¢ ta potwierdzona w:
,Projekt Robot Geologicznych”.



Konstrukcja pompy jest konstrukcjg ramowg spawang, dzieki czemu przejmuje
drgania uktadu podczas pracy urzgdzenia. Konstrukcja ramy umozliwia fatwe
manewrowanie urzgdzeniem za pomocg wozka widtowego lub paletowego. Ze
wzgledu na posadowienie pomp ciepta w pomieszczeniu kottowni, nie przewiduje sie
obudowy dzwiekochtonnej pomp.

Pompa posiada elektroniczny system startowy redukujgcy prad rozruchowy, dzieki
temu automatyka steruje inwerterowo pracg sprezarek i redukuje zuzycie energii.
Dzieki cyfrowemu systemowi diagnostycznemu automatyka zabudowana w pompie
jest w stanie sama wykryC usterki zasilania elektrycznego co zapobiega uszkodzeniu
urzagdzenia przy skokach napiecia lub wtgczeniach zasilania. Sterowanie poprawng
pracg instalacji zapewni sterownik bedacy na wyposazeniu pompy ciepta. Pompa w
swoim fabrycznym oprzyrzgdowaniu posiada cyfrowy regulator z regulacjg
temperatury. Pozwala to miedzy innymi na dotgczenie zewnetrznego zrodta ciepta.

1.10. Wplyw inwestycji na srodowisko, zdrowie ludzi i inne obiekty

Instalacja fotowoltaiczna stanowi jeden z najbardziej ekologicznych sposobow
pozyskiwania energii elektrycznej. Nie emituje szkodliwych substancji do atmosfery.
Instalacja fotowoltaiczna nie wytwarza ani dwutlenku wegla, ani innych szkodliwych
substancji, np. dwutlenku siarki czy tez tlenkdw azotu. Nie emituje tez pytow.
Oszczedza zasoby. Do prawidtowego dziatania fotowoltaika potrzebuje jedynie storca.
Nie wytwarza odpadow statych i sciekow. Dzieki temu nie zanieczyszcza gleby. Nie
emituje dzwiekow. Podczas pracy nie generuje zadnych hataséw. Nie przeszkadza
wiec w codziennym funkcjonowaniu. Jest bezpieczna dla zwierzat i ludzi . Fotowoltaika
nie emituje fal gorgca i nie o$lepia zwierzat, ani ptakow. Z kolei system posadowiony
na gruncie nie niszczy siedlisk legowych. Panele stoneczne zapewniajg bowiem lepszy
wzrost roslin, co zacheca zwierzeta i ptaki do zaktadania siedlisk. Co wazne, grunt
zachowuje swojg jakosc¢ i po usunieciu systemu moze by¢ ponownie wykorzystywany.
Mozna jg poddac recyklingowi. Wiekszos¢ komponentéw, z ktérych wykonana jest
instalacja fotowoltaiczna, poddaje sie recyklingowi. Aluminium mozna odzyska¢ nawet
w 100 proc., a szkto w 90-95 proc.

Panele fotowoltaiczne sg powlekane specjalng powtokg, ktora sprawia, ze
szkodliwe substancje nie przedostajg sie do gruntu. W efekcie ich uzytkowanie jest
bezpieczne dla srodowiska i ludzkiego zdrowia.

Pompa ciepta to urzgdzenie, ktére nie emituje do $rodowiska Zzadnych
zanieczyszczen, dzieki czemu jest ekologiczng alternatywg dla tradycyjnych sposobow
ogrzewania budynkéw. Pompa ciepta nie produkuje dymu ani popiotu. Ekologicznie i
energooszczednie przetwarza ona energie na ogrzewanie i podgrzanie cieptej wody.
W trakcie tego procesu nie powstajg zadne szkodliwe substancje i spaliny.

1.11. System zarzadzania energig

EMS to innowacyjny produkt do inteligentnego zarzgdzania energig w budynku. Ma
mozliwos¢ sterowania bezposrednio podtgczonymi urzgdzeniami wykonawczymi oraz
kompatybilnymi urzgdzeniami bezprzewodowymi.

EMS wspdtpracuje jednoczesnie nawet z trzema falownikami réznych
producentéw. Moze monitorowaé ich prace, w tym odczyty z licznikéw, a takze na
biezgco kontrolowa¢ parametry produkcji i tadowania magazynow energii. Dzieki
dodatkowemu wejsciu przez Modbus, spetnia réwniez role Integratora catego systemu.



Opcjonalnie obstugiwane sg réwniez bezprzewodowe moduty PWM, pozwalajgce
sterowac¢ odbiornikami umieszczonymi w miejscach o utrudnionym dostepie oraz w
znacznej odlegtosci.

Gtéwng funkcjg EMS jest zwiekszenie autokonsumpcji, co ma realny wptyw na
obnizenie kosztéw energii elektrycznej. Dodatkowo EMS kontroluj napiecia na
poszczegodlnych fazach instalacji, minimalizujgc ryzyko wytgczania falownikéw oraz
uszkodzenia innych sprzetéw elektrycznych. Dzieki potaczeniu z siecig wifi,
uzytkownicy mogg zdalnie monitorowac¢ stan przytgczonych do Smart EMS instalacji.

1.12 Ochronai bezpieczenstwo inwestycji

Instalacja fotowoltaiczna zostanie wyposazona w przeciwpozarowy wytgcznik
instalacji fotowoltaicznej, umieszczony na elewacji budynku.

Przy instalacji pompy ciepta stosuje sie oddzielne zabezpieczenia elektryczne w
rozdzielnicy PC. W przypadku zagrozenia pracy pompy, ukfad automatyki i funkcje w
uktadzie sterowania jednostki wewnetrznej samoistnie wytgczg caty uktad sanitarno-
cieptowniczy. Czynnik chtodniczy zastosowany w ukfadzie pompy ciepta jest
klasyfikowany w niskim stopniu niepalnosci- oznacza to ze zadne zrédio po za
otwartym ogniem nie jest w stanie zainicjowac zaptonu.

Dodatkowo instalacja sanitarna wyposazona zostanie w zawor bezpieczenstwa, ktory
w momencie przekroczenia poziomu dopuszczalnego cisnienia sie otworzy
odprowadzajgc nadmiar cisnienia z catego uktadu. Rozwigzanie to zabezpiecza przed
uszkodzeniem rurociggéw, zbiornika i catego uktadu hydraulicznego w instalacji
sanitarno-cieptowniczej.

Dodatkowo kazde z przedsiewzie¢ przy realizacji inwestycji nalezy wyposazy¢ w srodki
gasnicze dopasowane do zagrozenia jakie mogg stwarzac.



OC GENERATORA PV 31,595 kWp
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Wycinek dachu

@/7‘% Moduty generatora PV

¥ ata

Kontr Lata
Membrana dachowa

w ptynie, albedo 0,65

Blachodachdéwka

Krokiew

Membrana dachowa w ptynie — jednosktadnikowa poliuretanowa powtoka hydroizolacyjna w kolorze

jasnoszarym lub biatym, naktadana na oczyszczong i zagruntowang blachodachéwke.

Systemowa warstwa o zuzyciu ok. 1,2 kg/m?, tworzaca elastyczna, bezspoinowg powltoke o podwyzszonym albedo.
Stosowana pod modutami bifacjalnymi w celu zwiekszenia odbicia Swiatta i poprawy uzyskéw PV.
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1- zawor odcinajacy

2- zawor zwrotny

3- manometry

4- zawor spustowy

5- odpowietrznik

6- zawor bezpieczenstwa

7- separator z magnesem

8- filtr

9- pompa cyrkulacyjna
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